SERGIO JIMENEZ SANCHEZ

FORMA CION DE DEPOSITOS
DIATOMITICOS EN CUENCAS
NEOGENAS DEL SURESTE
DE LA PROVINCIA DE ALBACETE

INSTITUTO DE ESTUDIOS ALBACETENSES
DE LA EXCMA. DIPUTACION DE ALBACETE

_Biblioteca Digital de Albacete «Toméas Navarro Toméas»



SERGIO JIMENEZ SANCHEZ

FORMA CION DE DEPOSITOS
DIATOMITICOS EN CUENCAS
NEOGENAS DEL SURESTE
DE LA PROVINCIA DE ALBACETE

INSTITUTO DE ESTUDIOS ALBACETENSES
DE LA EXCMA. DIPUTACION DE ALBACETE

Serie | — Estudios — Ndmero 101
Albacete 1997

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



Portada: Gran rana fosilizada en depdsitos lacustres de cardcter diatomitico.
Ejemplar cortesia de Juan Manuel Molina Ldpez.

JIMENEZ SANCHEZ, Sergio

Formacién de depdsitos diatomiticos en cuencas nedgenas del
sureste de la provincia de Albacete / Sergio Jiménez Sdnchez.
Albacete: Instituto de Estudios Albacetenses, 1997

150 p. 1 il; 22 cm. -- (Serie I-Estudios; 101)

Bibliografia: p. 141-150

ISBN 84-87136-74-5
I. Estratigrafia-Albacete (Provincia)-Nedgeno.

2. Sedimentacién-Albacete (Provincia)-Nedgeno.
[. Instituto de Estudios Albacetenses. I1. Titulo. I11. Serie

551.782(460.288)
551.3.051(460.288)

INSTITUTO DE ESTUDIOS ALBACETENSES DE LA EXCMA. DIPUTACION DE
ALBACETE ADSCRITO A LA CONFEDERACION ESPANOLA DE CENTROS DE
ESTUDIOS LOCALES (CSIC)

D.L.: AB-350-97
[.S.B.N.: 84-87136-74-5

Composicion. impresion y encuadernacion: ARTES GRAFICAS SAN MIGUEL, S.A.
Ctra de Mahora, Km.2 Apdo.933. 02080 ALBACETE

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



INDICE

L- INTRODUCCION ......coiiiiiiicinineine et i
1= OBJEUVOS i 11
2.- Metodologia ... Il
=@ CAMPO .t 11
- de 1aboratorio ... i 12
3.- Situacion geografica ... 13
4.- Contexto geologico-eStructural ..........oeveeeieiiieececiiceecceeeee 17
- Descripcién de los materiales infrayacentes ..........ccocooeeveeenn, 20
5= ANTECEARIES ..vviiiiiiie it 23

IL- LITOESTRATIGRAFIA ....coooooiiiiiiiiiiiniece e 26
1.- Cuenca de Gallego: ..o 26
a.- Descripcion de la cuenca ..o 26
b.- Descripcion de [a Seccion ... 28
2.- Cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas: ............ccoocvivieeieinnnnn, 34
a.- Descripcion de la CuBnca ..o 34
b.- Descripcion de [as SECCIONES: ....ccoiiviiviiiinieie e 36
- Seccion “CELITE” .o 36
- Seccion “Alarcon Palacios™ ... 44
- Seccién “Rambla del Buitre™ ... 47
3.- Cuenca de Hijar oo 47
a.- Descripcion de 1a CUBNCA ....viiiviiiiiiiiiieeeee e 47
b.- Descripcion de Ja SECCION .....oooiiviiiiiniiiiiniie e 51

I11.- ANALISIS SEDIMENTOLOGICO Y PETROLOGIA.

TIPOLOGIA DE FACIES .......ooooccooimiiiiiiiiinnnneieiiisesensieieeesseseee 58
a.- Depositos aluviales-deltaicos ... 58
b.- Dep6sitos de plataforma carbonatada lacustre ........................ 63
c.- Depésitos de laminitas diatomiticas .....cocevvvevveiiciie e 67
d.- Depdsitos turbiditiCOS ....vvvviiiiiiiiiiii e e 72
.- Niveles slumpizados ... 75

1V.- GEOQUIMICA ISOTOPICA ........coooooviiiiioieeeeeeeee 79

V.- MODELOS SEDIMENTARIOS ... 89
L.- Sedimentacién en la cuenca de Gallego ... 89

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



2.- Sedimentacion en la cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas ...... 92

3.- Sedimentacién en la cuenca de Hijar ..o, 94
VIL.- APLICACIONES DE LAS DIATOMITAS _.....cooooovviiioieioren, 97
VIL- RESUMEN Y CONCLUSIONES ... oo, 98
APENDICE ...ooooiooiiiioioeoeeoeeeeeeeeeeeeeeeee e 102
BIBLIOGRAFIA ... 145

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



AGRADECIMIENTOS

Quiero expresar en primer lugar mi mas profundo agradecimiento a los Doctores
D. José Pedro Calvo Sorando y D* Ana Maria Alonso Zarza de la Universidad
Complutense de Madrid por su continuo asesoramiento cientifico asi como por su ines-
timable apoyo humano. Ellos siempre han sabido dar solucién a todos los problemas
que se han ido presentando a lo largo del trabajo.

Merece mencion especial el Instituto de Estudios Albacetenses (Excelentisima
Diputacion Provincial de Albacete) por el apoyo econdmico (Ayudas a la Investiga-
cién) que me ha brindado para la realizacion de esta labor cientifica.

También quiero hacer extensivo este agradecimiento al Departamento de Petrologia
y Geoquimica de la Universidad Complutense de Madrid que ha puesto a mi alcance
todos los medios tanto técnicos como humanos con que dispone. Vaya desde aqui todo
mi respeto y admiracién a todo el personal del citado Departamento.

Asi mismo quiero hacer llegar mi agradecimiento a S. Martin y M.A. Rodriguez-
Pascua del Departamento de Geologia Estructural por haberme facilitado una valiosisi-
ma informacién sobre el contexto estructural cn el que se desarrollaron las cuencas
lacustres que este trabajo aborda. Son numerosas las horas de campo que hemos com-
partido y que han permitido ¢l establecimiento de una sincera amistad.

Es justo recordar también el excelente trato y las facilidades dadas para este tra-
bajo de todo el personal de la empresa “Celite Hispanica, S.A.”

Gracias también al Doctor D. David Gomez-Gras, dec la Universidad Auténoma
de Barcelona, a quien debo sus sabios consejos sobre la interpretacion de los terrigenos
de origen aluvial de [a Cuenca de Gallego.

Agradecido también a los Doctores A. Bellanca y R. Neri. del Instituto de
Mineralogia, Petrografia € Geochimica de la Universidad de Palermo, por las determi-

naciones isotopicas de las muestras pertenecientes a las tres cuencas estudiadas.

Quiero hacer llegar desde estas pdginas una mencion especial a todos aquellos
amigos y companeros de los que he recibido un inestimable apoyo.

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



Y, por dltimo, quiero agradecerle todo a mi tamilia, porque sin su constante alien-
to ¢ incondicional apoyo, esta tarea nunca hubiese sido posible.

Quicro aqui y ahora hacer constar para todas cstas personas mi mds sincero agra-
decimiento.

Sergio Jiménez Sianchez

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



I.- INTRODUCCION
1.- OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo de investigacion cs el estudio, desde el punto
de vista litoestratigrafico y sedimentologico, de los materiales de relleno de las cuencas
lacustres de edad Nedgeno Superior localizadas al Sureste de la provincia de Albacete.

Se han estudiado tres cuencas (cuenca de Gallego. cuenca de Elche de la Sierra-
Cobatillas y cuenca de Hijar) pertenccientes a este drea. con ¢l fin de establecer un
modelo de sedimentacién para cada una de ellas y en base a estos modelos, tratar de dar
una cxplicacién a la presencia o no de diatomitas.

Se pretende levantar una serie de columnas litoestratigraficas, llevando a cabo
ademads un muestreo selectivo de las mismas y someter estas muestras a diferentes
técnicas de laboratorio.

Una vez realizado ésto se intentaria distinguir los diferentes tipos de facies mayo-
res con ¢l propdsito de reconocer los niveles de diatomita y determinar de esta manera
las condiciones necesarias para la formacidn de estas grandes acumulaciones de restos
siliccos. Mediante la geoquimica isotdpica se intentard reconstruir las condiciones
hidroquimicas que reinaban en el lago durante la deposicidn de los materiales. Una vez
realizado todo ésto, se establecerdn modelos de sedimentacion para cada cuenca indi-
cando las pautas de evolucion de cada una de ellas.

2.- METODOLOGIA

Describiremos por una parte la metodologia llevada a cabo en el campo y. por
otra, la metodologia de laboratorio.

* Metodologia de campo.
1.- Levantamiento de columnas.

En la cuenca de Gallego se han levantado y muestreado dos columnas
litoestratigraficas, que nos han permitido reconocer las asociaciones de facies que re-
llenan esta cuenca, ya que éste es el primer trabajo geoldgico de detalle que se realiza
en esta cuenca.

En la cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas se han levantado y muestrcado dos
columnas en la explotacién de la empresa “Celite”. Ademads se han revisado las colum-
nas cstudiadas por el Dr. D. Emilio Elizaga en su Tesis Doctoral (Elizaga, 1990, 1994) y

[
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se han modificado mediante el estudio mds en detalle de varios de los ciclos margas-
carbonatos que componen las citadas columnas. También se ha rcalizado un nuevo
muestrco de los materiales representados en estas columnas.

Para la cuenca de Hijar se ha revisado la columna de la “Rambla del Mojén™ (que
ya habia sido representada en la Tesis Doctoral antes citada), completandose con nue-
vos muestreos y estructuras sedimentarias observadas recientemente.

2.- Cartografia geoldgica.

Para ¢l caso de la cuenca de Gallego se ha llevado a cabo una cartografia a escala
1/40.000 en la que se han distinguido las diferentes unidades sedimentarias. Para esta
cartografia se han consultado los mapas topogrifico y geolégico 1/50.000 de la zona y
se ha contado con el apoyo de vuelos fotogeoldgicos a escala 1/20.000.

En las otras dos cuencas se ha tomado como base la cartografia realizada por
Elizaga (1990,1994), completando ésta con el reconocimiento de algunas fracturas que
hemos considerado importantes, pues condicionan la formacidn y posterior relleno de
las cuencas.

* Metodologia de laboratorio
I.- Microscopia dptica.

Se ha utilizado esta técnica para determinar las microfacies de los materiales
detriticos asi como de los carbonatos. Se ha realizado una clasificacion y caracteriza-

cidn de las muestras en funcién de sus componentes y la relacién entre éstos.

2.- Microscopia electrénica.

Sc ha realizado en el Centro de Microscopia Electrénica de la Universidad
Complutense mediante un equipo modelo JSM 6.400. Nos hemos centrado en el cstu-
dio de materiales que presentaban una baja consistencia, lo que dificultaba la realiza-
cion de laminas delgadas. De este modo se han observado los materiales margosos y las
Jaminitas diatomiticas.

Esto nos ha permitido observar las acumulaciones de fristulas de diatomeas y
otros componentes mineraldgicos que no habian sido detectados por microscopia opti-

ca.
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3.- Difraccién de Rayos-X.

Nos han permitido determinar la composicién mineraldgica de las muestras estu-
diadas.

Se ha utilizado un difractémetro del tipo PW 1840 con dnodo de cobre. Los anili-
sis se han llcvado a cabo sobre la mucstra total pulverizada.

Mediante el estudio de los difractogramas obtenidos se ha determinado la compo-
sicion mineralégica de las muestras y, teniendo en cuenta el poder reflectante de cada
mineral, se ha hecho un cédlculo semicuantitativo de la proporcién de cada mineral
dentro de cada una de las muestras (ver Apéndice al final del libro).

La silice amorfa perteneciente a las diatomeas se ha detectado mediante la com-
paracién cntre difractogramas de muestras sin diatomeas y difractogramas de muestras
ricas en diatomeas (detectadas mediante microscopia electrénica). En el difractograma
de muestras de diatomitas se observa la aparicién de un cierto “abombamiento” de la
curva del difractograma entre los valores 18?y 28% del dngulo de lectura (ver grafico en

pagina siguiente).
4.- Geoquimica isotdpica.

Los datos isotopicos han sido obtenidos en colaboracion con el Instituto de
Mineralogia, Petrografia e Geochimica de la Universidad de Palermo mediante un
espectrometro de masas modelo VARIAT MAT 250. Los datos han sido expresados
mediante rclacidn isotdpica referida al standard PDB-1.

La interpretacidn de los datos paleontoldgicos, tanto de la fauna de gasterépodos
como de diatomeas, se ha basado en la bibliografia existente.

3.- SITUACION GEOGRAFICA

La zona de estudio se localiza al Sureste de la provincia de Albacete, en las proxi-
midades de las poblaciones de Elche de la Sierra y Liétor.

De las tres cuencas estudiadas, dos sc localizan en la hoja N® 867 del Mapa
Geoldgico de Espaifia a escala 1/50.000 (hoja de Elche de la Sierra); son las cuencas de
Gallego y Elche de la Sierra-Cobatillas. La tercera cuenca, Ilamada “Cuenca de Hijar",
pertenece a la Hoja N” 842 (hoja de Liétor).

La cuenca de Gallego se localiza inmediatamente al norte de la pedania def mis-
mo nombre, situada junto al Rio Segura, a 7 Km de Elche de la Sierra en direccion

Caravaca.
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Diagrama de difraccion de Ravos-X. La flecha indica la vespuesta a la presencia de silice amorfa.

La cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas se encuentra a lo largo de la carretera
Elche de la Sierra-Hellin, comenzando a 3 Km de la primera poblacién y extendiéndose
unos 8 Km en direccion E-W.

La cuenca de Hijar se sitda justo al norte del Rio Mundo. en las proximidades de
la pedania de Hijar, a medio camino entre las localidades de Liétor y Ayna.

La localizacidén de cada una de estas cuencas, asi como de los centros de pobla-
cién mas importantes en la zona, se encuentran reflejados en la figura 1.1.

La zona de cstudio se encuentra enmarcada en la Sierra del Segura; una regién
natural que, como su nombre indica, pertenece a la Cuenca Hidrogrifica del Segura. Es
una zona agreste y semi-drida por la que discurre el Rio Segura entre barrancadas. por
donde también discurren mdltiples ramblas y arroyos, algunos de cierta importancia.
como el Rio Taibilla, que llega al Segura por su margen derecha, y el Mundo, que
paralelo al Segura le viene por la zona norte (orilla izquierda) después de haber regado
la extensa vega de Hellin. Para asegurar la regularidad del caudal, se han construido
numerosos pantanos, entre los que destacan los del Talave y Camarillas sobre el rio
Mundo; y los de Fuensanta y Cenajo sobre el Segura.

Un esquema topografico con la ubicacion de las cuencas lacustres aparece repre-
sentado en la figura |.2.. donde se puede observar perfectamente el cambio de las di-

14
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rectrices béticas de una direccién SO-NE (al Sur de la cuenca lacustre mds inferior a la
izquierda). a una direcciéon NO-SE (al Norte de esa misma cuenca lacustre). Pero de
esto se hablard en el apartado siguiente. En la figura 1.2 también se ha representado el
material procedente de emisiones volcdnicas de cardcter lamproitico asociadas a un
periodo distensivo durante e] Turoliense Superior (Messiniense) (Elizaga y Calvo. 1988).
Las intrusiones corresponden a lamproitas similares a las de Fortuna (Elizaga,

1990,1994). . .
SITUACION GEOGRAFICA

™~

E DE
LA SIERRA

., @ ML.PC'B\

N

a Caravace

Fig. 1.1 Esquema de los centros y vias de comunicacion mds importante ubicadus dentro de la cona de estudio.
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4.- CONTEXTO GEOLOGICO-ESTRUCTURAL

El drea de estudio se encucntra situada dentro del Prebético Externo, pero muy
cerca de la “falla de Socovos™, la cual separa Prebético Externo e Interno (Jerez Mir.
1973). La zona se relaciona con ¢l arco estructural de Cazorla-Alcaraz-Hellin (Alvaro
et al.. 1975), donde las directrices Béticas al oeste (de direccion SO-NE). cambian
bruscamente de direccion situdndose hacia NO-SE. Este cambio de direccion es debido
a un sistema de fallas dextrosas de transferencia ligadas a la formacion del arco estruc-
tural Cazorla-Alcaraz-Hellin (Rodriguez Pascua, 1995). que ademds condiciona la di-
reccion de los pliegues (Fig. 1.3).

ESQUEMA TECTONICO REGIONAL

« Albacete

P paleozotico T irias A zona externa del prebético
M mescta (zona tabular) B zonainterna del prebético
I estructuras de la zona de Pl prebético interno

entronque ibérica-bética

Fig. 1.3. Esquema Tectinico simplificado para la zona Sur de Albacete. (modificado de Calvo et al 1978}

17

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



El subdominio externo del Prebético se caracteriza por los siguientes clementos
estructurales:

1. Zona Externa (zona A en la figura 1.3)
a. contacto neto del Prebético con la Mesela.
b. desarrollo de escamas formadas por fallas inversas, cabalgamientos y fallas
direccionales.

2. Zona Interna (zona B en la ig 1.3)
a. transito NO-SE del dominio de escamas, al dominio de pliegues.

b. dominio de plicgues.

Antes de la deposicion del Mioceno Superior continental, el contexto tecténico lo
constituian los cabalgamientos y pliegues de la parte cxterna. En estas estructuras estdn
implicadas los materiales del Mioceno Superior marino pero no los continentales. Este
control es el punto cronoldgico de partida para datar la dltima etapa de compresion
neogena (Alvaro et al.. 1975).

Después de esta ctapa de compresion se desarrolla un periodo de distensién que
favorece la instalacion de las cucncas continentales del Mioceno Superior a favor de
Fallas normales que siguen siendo activas durante la sedimentacion. Esta sedimenta-
cion de los materiales lacustres s produjo sobre estructuras sinformes previas, mode-
ladas en matertales Jurdsicos, Cretacicos y Terciarios que pasaremos a describir mas
adelante.

El esquema tectonico de laregion en la que se ubican las cuencas descritas en este
trabajo se ha representado en la figura 1.4 y en €l se pueden observar las dirccciones
principales de transporte tecténico asi como los principales ejes de esfuerzos (compre-
sion y extension).

Las cuencas sc encuentran limitadas frecuentemente por fracturas normales de
direccion E-W que siguieron siendo activas durante la sedimentacion, la cual, a su vez,
estuvo acompanada por la halocinesis de los materiales en Facies Keuper (en ocasiones
ligadas a procesos volcdnicos). lo que produjo, ademds de discordancias internas. la
verticalizacion de los estratos lacustres en los contactos con estos materiales Tridsicos.

De lo dicho anteriormente se deduce que los materiales que constituyen el con-
texto geoldgico sobre el que tiene lugar la formacion de las cuencas lacustres son Facies
marinas correspondientes al Mioceno medio-superior, facies marinas y continentales
pertenecientes al Cretdcico, facies marinas pertenecientes al Jurdsico y materiales,
aflorantes esencialmente como diapiros, del Keuper. EI Mapa Geoldgico de la zona
viene representado en la figura 1.5 y pasamos a continuacion a describir los materiales
que constituyen el yacente de las cuencas lacustres.

18
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Fig. 1.4. Esquema Tectonico de la Region (Rodriguez Puscua, 1995)
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DESCRIPCION DE LOS MATERIALES INFRAYACENTES:

TRIASICO

- Facies Muschelkalk: calizas margosas y dolomias. La launa que contienen es
muy poco caracteristica, pero Sopefia (1984) les atribuy6 una edad Anisiense-Ladiniense.
Su potencia se estima en 150 m.

- Facies Keuper: arcillas y yesos con cuarzos bipiramidales. Pertenecen a las uni-
dades K1-KS$ definidas por Orti (1973). Su edad se ha atribuido al Carniense-Rhetiense
mediante correlacién regional (Sopeiia, 1984).

LEYENDA

Contado Itologico

T~ Falla
M Fallanorul
\ Desvarres principales con sentido de movuimiento
Ml allainyersa
4. aticlinal
e Sinclingl
h Pablacion
l CUATERNARIO Cuatemario indifcrenciado
-~ ‘ | NG
z \ {PLIOCENO || 1 Conglomerados v arcillas rojas
= [Clol . —
S & | 2 | MIOCENO [Zﬁt'fi Vulcanismo lamproitico
= 5!f:is1t|*1-:m(m o . .
2T I=! Facies contientales (fluviolacustres v lacustres)
o =1 1 pomoman '
s ‘ Z | MIOCENO
| MEDIO [Facies marinas
c CRIFTACICO ! Facics marmnas v continentales
a1 JURASICO Tacies manmas
S0 IRIASICO B ke
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Fig. 1.5 Mapa Geolégico de la zona de estudio (Rodriguez Pascua. M.A. 1995).
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JURASICO

Estos materiales estdan compuestos de dos unidades separadas por una interrup-
cion scdimentaria (hard-ground) reconocible por un nivel de oolitos ferruginosos ex-
tendido a escala regional.

Las dos unidades son:

# Unidad inferior 6 “complejo dolomitico basal™: agrupa materiales del Lias y del
Dogger. Esta unidad inferior estd, a su vez, compuesta por los siguientes tramos:

- Tramo inferior dolomitico (Fm. Imdn): dolomias tableadas (intramicritas y
dolomicroesparitas) en contacto con los yesos y arcillas del techo del Keuper a través
de niveles de arcillas (2-3 m) con pasadas dolomiticas en colores muy abigarrados. En
afloramiento se presenta con estratificacion tableada bien definida en capas de 10 a 20
cm. Fauna fosil irreconocible.

- Tramo dolomitico (Fm. Carniolas de Cortes de Tajunia): carniolas (doloesparitas)
con cspesores que rondan los 100 m.

- Tramo superior: dolomias con intercalaciones de margas verdes y rojas.
Petrolégicamente. las dolomias son oosparitas y dolomicritas. El espesor reconocido es
de unos 60 m. Edad: Lias Medio-Superior.

- Tramo calcdreo-dolomitico: dolomias con romboedros de dolomita visibles a
simple vista. Existencia de niveles terrigenos intercalados a techo. Presencia de Briozoos.
Equinodermos, Lamelibranquios y Milidlidos. Espesor: 200-250 m.

* Unidad Superior o “conjunto calizo-margoso™

Se distinguen tres tramos:

- Tramo inferior: calizas nodulosas (biomicritas y pelmicritas) con Ammonites
(sobre el nivel de oolitos ferruginosos). Espesor: 7-10 m.

- Tramo calcdreo-margoso: se inicia por niveles margosos (10 m), continudndose
con una alternancia de calizas y margo-calizas de tonos ocres, muy caracteristicas cn
afloramicnto. Son micritas y biomocritas. Potencia: 150 m. Hacia el NW se carga de
terrigenos y su espesor disminuye a 20 m en facies claramente litorales. Edad:
Kimmeridgiense Inferior.

- Tramo de dolomias ocres con fantasmas de pisolitos cuyo cspesor puede llegar
a sobrepasar los 100 m.

CRETACICO

Sobre materiales jurasicos se encuentran discordantes los sedimentos que inician
el VI ciclo general del Cretdcico (Mds ¢ al., 1982). Estos sedimentos estdn representa-
dos por Facics Utrillas, cuya composicién corresponde a paraconglomerados y niveles
de arcnas. Edad: Albiense Medio-Superior a Cenomaniense Inferior.

Superpuesto se encuentra un conjunto dolomitico (Cenomaniense-turoniense) con
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frecuentes intercalaciones de limos dolomiticos de tonos grises que se presentan en
estratos masivos o tableados. Espesor variable. superior a 100 m.

Una tercera unidad estaria formada por calizas y brechas calcareas con cantos
negros (micritas y biomicritas). Edad: Coniaciense-Santoniense.

TERCIARIO

Los mareriales del Terciario sobre los que se depositan los sedimentos lacustres
del Nedgeno Superior corresponden a sedimentos miocenos en facies marinas. Estos
aparecen dispuestos en sucesiones cuyo espesor raramente alcanza los 200 m.

Las facies mds tipicas de las sucesiones miocenas marinas en el drea prebética
estdn representadas por conglomerados y areniscas gruesas con abundantes fragmentos
de bioclastos, calizas bioclasticas y margas. Dentro de las calizas biocldsticas destacan
como facies mds caracteristicas las calizas formadas predominantemente por algas ro-
jas y briozoos, las cuales dan lugar a farallones o cantiles de cierta entidad en toda la
region. Las margas, con proporciones variables de arena, presentan abundantes capara-
zones de globigerinidos, asi como restos de radiolarios y espiculas de esponjas.

5.- ANTECEDENTES

La zona de estudio ha sido objeto de numerosos trabajos realizados por diferen-

les autores, quienes han abordado dicho estudio desde varios puntos de vista.

De acuerdo con esto hemos decidido separar estos antecedentes por dreas de estu-
dio:

* (Geologia Regional

Los primeros trabajos que se realizaron sobre esta zona se centraron fundamen-
talmente en la definicidn de las grandes geoldgias. De esta manera, Mallada (1884)
recoge datos de una extensa zona para la elaboracion del Mapa Geoldgico de Espana,
que mds tarde se integraria como drea Prebética. Posteriormente, Brinkmann y Gallwitz
(1931) estudiaron con detalle los rasgos generales y la evolucion del borde externo de
Jas cadenas Béticas, descubriendo los materiales del Mioceno marino ( a los que asig-
nan una edad Helveciense) y los continentales (asigndndoles una edad Tortoniense-
Sarmatiense). Ademads de esto, indican varias fases orogénicas, principalmente las co-
rrespondientes al Helveciense-Mioceno Superior y Mioceno Superior-Diluvial. Staub
(1934) incluye las zonas Prebética y Mesozoico Ibérico en una nueva zona denominada
“Beti-Ibérica”. En 1939, el IGME inicia los trabajos previos a la elaboracién de la
primera serie del Mapa Geolégico de Espana a escala 1/50.000, perfilando los rasgos
del area Prebética e iniciando algunos estudios de detalle en las cuencas lacustres. Des-
pués de este trabajo aparece un periodo de ausencia de estudios especificos sobre este
rea.
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A partir de 1971, el IGME y el IRIDA reanudan la investigacion sobre la zona,
realizando el estudio hidrogeolégico de la comarca Cazorla-Hellin-Yecla, del que se
derivan una serie de trabajos cartogrificos que dieron una buena vision regional del
drea de estudio. En 1973, se presenta la Tesis Doctoral de L. Jerez Mir “Geologia de la
zona Prebética en la transversal de Elche de la Sierra y sectores adyacentes (provincias
de Albacete y Murcia)” (Jerez Mir, 1973), en la que caracteriza los dep6sitos lacustres
como “‘facies pontienses” en sentido lato, de edad Mioceno Superior-Plioceno, que,
localmente, hacia el Oeste, hace equivaler a facies lacustres. En 1978, J.P. Calvo finali-
7a su Tesis Doctoral sobre el Terciario marino en el sector central de la provincia de
Albacete (Calvo, 1978). Tambien es preciso mencionar la publicacién de las hojas del
Mapa Geolégico de Espana a escala 1/50.000 pertenecientes a la zona de estudio: hoja
de Liétor (Cdmara y Durantez, 1978) y hoja de Elche de la Sierra (Jerez Mir, 1980).

Paleontologia y Paleoecologia De Las Formaciones Terciarias Continentales

Los primeros trabajos que se realizan en la zona pertenecen a Verneuil y Collomb
(1852), los cuales recopilaron datos de una extensa drea y citaron los primeros fésiles
de esta zona. Areito y Larrinaga (1873) aportan datos paleontoldgicos del drea. En
particular, Areito reconoce niveles de diatomita en Hellin. Nickles (1892) aporta nue-
vos datos paleontoldgicos del drea. Azpetia (1911). en su obra “"La diatomologia espa-
fiola en los comienzos del siglo XX, cita fosiles de la region y especificamente los
contenidos en los sedimentos lacustres. Margalef (1953) realiza los primeros trabajos
paleoecolégicos sobre muestras de diatomitas. interpretando estos depdsitos como
“lacusires de ambientes litorales™. Jodot (1958) describe especies de gasterépodos con-
tinentales de unos yacimientos situados en Hellin a los que atribuye una edad ““Plioceno
Superior-Medio”.

Calvo et al. (1978) describen dos yacimientos de Vertebrados (yacimientos de
Hijar-1 y Cenajo-1) conteniendo los restos de micromamiferos que han permitido datar
con mayor precision la edad de los depésitos lacustres del Sureste de Albacete. Servant-
Vildary (1984) hace una descripcion de las diferentes especies de Cyclotella de los
depésitos lacustres del Mioceno. por tdltimo, Gaudant (1993) y De la Pefia (1993) rea-
Jizan sendos trabajos sobre fauna de peces contenida en las cuencas terciarias de la
Peninsula Ibérica incluyendo las cuencas del drea Prebética del Sur de Albacete.

* Sedimentologia De Las Cuencas Lacustres
El afo 1978 representa el inicio de una serie de estudios mas especificos sobre

sedimentacion lacustre. En este afio, Calvo et al. (1978) datan los depdsitos lacustres
terciarios mediante restos de micromamiteros, precisando su edad como Vallesiense-

24

Biblioteca Digital de Albacete «Toméas Navarro Tomas»



Turoliense. Bellon er af. (1981) realizan la datacion radiométrica de los materiales vol-
canicos del cerro del Monagrillo. correlacionandolos con los sedimentos nedgenos de
la cuenca de Hellin. Reyes Garcia et al. (1984) estudian la sedimentacion evaporitica
en cuencas nedgenas del SE peninsular, incluyendo la cuenca de Hellin. En este trabajo
se hace mencion a la tecténica y paleogeografia de las cuencas nedgenas. Calvo y Elizaga
(1985) realizan una descripcion e interpretacion de las facies lacustres de la cuenca del
Cengjo. Foucault er a/. (1987) realizan un estudio de los depdsitos Jacustres del drea de
Hellin, incluyéndolos dentro de la evolucion geodindmica de las cordilleras béticas.
Elizaga y Calvo (1988) estudian la evolucién sedimentaria de las cuencas lacustres en
conexién con el vulcanismo asociado. Bellanca er al. (1989) realizan estudios
petrograficos y geoquimica isotopica de los ciclos lacustres carbonatos-diatomitas de
la cucnca del Cenajo, una de las cuencas lacustres miocenas reconocidas en el drea
Prebética. Doria (1989) estudia estos depositos continentales desde el punto de vista
petrografico y de la geoquimica de isdtopos, al igual que hacen Servant-Vildary ¢t al.
(1990).

Este mismo ano se realiza la Tesis Doctoral de E.Elizaga, la cual representa un
trabajo imprescindible para entender el funcionamiento de estas cuencas lacustres
(Elizaga, 1990,1994). Calvo y Elizaga (1990) estudian los depdsitos evaporiticos de las
cuencas de Cenajo y Camarillas-Las Minas. Calvo y Elizaga (1993) estudian esas mis-
mas cuencas lacustres desde un punto de vista sedimentoldgico mds gencral. Gimeno
(1994) caracteriza, con crilerios petrogrificos y geoquimicos, las rocas siliceas y vol-
cdnicas presentes en las cucncas lacustres miocenas de la provincia de Albacete. Por
altimo, Bellanca et al. (1995) realizan un estudio sedimentoldgico y geoquimico de los
depdsitos carbonaticos marginales de la cuenca lacustre de Camarillas-Las Minas, micn-
tras que Borruso (1995) estudia la cuenca de Hijar desde el punto de vista petrografico
y de la geoquimica isotdpica.

* Aspectos Econémicos

El primer estudio de estas cuencas desde el punto de vista minero corresponde a
Meseguer Pardo (1924). Ya mds tarde se realizan otros trabajos sobre el cardcter aplica-
do de tas diatomitas (Bustinza, 1943:; Aleixandre, 1945).

A partir del ano 1971 comienzan a realizarse estudios de investigacion por orga-
nismos oficiales como la Direccion General de Minas o el Consejo Superior de Indus-
tria. Fue en 1978 cuando la Empresa Nacional Adaro lleva a cabo una investigacion de
diatomitas en Albacete (ADARO,1978). primer trabajo que profundiza en las propie-
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dades de las diatomitas y que hace un andlisis de los productos comerciales, usos, espe-
citicaciones, tratamientos y elaboracion, ademds de la situacién comercial lanto en Es-
pana como en ¢l resto del Mundo. Este trabajo se centra en cinco zonas de interés, de
las cuales dos (zonas Il 'y V) pertenecen al drea de estudio de este trabajo de investiga-
cion. En 1981 el IGME comienza un estudio sobre la zona. Calvo (1981) hace un repa-
so de los yacimientos de diatomita en Espana, haciendo referencia tanto a aspectos
econdémicos como a aspectos sedimentolégicos. Calvo y Elizaga (1987) publican un
trabajo sobre los aspectos econémicos y geoldgicos de las diatomitas. Reguceiro er al.
(1993) llevan a cabo una evaluacion de las reservas de diatomita existentes en la region
sur de Albacete. Por altimo, en ¢l periodo 1990-1991, el ITGE realiza una investiga-
cion mediante sondeos de nuevos recursos de diatomitas en el Sur de Albacete (ITGE.
1993).

II.- LITOESTRATIGRAFIA

I.- Cuenca de Gallego
a.- Descripeion de la Cuenca

Presenta su eje mayor en direccidén E-W, alcanzando una longitud de 6,2 Km
mientras que su ejc menor es perpendicular al anterior y tiene una longitud de 1,2 Km.

El limite sur de la cuenca corresponde al curso del rio Segura. a su paso por el
Termino Municipal de Elche de la Sierra. Al norte. los depdsitos lacustres yacen
discordantes sobre materiales jurasicos (Dogger) que. a su vez, aparecen cabalgando
sobre el Cretacico. Los depdsitos lacustres, en otros bordes de la cuenca, también apa-
recen discordantes sobre materiales tridasicos (Keuper), cretdcicos y lerciarios (Mioceno
SUpErior marino).

El mayor interés que prescnta esta cuenca. desde el punto de vista sedimentologico.
radica en la existencia hacia ¢l sur de un cuerpo de fan-delta bien desarrollado, que se
sitda a muro de los materiales lacustres propiamente dichos (en otras cuencas lacustres
de la zona. estos cucrpos de fan-delta se encuentran a techo de la secuencia lacustre,
constituyendo los altimos depdsitos reconocidos en fa cuenca).

La cuenca aparcce surcada por tres lamilias de fracturas de direcciones NE-SW,
NW-SE y E-W (figura 2.1) que, como veremos mas adelante, condicionan la sedimen-
tacion de los materiales dentro de la cuenca.

Cartogrificamente se han distinguido tres unidades sedimentarias (figura 2.1),
que se corresponden con las tres asociaciones de facies descritas en las secciones:

- Unidad Inferior: constituida fundamentalmente por materiales de caracter
detritico.

- Unidad Intermedia: constituida por carbonatos y margas alternando ctclicamente.

- Unidad Superior: constituida por calizas en bancos masivos estrato-crecientes.

La distribucion de estas tres unidades se puede observar en el mapa geoldgico de
la cuenca (figura 2.1).
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CUENCA DE GALLEGO
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b.- Descripcidn de Ja Seccion

Se han levantado dos columnas estratigrificas localizadas en la parte sur de la
cuenca. Estas dos secciones son:

- Columna del “Arroyo de Elche” (AR-EL), cuyas coordenadas de la base son
x:745.25; y:4253 (figura 2.2).

- Columna del “Barranco de Gallego” (R-GAL), cuyas coordenadas de la base
son x:747; y:425.35 (figura 2.3).

No obtante. a la hora de la descripcién litoestratigrafica, las describiremos con-
juntamente debido a la gran similitud de las asociaciones de facies reconocidas en am-
bas secciones. Se han distinguido tres asociaciones de facies:

« Asociacién de facies A: depdsitos terrigenos relacionados con abanicos deltaicos.

o Asociacion de facies B: calizas y calizas margosas de plataforma lacustre.

o Asociacién de facies C: calizas de origen lacustre marginal-palustre.

i
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COLUMMA DEL ARROYO DE ELCHE
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Fig. 2.2 Colwnna de la Seccion del “Arroyo de Elche™.
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[COLUMNA BARRANCO DE GALLEGO]
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Fig. 2.3 Columna de la Seccion del “Barranco de Gallego™.
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ASOCIACION DE FACIES A:

La potencia de estos materiales. medios en afloramiento. varia entre los 30y 50 m
y estdn constituidos fundamentalmente por areniscas de granos carbondticos con
intercalaciones de gravas. carbonatos y margas (lotogr. [1.1)

Las arcniscas son generalmente de grano medio a grueso. con un alto contenido
en componentes carbondticos extracuencales (fotogr. 11.2), procedentes de carbonatos
marinos circundantes que constituyen el yacente de la cuenca lacustre. Hacia muro de
la serie presentan laminacion paralela y ripples de corriente mientras que. hacia techo.
presentan laminacion cruzada. Aparecen en bancos tabulares de 15 a 60 cm. de espesor.
Localmente se han observado restos de micromamiferos incluidos en los términos mds
finos de las arenas. Las gravas sc intercalan de forma erosiva entre las areniscas. Son
tanto ortoconglomerados como paraconglomerados. formados por cantos polimicticos
de carbonatos y cantos blandos. englobados en una matriz arenosa de grano medio a
rugoso y cemento calcareo. El tamafio medio de los cantos ronda los 2 cm y el centil es
de 7cm. Dentro de estos materiales sc han podido observar escasos fragmentos de con-
chas de bivalvos y ostreidos.

Fotografia 111 Vista gencral de la Asociacion de facies A perenecientes a la seccion del " Arroyo de Elche”

(Cuenca de Gallego)
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Los carbonatos, presentes como intercalaciones de espesor decimétrico entre las
dreas. son biomicritas con restos de gasterépodos y ostrdcodos; también se observan
escasos restos vegetales. Las muestras sometidas a dnalisis por difraccién de Rayos-X.
indican una mineralogia fundamentalmente calcitica (tabla [).

Las margas, con escasa presencia en estas facies, son margas arcillosas de tonos
grises a pardos, con abundantes gasterépodos lacustres y restos vegetales. Presentan
estructura masiva. alternando en pasadas centimétricas con los materiales descritos

anteriormentc.

Forografia 11.2 Imagen al microscopio optico de las arenitas hibridus de la Asociacion de fucies A de la

Cuenca de Gallego (NX x80).

ASOCIACION DE FACIES B:

Estos materiales se reconocen en sucesiones continuas que llegan a alcanzar un
espesor mdximo de 130 m en la seccién del “Barranco de Gallego”. En esta seccién
constituyen un tramo intermedio mientras que en la del “Arroyo de Elche™ constituyen
los términos mds altos aflorantes, cubiertos a techo por depdsitos coluviales plio-
cuaternarios. La asociacién consiste fundamentalmente en ciclos repetitivos de carbo-
natos y margas (fotogr. 11.3). también se puede encontrar finas pasadas de limo marrén
intercaladas entre las margas, al igual que niveles de carbonatos parcialmente silicificados
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COMPONENTES MINERALOGICOS ‘ (en tantos por ciento, excepto en Hijar)

CALCITA | ARAGONITO | DOLOMITA | CUARZO OPALO HALITA |ARCILL
AR-EL 106 60 40
AR-EL 107 100
R-GAL 03 85 15
R-GAL 05| 35 65
R-GAL 06| 80 15 tr
R-GAL 08 90 10
R-GAL 11 40 60
CELITE 01 = 100
CELITE 0S 10 30
CELITE 13 tr 95
CT 01 10 85 tr
CT 03 tr 90 5
CT 05 95 tr
CT 08 10 85 tr
CT 09 tr 95 tr
CT 12 tr 95
- CT 14 tr 95
) CT 16| +tr 95 tr
= CT 18 tr 95 5
& CT 24 tr tr 95 tr
n CT 25 10 80 10
o1 HP 30 * * * * *
o HP 31 * * * *
HP 32 * * * *
—E—- HP 33 £l x * *
HP 34 * i
HP 35 * " *
HP 36 * * *
HP 37X * * x *
HP 37B * * *
HP 38 % »
HP 39 * *
HP 40 * ®
HP 414 * * +* *
HP 41B x
HP 424 x ® *
HP 42B x
HP 434 ” = *
HP 43B x
HP 44 * * * B

Tabla I. Composicion mineralogica de mueestras tomadas en lus diferentes cuencas: cuenca de Gallego

(AR-EL. R-GAL), cuenca de Elche-Cobatillas (CELITE.CT) v cuenca de Hijar (HP).
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(porcelanitas), nodulos de silex y, hacia muro, alguna fina pasada de yeso secundario.

En la seccion del “Barranco de Gallego™, este tramo comienza con un banco de 5
m de espesor constituido por carbonatos tableados alternando con finas intercalaciones
de margas. El conjunto presenta una deformacion en forma de pliegues internos que se
repiten a lo largo del afloramiento.

A partir de aqui se suceden las alternancias de margas y carbonatos, organizadas
en secuencias repetitivas de somerizacion (5-26 m). Cada ciclo comienza con margas
blancas con escasos restos de gasterépodos y restos vegetales entre las que se interca-
lan delgados niveles de carbonatos y. hacia techo, finas pasadas de limo marrén. Hacia
techo de la serie las pasadas de limo marrén de cada ciclo son mds abundantes, a la vez
que comienzan a aparecer niveles de porcelanitas y nédulos de silex. Los ciclos finali-
zan en bancos mds gruesos de carbonatos blancos mas 0 menos margosos con abundan-
les restos de gasteropodos.

Los carbonatos son mudstones con restos de gasterépodos. Mineraldgicamente
estdn compuestos por calcita y aragonito, segdn se desprende de los datos de Difraccién
de Rayos-X, (DR-X)(tabla I).

Las margas son cada vez mas potentes hacia el techo y su composicién
mineralégica, segtin se desprende de los datos de DR-X (tabla I), es fundamentalmente
calcitica. Hacia final del tramo aparecen escasos restos de diatomeas, las cuales han
sido reconocidas tanto al microscopio 6ptico como al microscopio electrénico de barri-
do (SEM) (fotogr. I1. 4 y I1. 5).

Las porcelanitas aparecen en bancos tableados centrimétricos de color grisdceo a
azulado. Petroldgicamente son carbonatos parcialmente silicificados constituidos por
finos cristales de aragonito milimétricamente alternando con cristales subhedrales grue-
sos de calcita, englobado en un cemento de 6palo CT.

ASOCIACION DE FACIES C:

Constituyen los materiales que colmatan la cuenca lacustre y consisten en calizas
en bancos tableados estrato crecientes organizados en ciclos cuyos techos presentan,
como rasgos caracteristicos, fabricas pedogenéticas, brechificacion y microcarstificacion.

Consisten en biomicritas y micritas fosiliferas con gasterépodos y ostracodos. La
potencia de esta asociacion ronda los 40 m y cada uno de los ciclos supone unos 10 m.

2.-Cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas
a.- Descripcion de Ja Cuenca

Presenta el eje mayor orientado en direccion E-W. con una extension de casi 9
Km y el eje menor perpendicular, con una longitud de 2,6 Km.
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Los depdsitos lacustres se disponen sobre una sinforma jurdsica (Dogger) en la
que también estan involucrados materiales del Terciario marino.

Se encuentra al este de la localidad de Elche de la Sierra, limitada tanto al norte
como al sur por relieves jurdsicos de alturas superiores a los 800 m. Los depdsitos
lacustres aparecen recubiertos, casi en su totalidad. por materiales cuaternarios. Sélo es
posible observar la serie en las explotaciones mineras abiertas en la zona y a través de
sondeos practicados para la prospecion de diatomitas.

Fotografia 11.3 Ciclos repetitivos margas-carbonatos pertenecientes a la Asociacion de facies B de la Cuen-

ca de Gallego,

En la figura 2.4 se puede observar un esquema geolégico de la cuenca con indica-
cion de las explotaciones existente que nos han permitido levantar las secciones que
pasamos a describir.

b.- Descripcion de las secciones:

- Seccién “CELITE”

Se han levantado dos secciones (figuras 2.5 y 2.6) dentro de la “corta” que esta
empresa posee en las proximidades de la poblacién de Elche de la Sierra, poblacion
de37la que toma el nombre de la cuenca. Una de las secciones se ha levantado en el
frente sur de dicha corta (celite sur), mientras que la otra se ha levantado en el frente
norte (celite norte). Una vez mas queremos agradecer las facilidades dadas por todo el
personal de la citada explotacion para la realizacion del presente trabajo de investigicion.
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Fotografta 1.4 lmagen SEM de los materiales margosos de la Asociacion de fucies B8 de la Cuenca de
Gallego. Actonulacion de cristales de calcita (planares) v cristales de aragonito (con morfologias en “gra-
nos de arroz”).

Fotografia 115 Imagen SEM de las margas de la Cuenca de Gallego donde se puede apreciar el resto de una
[riistida de diatomea rodeada de cristales de carbonatos.
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Los materiales aqui explotados corresponden a facies margoso-diatomiticas. Su
extracion se realiza en un frente amplio a cielo abierto, existiendo ain restos de las
antiguas galerias mediante las que se explotaron las diatomitas durante la primera mi-
tad de este siglo.

Dentro de las explotaciones de diatomitas podemos encontrar dos tipos de “cate-
gorias™ de materiales: las margas diatomiticas y las intercalaciones mds calcdreas y/o
siliceas compactas que, en la terminologia minera local, reciben el nombre de

“intercalarios”™ (fotogr. [1.6).

Fotografia 116 Frente de labor de wuna de las explotaciones de diatomitas de la Cuenca de Elche de la Sierra-
Cobatillas donde se pueden observar los materiales “intercalarios™

* margas diatomiticas: son margas lacustres constituidas por alternancia
milimétrica (fotogr. 11.7) de ldminas ricas en diatomeas (6palo A) (lotogr. 11.8) y lami-
nas de carbonatos compuestas principalmente por aragonito. Paralelos a la laminacién
aparacen pequenos lentejones de calcita de bajo contenido en magnesio (LMC
microcristalina) (tabla I) asociada con pequenas cantidades de dolomita. Cuando la
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COLUMNA CELITE NORTE

POTENCIA COLUMNA FACIES SEDIMENTARIAS
MUESTRAS LITOESTRATIGRAFICA [TRAMOS| AMBIENTES
Q
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Fig. 2.5 Colimmna Norte de la Seccion “Celite”
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Alternancia de carbonatos y margas
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carbonatos, margas, areniscas y pasa-
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arcillas.
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COLUMNA CELITE SUR

POTENCIA COLUMNA FACIES SEDMENTARIAS
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Fig. 2.5 Colummna Sur de la Seccion " Celite™
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calcita c¢s mds abundante, aparece como un cemento micrito englobando un esqueleto
de frastulas de diatomeas (mayormente reemplazadas por calcita) y preservando las
estructuras sedimentarias originales. A veces aparecen pequenas cantidades de fosfato
criptocristalino (hidroxiapatito) en restos de oncolitos y fosiles inidentificados.

* intercalarios: aparecen separando los bancos diatomiticos de interés cconémico
descritos anteriormente y estdn constituidos por alternancia de capas de espesor
decimétrico de conglomerados o arenas, carbonatos, porcelanitas y pequefias
intercalaciones de margas.

Los conglomerados aparccen en bancos decimétricos con bases y techos irregula-
res y estdn formados por cantos de cuarcita redondeados en una matriz arenosa de
grano grueso. No presentan granoseleccion.

Las arcniscas suelen ser arenitas hibridas ( en el sentido de Zuffa, 1980). forma-
das por abundantes restos de caparazones de gasterépodos y gran cantidad de terrigenos
(granos de cuarzo, carbonatos y feldespatos), englobados en un cemcnto esparitico
(fotogr. 11.9). Ocasionalmente se rcconocen espiculas de esponjas y calcisferas.

Los carbonatos corresponden a mudstones con abundantes restos de gastcrépodos
recristalinos.

Las margas son similares a las diatomiticas, con la salvedad de que los restos de
fristulas de diatomeas suelen aparecer muy fracturados y corroidos (fotogr. I1.10). La
presencia de carbonato en estas margas es variable.

Las porcelanitas son bancos tabulares de carbonatos con diferentes grados de
silificacién que presentan coloraciones de azuladas a amarillentas con fractura de
concoidea a brechoide. Al microscopio electronico se puede observar la asociacion de
cristales de carbonatos con esferaa de silice (fotogr. 11.11) y de éstas, a su vez, con
restos de diatomeas (fotogr. 11.12). En ocasiones, cuando la silicificacién afecta a un
carbonato laminado. este cardcter se conserva.

Cabe destacar la presencia ocasional de halita en las margas correspondientes
tanto a los tramos diatomiticos como en las presentes en los intercalarios. Esta halita ha
sido destacada mediante difraccién de R-X y mediante microscopio electrénico de ba-
rrido (SEM), no pudiendo ser observada mediante microscopio 6ptico. Con los datos
de que dispone, la presencia de halita estd resiringida a la seccién “Celite norte”, es
decir, la parte mas proxima de la cantera hacia ¢l borde de la cuenca. De acuerdo con
esto, el origen de la halita podria estar en relacion con el lixiviado de sales de materiales

triasicos adyacentes que no tlegan a aflorar.
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Fotografia 11.7 Detalle de lay laninitas dictomiticas de la Seccion " Celite ™ con algunas pasadas trbiditicas
que engloban laminitas rotas v niveles negros muy ricos en materia orgdnica.

Fotografia 118 Imagen SEM cn la que se observa la gran acumulacion de diactomeas en las laminitas
diatomiticas de la Seccion "Celite”
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Fotografia [1.9 magen de wmicroscopio dptico de las areniscas hibridas de la Seccion de " Celite ™. donde se
aprecia la asociacion de componentes carbondrticos con granos de cuarco (N X, x 80).

Fotografia 1110 fmagen SEM de las margas de los “intercadarios™ de la Seccion " Celite ™, donde s¢ observa
que los restos de diatomeas aparecen rotos v corridos.

Biblioteca Digital de Albacete «Toméas Navarro Tomas»



— Seccién “Alarcon Palacios™

Esta seccion ha sido levantada en la explotacion a cielo abierto que se encuentra
en el paraje denominado “Casas del Juez”. muy cerca del Km 25 de la carretera C-3212
que une las localidades de Hellin y Eiche de la Sierra, al lado derecho de dicha carrete-
ra. Al igual que ocurre en la explotacién de CELITE, las labores se iniciaron a través de
galerfas, pasando posteriormente al avance a cielo abierto (fotogr. 11.13).

Los materiales aquf explotados se sitdan en una posicién estatigrafica equivalen-
te lateralmente a los materiales de CELITE pero con la diferencia de la pérdida de
calidad de estos materiales con respecto a los anteriores. Esta calidad se traduce en un
menor contenido en silice biogénica y, por tanto, una mayor presencia de carbonatos.

- ‘;_‘

]

Fotografia 111 Imagen de las porcelanitas de la Seccion " Celite” donde se aprecia la coalescencia entre
esferas de silice.

La seccién (fig. 2.7) estd constituida por carbonatos, margas diatomiticas, niveles
de silex y niveles arenosos. Todo esto organizado en ciclos de 2.5 a 6 m de potencia que
comienzan con margas diatomiticas laminadas muy calcareas de color beige en fresco
y blanquecinas tras exposicion continuada, con algunas finas pasadas de silex y finas
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intercalaciones de carbonatos (diatomitas de baja calidad que constituyen los niveles
econdmicos). siguiendo con pasadas finas de carbonatos algo mas compactos, que se
van haciendo mas potentes en los ciclos superiores en la seccion y que aparecen alter-
nando con margas diatomiticas y, localmente, con arcillas verde-marrones. Estos car-
bonatos también pueden presentar intercalaciones de niveles de silex o ellos mismos
aparecen silicificados (porcelanitas). Localmente se reconocen capas de espesor
milimétrico a centimétrico correspondientes a pasadas turbiditicas finas cuya base pre-
senta cantos blandos retrabajados de las margas diatomiticas.

Es importante senalar la abundante presencia de gasterdpodos en las calizas que
ponen fin a cada ciclo y la presencia de abundantes restos de escamas de peces a lo
largo de toda la seccidn.

Los ciclos inferiores son mds margosos que carbondticos y presentan una mayor
riqueza en diatomeas, pudiendo Ilegar en algtin caso puntual al 90% en silice (Elizaga.
1990,1994).

Forografia 12 Imagen SEM de las porcelanitas de la Seccion “Celite ™. donde se observan lus esferas del
cemento siliceo.
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Fotografia 1113 Explotacion de diatomitas de " Alarcon Palacios™ (Cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas)
donde se pueden observar las antiguas galerias de explotacion.

Fotografta 1114 FFrente de labor de la explotacion de la “Rambla del Buitre™ donde se aprecian los ciclos
margas diatomiticas (color claro)-carbonatos (color oscuro).
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— Seccién “Rambla del Buitre™

Esta secciodn se ha levantado en la explotacion del mismo nombre situada junto a
la explotacion mencionada anteriormente (Cantera de Alarcon Palacios). al otro lado
de la carretera. También es una cxplotacién a cielo abierto en la que los maleriales
aparecen aflorando cn superficies, en contraste con los materiales beneficiados en las
otras dos canteras de la zona, donde los materiales lacustres aparccen en su mayor parte
cubiertos por materiales pliocuaternarios.

Los materiales explotados en esta seccion son equivalentes estratigraficamente a
los explotados en la cantera de Alarcén Palacios, pero la diferencia topografica de am-
bos materiales es considerable para una distancia tan corta (menos de 600 m) y para
unos buzamientos praticamente horizontales. Esto se explica por la existencia de una
falla que atraviesa longitudinalmente toda la cuenca (Rodriguez Pascua. 1995),

La seccion (fig. 2.8) comienvza con cinco ciclos de hasta 5 m de espesor. Cada
ciclo comienza con margas diatomilicas laminadas (bandas marroncs de diferentes to-
nos) con restos de gasterépodos y restos vegetales, con alguna fina pasada arcillosa,
terminando con alternancias centrimétricas de carbonatos y margas con nddulos de
silex, con abundantes restos de gasterépodos (fotogr. [1.4).

LLa parte superior de la seccion estd formada esencialmente por bancos tabularcs
decimétricos de calizas con gasterépodos separados por intercalaciones margo-arcillo-
sas y localmente capas centrimétricas de arenas. En la parte final de la seccion se reco-
nocen capas de arena gruesa cementada por carbonato, con abundante matriz micritica
y. localmente, restos de conchas de gasterépodos y restos tobdceos.

3.- Cuenca de Hijar

a.- Descripeion de la Cuenca

Esta cuenca (figura 2.9) aparece situada dentro de la Hoja N” 842 del MAGNA a
escala 1/50.000 (Liétor) y se encuentra a orillas del Rio Mundo, junto a la pedania que
le da nombre. a medio camino entre las localidades de Ayna y Liétor. La superficie total
de la cuenca es de unos 4 Km y en ella se han podido medir hasta 470 m de depésitos
terciarios continentales. de los cuales mas de 300 son facies netamente lacustres. gra-
cias al corte producido por una rambla (Rambla del Mojon) que surca la cuenca de
Norte a Sur. El gran espesor de sedimentos en un drea tan restringida se debe a la
generacion de un enorme “agujero” a traveés de las abundantes fracturas de direccion N-
S/NT0OOE que limitan la cuenca tanto lateralmente como al Sur. Tanto al norte como al
sur afloran las facies Keuper del Tridsico superior, mientras quc el yacente de los mate-
riales lacustres lo constituyen materiales tanto del Creticico como del Mioceno supe-
rior marino (Tortoniense segun Calvo ¢r al., 1978).
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Fig. 2.7 Columna de la Seccion de “Alarcon Palacios” (modificado de Elizaga. 1990, 1994)
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[COLUMNA "RAMBLA DEL BUITRE”]
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Fig. 2.8 Columna de la Seccion de la “Rambla del Buitre”
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Fig. 2.9 Mapa Geoldgico de la Cuenca de Hijar (modificado de Elizaga, 1990, 1994).
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El interés de esta cuenca radica en que en ella alloran con gran nitidez muchas de
las Tacies lacustres que han sido reconocidas cn otras cuencas de forma incompleta. Las
excelentes condiciones de alloramicento de los depdsitos postbilitan el andlisis detalla-
do de algunas de estas facies, permitiendo interpretaciones precisas que pucden ser
trasvasadas a materiales similares. pero peor expuestos. en las otras cuencas.

Otro tema de enorme interés es el reconocimiento a microescala de dilerentes

estructuras tectdnicas y sedimentarias como pueden ser “digues neptanicos™. “loops™.

laminitas slumpizadas™, “laminacion convoluta™ y “microfracturas™ presentes en las
facies mas protundas del lago (Calvo er «f.. 1995).

b.- Descripeion de la Seccion

Dentro de la columna que se puede observar en la figura 2.10 hemos distinguido
cuatro tramos en funcidn de sus asociaciones de lacies:

Tramo |: Presenta una potencia de 80 m y comienza con 13 m de margas arenosas
amarillentas que hacia techo pasan a areniscas cuarzo-feldespiticas de grano fino con
presencia de clastos carbondticos extracuencales: la matriz es arcillosa y ¢l cemento
calcarco. Aparecen en bancos de unos 30 ecm que hacia techo van disminuvendo de
espesor. Entre estas areniscas se intercalan de forma crosiva entejones de conglomera-
dos que hacia techo se van haciendo cada vez mis ubundantes a la vez que aumentan de
espesor. También hacia techo aparccen algunos niveles de margas marrén oscuro con
abundantes restos de gasteropodos, cardceas y algunos restos de micromamiteros (Cal-
vo ¢f al., 1978). La asociacion termina con 24 m de alternancia de biomicritas con
ostricodos, conglomerados. areniscas calcdreas y micritas arcnosas con ostricodos y
foraminileros rodados, Localmente sc pueden observar finos bancos de calizas tobdceas
y tacies "marmorizadas™.

Tramo 2: Esta segunda asociacion presenta un espesor aproximado de 285 m,
situdndose su techo a los 360 m en la sucesion (Fig. 2.10) y esta constituida (fotogr.
I1.15) por una alternancia de laminitas, margas turbiditicas, porcelanitas, finas pasadas
de arcniscas y. localmente, bancos (inos de carbonatos con gasterdpodos.

l.as laminitas, presentes en capas de entre 1.5 y 6 m. estdn constituidas por alier-
nancia de finas ldminas de colores verde intenso y blanco (fotogr. 11.16). Las [dminas
verdes presentan gran acumulacion de diatomeas y abundante materia orgdnica, las
ldminas blancas contienen una mezcla de cristales de carbonatos. [Tustulas de diatomeas
(fotogrIl.17 y 11.18) y. cn ocasiones. espiculas. Ocasionalmente a lo largo de la seccion
aparecen capas muy finas de color negro debidas @ la gran acumulacion en ellas de
rrestos vegetales. Dentro de los lechos de laminitas se reconocen con cierta frecuencia
capas muy delgadas de margas turbidilicas. En estas facies se han observado las distin-

tas estructuras de deformaciéon mencionadas anteriormente. Los “loops™ consisten en
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Fig. 2.10 Colwmna de la Seccion de Hijar.
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Fotografia 1115, Vista parcial de la " Rambla del Mojion ™ (Cucnca de Hijar) donde se aprecian los materia-
les que constituven Tramo 2 de la Seccion, con predominio de las margas nrbiditicas.

Fotografia H.16. Laminitas diatomiticas perienecientes a la Cuenca de Hijar,

)
(8]
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Fotografia 17 Gran acimulacion de fristulays de diatomeas pertenecientes al nivel de laminitas diatomiticas

de la Seccion de Hijar

Fotografia 1118 Imagen SEM en la que se observa la diferencia entre las ldminas verdes, vicus en
diatomeas, v las ldninays blancas formadas por cristales de caleita v diatomeas.
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pequenos grupos de laminitas que se aprietan bruscamente o terminan a intervalos dando
un aspecto de “eslabones de cadenas™ (Bates y Jackson, 1980)(fotogr. I1.19). En algu-
nos casos estos loops se relacionan con microfallas normales conjugadas. En otros
casos tnicamente se produce un desplazamiento milimétrico de las Jaminas lo que se
interpreta como estructuras debidas a boudinage, cuyas orientaciones resultan ser N-S/
N1OOE, similares a las direcciones de los dique neptinicos que aparecen a techos de las
margas turbiditicas que constituyen el yacente a las capas de laminitas donde se han
reconocido estas estructuras. Ademds estas direcciones coinciden con las de las gran-
des fracturas determinadas en la cuenca.

Las margas turbiditicas (facies predominante en esta asociacion) aparecen en ban-
cos de 1 hasta casi 36 m y estan formados por alternancia de bandas mds gruesas que en
las laminitas. que engloban gran cantidad de cantos intracuencales removilizados. Pre-
sentan frecuentes intercalaciones de arenas/limos de composicion silicicldsticas de ori-
gen extracuencal. Son abundantes en ellas restos vegetales. Como hemos mencionado
anteriormente, a techo de uno de estos bancos de margas turbiditicas aparecen fisuras.que
hemos interpretado como “diques neptiinicos™, rellenas por las facies de laminitas
diatomiticas suprayacentes.

Fotografia 11.19 Detalle de los “loop beding™ de las facies de laminitas diatomiticas perienecientes a la
Seccion de la Cuenca de Hijar.
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Segin Winterer y Sarti (1994) los “diques neptiinicos” son diques de origen
sedimentario en los cuales los materiales de relleno proceden del estrato suprayacente,
adiferencia de otros diques sedimentarios en los que el material de relleno es inyectado
desde abajo. De acuerdo con esta definicidn, las fisuras observadas en la cuenca de
Hijar se interpretan como tales “diques neptinicos” a pesar de no corresponderse con el
tipo de ambiente sedimentario (plataformas carbonaticas marinas) en que dichos di-
ques han sido usualmente descritos (Vera, 1994).

Las porcelanitas se presentan como niveles parcialmente silicificados dentro de
las capas de laminitas en varios puntos de la seccién. Observadas en detalle, estas
porcelanitas conservan la laminacién fina de dichos sedimentos.

Las areniscas suelen ser de grano medio a fino compuestas por abundantes granos
de cuarzo e intraclastos carbonatados (difusos), con restos vegetales y ostracodos. Apa-
recen en niveles centimétricos con bases planas y granoseleccion positiva en la parte
inferior de algunos bancos de margas turbiditicas (fotogr. 11.20).

Los carbonatos aparecen groseramente laminados y dispuestos en pequeiios ban-
cos. Son micritas masivas, a veces algo peloidales, con cuarzo disperso. Presentan ta-
llos de carofitas, ostracodos y gasteropodos. Como ha sido indicado, su presencia es
muy ocasional en este tramo de la seccién

Tramo 3: Presenta una potencia de unos 45 m. Comienza este tramo con capas de
calizas en bancos decimétricos (10-20 cm) con abundantes gasterépodos y restos vege-
tales. A partir de aqui se aprecia una cierta ciclicidad de los depdsitos, que comienzan
con carbonatos en bancos finos pasando hacia el final de cada ciclo a carbonatos mis
masivos. Todo el conjunto presenta evolucidn estratocreciente.

Los carbonatos mds finos son biomicritas con ostrdcodos, abundantes gasteropodos
(fotogr. I1.21) y restos de carofitas y plantas, mientras que los mis masivos suelen ser
micritas con bioclastos mds dispersos. A techo del tramo se ha encontrado fauna de
micromamiferos que ha permitido datar estos depdsitos como Turoliense Superior (Calvo
et al.1978), asf como pedotibulos que indican una interrupcién de la sedimentacidn y
nos marcan el inicio de la sedimentacién correspondiente al tramo siguiente.

Tramo 4: Presenta una potencia de 4! m pero su potencia real debid haber sido
mayor ya que parte del tramo estd erosionado y cubierto por materiales pliocuaternarios.
Este tramo estd (fotogr. 11.22) constituido por conglomerados. areniscas y arcillas de
tonos amarillentos organizadas en secuencias grano y estrato-decrecientes con bases
suavemente erosivas. Los conglomerados estdn formados por cantos de cuarcita (centil
de 8 a 10 cm) en una matriz arenosa abundante con algunos restos de gasterépodos. Las
areniscas no presentan organizacién interna bien definida aunque se puede apreciar
cierta granoseleccion positiva. Cada secuencia termina en capas de arcillas de espeso-
resde [ a3 m.
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Fotografia I11.20 Pasadas de arveniscas de origen turbiditico que se intercalan entre las margas del Tramo 2
de la Seccion de Hijar.

Fotografia 11.21 Gasterdpodo visio al microscopio dptico de una muestra de los carbonatos del Trama 3 de
la Seccion de la Cuenca de Hijar (N X.x 55)
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Fotografia 11.22 Vista parcial del Tramo 4 de la Seccion de Hijar en la que se observa parte de las secuencias
de conglomerados, areniscas y arcillas en bancos de bases suavemente erosivas.

111.- ANALISIS SEDIMENTOLOGICO Y PETROLOGIA. TIPOLOGIA DE
FACIES.

a.- Depésitos Aluviales-Deltaicos:

Dentro de las series pertenecientes a las distintas cuencas que aqui estudiamos se
reconocen algunas asociaciones de facies que hemos interpretado como materiales
detriticos de origen aluvial. Las condiciones de afloramiento de estos depdsitos no
siempre son las mds idoneas,inicamente aparecen bien expuestos en la parte sur de la
cuenca de Gallego que es donde se ha realizado su estudio de detalle.

En esta cuenca los depésitos aluviales aparecen discordantes sobre materiales
cretacicos, que constituyen el yacente de la cuenca lacustre en la parte S a SW de la
misma. En algunos puntos del margen de la cuenca los depdsitos detriticos se disponen
en “onlap” sobre una brecha de talud (margo-caliza brechificada) perteneciente al
Cretacico. No obstante, en otras cuencas las lacies detriticas de origen aluvial aparecen
a techo de los materiales propiamente lacustres, constituyendo los materiales mds re-
cientes que se registran en la cuenca.

Segiin Stow (1986) se conoce con el nombre de fan-delta a aquellas partes
subacuosas de abanicos aluviales que progradan desde relieves circundantes directa-
mente dentro de un cuerpo de agua estable (lago o mar). Son relativamente pequefios y
estdn constituidos por un sistema radial de canales braided efimeros y poco profundos.
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Dentro de la unidad detritica inferior correspondiente a la cuenca de Gallego po-
demos distinguir cuatro subtramos, los dos inferiores corresponden a ambientes subaéreos
y los otros dos a ambientes subacudticos (fig. 3.1):

[UNIDAD INFERIOR DE LA CUENCA DE GALLEGO]

L Omts.

Fig. 3.1 Detalle de la Unidud A de la Seccion de Gallego.
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|.- Subtramo A:Presenta una potencia de 6.7 m y estd constituido por gravas en
bancos gruesos de bases ligeramente erosivas y techos de irregulares a convexos. Son
clatosoportados o matriz-soportados, mal seleccionados, de cantos gruesos con centiles
que pueden Ilegar a los 27 cm (tamafio medio de Jos cantos entre 3 y 7 ¢cm). Ocasional-
mente, algunos bancos presentan granoseleccion positiva. Hacia el techo del subtramo
entre las gravas se intercalan arenas gruesas masivas (Jocalmente con estratificacién
cruzada de surco) en bancos centrimétricos. El area fuente de los materiales detriticos
es fundamentalmente el relieve terciario marino circundante ya que los depdsitos con-
tienen gran cantidad de restos resedimentados de estas facies ademads de cantidades
variables de restos procedentes de las facies Utillas del Cretdcico.

Cole y Stanley (1995), en estudios realizados en Ja Plush Ranch Basin (California),
interpretaron este tipo de depdsitos como pertenecientes a “debris-flow™ depositados
mediante avenidas esporadicas de aguas con una fuerte concentracion de sedimentos.
Este sistema evolucionaria en e] tiempo a un sistema terrigeno de tipo “braided” en el
que las barras longitudinales estdn formadas por grabas en bancos de bases planas o
ligeramente esrosivas y techos convexos (fotgr. II1.1), y los rellenos de canal formados
por bancos centrimétricos de arenas con estratificacion cruzada de surco.

2.- Subtramo B: Presenta una potencia de 9.5 m y estd constituido por arcillas y
arcillas arenosas de tonos grises, estructura masiva y escasos restos de gasteré6podos,
entre las que se intercalan de forma suavemente erosiva bancos lenticulares de arenas
de grano medio a grueso con estratificacion oblicua de bajo dngulo. Hacia techo, se
reconocen bancos centrimétricos fuertemente erosivos de gravas mal seleccionadas y
centil 20 cm que, lateralmente. pasan a arenas de estructura tractiva (alas de desborda-
miento del canal). Segtin Viseras (1991) este tipo de depdsitos se forman por el desbor-
damiento de un canal con una importante tasa de agradacion vertical que se encaja al
descender el nivel de base local (lacustre).

Este subtramo se interpreta como un sistema “braided’ de arenas formadas por
el entrelazado de canales muy someros que riegan una, relativamente amplia, llanura
arenosa. En este aspecto corresponderia al modelo 2 de los estilos arquitecténicos defi-
nidos por Miall (1985). La presencia de canales con alas bien desarrolladas indica una
mayor frecuencia de procesos de desbordamiento hacia techo.

Nos encontramos en el mismo margen del lago ya que en estos depdsitos se puede
apreciar un cierto retoque lacustre.

3.- Subtramo C: Este tramo estd compuesto. de muro a techo, por 60 cm de carbo-
natos y arcillas que alternan en pasadas centrimétricas con restos vegetales y
gasterdpodos. Por encima se reconocen 2.5 m de alternancias centimétricas de arcillas
y limos muy ricos en gasterépodos y presencia de yesos secundarios, cubiertos por 20
cm de arenas con abundantes gasterépodos en un banco que presenta base plana y techo
convexo. El subtramo termina con I m de carbonatos laminados con abundantes restos
vegetales y gasteropodos lacustres.
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Fotografia HIT Cuerpos de base plana x techo convexo en el Subtramo A de los depésitos aluviales de la
Cuenca de Gallego.

Fotografia 111.2 Pasada turbiditica en la que se observa la secuencia de Bowmna parcial.
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La presencia en la mwayor parte de este subtramo de capas con bases y techos
planos con secuencias de Bouma completas o parciales (fotogr. I11.2), indica las condi-
ciones subacudticas de los depoésitos, los cuales corresponden a corrientes turbiditicas
que penetran en el lago.

Lateralmente hacia el margen de la cuenca estos materiales pasan areniscas en
bancos de base ligeramente céncava (canales muy laxos) organizados en pequefios ci-
clos de progradacion

4.- Subtramo D: Presenta una potencia de 8 m y estd formado por arenas con
gravas ligeramente laminadas (hiladas de cantos) erosionadas por bolsadas de gravas.
Aqui también son abundantes los gasteropodos lo que indica que seguimos en ambien-
te subacudtico y la asociacion de estas facies con las turbiditicas nos lleva a interpretar
estos depdsitos como “debris flow™ subacuosos que son frenados bruscamente al entrar
en el agua.

Lateralmente aparecen depdsitos canalizados en los que las gravas que los for-
man quedan fosilizando el surco ya que acaban bruscamente.

Hacia techo se reconocen las facies de margen lacustre formadas por materiales
carbondticos y margosos lacustres entre los que se intercalan pasadas detriticas deposi-
tadas a partir de flujos densos. Presentan concentraciones de cantos gruesos a techo y, a
la base, estratificacion planar o cruzada. Estos depésitos son interpretados como capas
de turbiditas que. en ocasiones, presentan claras estructuras de ““cut and fill” Jo que
indica que pueden tener la capacidad de erosionar. Localmente llegan a amalganarse
dos capas turbiditicas, realimentandose una de la otra aumentando asi su espesor. Todas
las capas turbiditicas van perdiendo espesor hacia el Oeste, pero esto no nos indica
ninguna direccion de entrada de detriticos en la cuenca, simplemente es respuesta al
avance multidireccional de la corriente turbulenta.

La alternancia de periodos de ascenso y descenso en el nivel del lago, originaria
la formacion de “lentejones™ de materiales terrigenos (groseros en periodos de descen-
so: y finos en los de ascenso).

Estos materiales descritos pertenecen a la asociacion A de la Seccion del “Arroyo
de Elche” y pueden ser reconocidos igualmente, y con las mismas caracteristicas, a
muro de la Seccidn del “Barranco de Gallego™, constituyendo asi una asociacion préc-
ticamente continua lateralmente a lo largo del margen sur de la cuenca.

Por su parte, en la cuenca de Hijar, los dep6sitos de fan-delta aparecen en la parte
mds superior de la sucesion nedgena con un espesor mdximo de unos 25 m, estando
erosionados a techo por depdsitos de grabas y arcillas de edad Pleistoceno. lo que impi-
de reconocer el desarrollo completo del sistema deltaico. Los depositos de fan-delta se
Organizan en tres secuencias superpuestas. compuestas por gravas en bancos irregula-
res y arcillas arenosas. Los depdsitos de gravas contienen abundante matriz, pudiendo
caracterizarse como “debris flow” de variable potencia a lo largo del tramo. Consis-
tente con ello, presentan escasa organizacidn interna salvo una difusa gradacién de
tamarios de base a techo. Las bases de los bancos son ligeramente erosivas sobre arci-
llas o bién sobre otros depdsitos de ““debris flow” cuando aparecen amalgamados. El
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contenido fosilifero. tanto de las facies de grava como en las arcillas, es muy escaso y
representado tan sélo por restos de vegetales dispersos. Aunque las caracteristicas de
afloramiento de esta parte de la sucesion impide una buena definicién de la geometria
lateral de los depésitos, los rasgos anteriormente descritos permiten concluir que co-
rresponden a materiales depositados en ambiente subaéreo en las partes mas proximales
del fan-delta.

Por tltimo. las facies terrigenas mds altas encontradas en la seccion de la “Ram-
bla del Buitre™, cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas, pueden ser caracterizados tam-
bién como un depdsito relacionado con fan-deltas pero en la parte mas distal de éste.
Esta apreciacién se basa en el abundante porcentaje de matriz micritica que rodea a los
granos terrigenos, matriz que localmente contiene conchas dispersas de gasterépodos y
restos tobdceos.

b.- Depdsitos de plataforma carbonatada lacustre

Las facies pertenecientes a estos ambientes lacustres se caracterizan por estar
formadas por margas y carbonatos mas 0 menos margosos y por la abundante presencia
de restos de gasterdépodos, ostracodos y plantas.

Los factores que controlan la precipitacion de carbonatos en ambientes naturales
son la temperatura y, sobre todo, la presion de CO: El efecto de la temperatura puede
ser importante en zonas someras. en las que se producen variaciones diarias y
estacionales, pero la principal causa de la precipitacidn de carbonatos es el descenso de
la presion de CO:. el cual se produce durante los procesos de fotosintesis, mas impor-
tantes hacia finales de la primavera y durante el verano. Por lo tanto, Jas plantas son
particularmente importantes ya que controlan la calcificacion biologica y pueden indu-
cir la precipitacién de carbonato.

En este tipo de depositos también son relativamente frecuentes las pasadas de
materiales resedimentados procedentes tanto de dentro de la propia cuenca (compo-
nentes intracuencales), como procedentes de dreas adyacentes a la cuenca (componen-
tes extracuencales).

A una mayor escala se puede observar como estos materiales se organizan en
ciclos repetitivos los cuales comienzan con margas que indican una posicion relativa-
mente mas profunda dentro de la plataforma debido a su menor contenido en fauna y su
menor porcentaje en carbonalos. Entre las margas se intercalan hacia techo finas pasa-
das de carbonatos margosos y de areniscas con un alto porcentaje de componentes
extracuencales. terminando los ciclos con bancos mds potentes de carbonatos mds o
menos margosos con abundantes restos de fauna, lo que parece confirmar que su dep6-
sito tuvo lugar en condiciones mds someras, correlativas con descenso del nivel del
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lago, lo que también explicaria la presencia de pasadas turbiditicas hacia techo de los
ciclos, ya que el descenso del nivel facilitaria la erosion de las facies lacustres mds
marginales. Por lo tanto estos ciclos representan otros tantos episodios de profundizacion-
somerizacion a los que se ha denominado “ciclos de retraccién” (fotogr. I1.14)
(Elizaga,1990,1994). La mineralogia de estos materiales es fundamentalmente calcitica
aunque algunas muestras prescntan cantidades importantes de aragonito y pequenas
cantidades de cuarzo y dolomita heredados de arenas adyacentes.

Dentro de la plataforma las facies mds marginales corresponden a calizas organi-
zadas en ciclos estrato-crecientes que comienzan con calizas dispuestas en bancos
tableados. pasando a bancos mas masivos (fotogr. [11.3) y terminando con margas gri-
ses con abundantes restos de plantas y maleria carbonosa. A techo de las calizas en
bancos masivos, cuando éstos se sitian en posiciones mas marginales o corresponden a
episodios de somerizacién drdstica, se reconocen evidencias de exposicidon subaérea
como son estructuras columnares, brechificacidon y microcarstificacién (Freytet y Plaziat,
1982). Mineraldgicamente no presenta diferencias con los materiales de zonas mas
profundas dentro de la plataforma, dnicamente en el grado de litificacion. que es mayor
en esla zona marginal.

En la cuenca de Gallego se pueden reconocer los materiales descritos anterior-
mente a techo de los depésitos deltaicos, constituyendo los términos carbonatados de la
asociacion de facies B descrita en el apartado II-1-b. Asi. sobre los detriticos de origen
deltaico tenemos aproximadamente 100 m de depdésitos de plataforma dispuestos en
ciclos de retraccion de potencia entre 2.5 a 2.6 m. Las margas son calcdreas de color
blanco y hacia techo se van intercalando finas pasadas de limo marrdn, porcelanitas y
nodulos de silex. Los carbonatos son mudstones con abundantes moldes de gasterépodos
y algunos restos de plantas.

En esta cuenca aparccen bien desarrolladas las facies pertenecientes tanto a am-
bientes mas profundos como a ambientes mis marginales dentro de la plataforma.

Para el caso de la cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas los materiales
carbonatados aparecen asociados a las facies de laminitas diatomiticas. que describire-
mos en el siguiente apartado. en secuencias repetitivas que constituyen otros tantos
ciclos de profundizacién-somerizacion (fotogr. I1.14). Los depésitos carbonatados que
pertenecen a este apartado estdn constituidos por alternancias de margas y carbonatos
con abundantes restos de gasterépodos y plantas, con intercalaciones locales de arenis-
cas en bancos finos, porcelanitas y, ocasionalmente, conglomerados. Como hemos
mencionado anteriormente, los materiales de retleno de esta cuenca sélo han podido ser
reconocidos a traves de las explotaciones de diatomitas abiertas en la zona. Comparan-
do las secciones de “Celite™ con las secciones de “"Rambla del Buitre™ y “Alarcén Pala-
cios™ se puede apreciar un aumento de espesor de los tramos carbonatados hacia estas
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dos tltimas secciones, junto con un adelgazamiento de las facies de laminitas
diatomiticas, de ambientes mds profundos (ver grifico adjunto).

Colig"

Esto lleva a pensar una cierta somerizacion de la cuenta hacia su parte sureste ya
que hacia esa direccién se produce un predominio de facies carbonatadas someras so-
bre las facies profundas. No obstante, aunque la mayor parte de la cuenca aparece
recubierta por materiales pliocuaternarios, parece ser que el paso de unas secciones a
otras debe de darse a través de una plataforma tipo rampa de muy baja inclinacion, ya
que en las canteras de “Celite” y “Alarcén Palacios” se explotan los mismos niveles
con la tinica salvedad del ya mencionado cambio de espesores.

La asociacién de facies que aparece ampliamente desarrollada en la cuenca de
Hijar representa otro tipo de sedimentacién carbonatada en la que no predomina la
precipitacién de carbonatos directamente. De Hecho, la presencia de facies carbonatadas
como las descritas anteriormente aparecen restringidas a pequenas intercalaciones de
calizas masivas con gasterépodos que sélo aparecen bien desarrolladas hacia la parte
mas alta de la sucesidn. Asi, a diferencia de lo observado en las cuencas de Gallego y de
Elche de la Sierra-Cobatillas, el mecanismo principal de acumulacidn de carbonatos en
la cuenca de Hijar es la removilizacion de carbonatos previamente depositados en am-
bientes mds someros y que son transportados hacia zonas mds profundas por corrientes
de turbidez. Esta removilizacion y transporte de carbonatos necesita de un descenso del
nivel del agua que favorezca la erosién de los depdsitos mds someros: pero en este
caso, el descenso de la ldmina de agua no es suficiente para que se desarrollen cuerpos
tabulares de carbonatos con abundanle fauna.

Solo muy esporddicamente se produjo ese descenso que si permitio la formacion
de las facies de carbonatos con gasterépodos que son usuales en el resto de las cuencas,

En este caso también podemos distinguir un ambiente mas marginal dentro de la
plataforma, que Gnicamente puede ser reconocido hacia techo de la serie, y estd consti-
tuido por una secuencia estrato-creciente formada por la repeticion de ciclos que co-
mienzan con calizas margosas en bancos tableados y pasan a calizas en bancos mds
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masivos, terminando en margas grises con abundantes restos de plantas, pertenecientes
a facies palustres (similar a la cuenca de Gallego). Las calizas presentan abundantes
gasteropodos (lotogr. [11.4) y. en ocasiones, evidencias de exposicion subaérea. La se-
cuencia marginal completa presenta una potencia de 30 m.

Fotografia 1113 Ciclos estrato-crecientes de bancos tableados de calizas. El martillo vace sobre un banco
grueso que pone fin a uno de los ciclos, comenzando a techo el siguiente ciclo.
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Fotografia 1.4 Gran abundancia de gasterdpodos en las calizas pertenecientes al Tramo 3 de la Seccion de
Hijar.
c.- Laminitas Diatomiticas

Este tipo de litofacies estd presente en las cuencas de Hijar y Elche de la Sierra-
Cobatillas, en las cuales aparece en capas de espesor variado, desde pocos metros hasta
superar la decena de metros en alguno de los bancos explotados en la seccién de CELITE.
Las capas de laminitas diatomiticas estdn intercaladas entre depdsitos de plataforma
carbondtica o bién entre sucesiones de margas Jaminadas de cardcter turbiditico, hecho
especialmente patente en la seccidn de la cuenca de Hijar. Por el contrario, esta litofacies
no esla presente en la cuenca de Gallego, donde las sucesiones contienen niveles de
margas en los cuales nunca llega a observarse una definicién neta de laminitas.

La laminitas diatomiticas consisten en una alternancia regular de sucesivos dupletes
de ldminas submilimétricos con contactos netos entre ellos. En cada duplete se recono-
ce un término mds oscuro basal formado por carbonato (calcita y, en menor proporcién,
aragonito) y diatomeas mientras el término superior consiste en una acumulacién densa
de fristulas de diatomeas (fotgr. I11.5 y I11.6). Ocasionalmente, las sucesiones de laminitas
intercalan pequenas pasadas de margas arenosas que engloban trozos de laminitas ro-
tas, cantos blandos o agregados de diatomeas. las cuales se interpretan como depoésitos
de turbiditas que incluyen materiales pertenecientes tanto a las mismas laminitas tras su
fragmentacién asi como a otros procedentes de las plataformas carbonatadas adyacen-
tes. El espesor de estas margas turbiditicas varia entre algunos milimetros a varios
centimetros.

67

Biblioteca Digital de Albacete «Toméas Navarro Tomas»



Tal como se ha indicado, el componente esencial de los dupletes de ldminas son
las fristulas de diatomeas que, en pricticamente su totalidad, corresponden a formas
céntricas de cardcter planctonico. El tamafo de las diatomeas es bajo, con didmetros
que oscilan entre 10 y 20 um. Tanto en la cuenca de Hijar como en la de Elche de la
Sierra-Cobatillas, las diatomeas corresponden a especies de Cyclotella (L. Benda,
comunic. personal,1994), sin mayor precisién en la determinacién. Tan sélo se puede
indicar que las morfologias de las friistulas varian de unos niveles a otros dentro de una
misma cuenca y las diatomeas son aparentemente diferentes entre las dos cuencas cita-
das.

Fotografia 1115 Imagen al microscopio optico de las laminitas diatomiticas de la Cuenca de Hijar.:
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A este comentario se puede afadir el que las diatomeas determinadas en otras
cuencas proximas, por ejemplo la cuenca del Cenajo (Servant-Vildary, 1984), corres-
ponden a especies de Cyclotella con caracteristicas morfoldgicas diferentes a las obser-
vadas por nosotros. Todo ello parece indicar que el desarrollo de diatomeas en las di-
versas cuencas ha seguido pautas diferentes que impedirian la correlacién entre ellas
asi como una comparacién sobre la base del contenido en diatomeas de las sucesiones.
Por ualtimo, hay que sefialar que las diatomeas reconocidas en estas cuencas no tienen
representantes actuales (Servant-Vildary, comunic. personal. 1991), lo que dificulta la
realizacion de andlisis paleoecolégicos comparativos.

Fotografia 111.6 hmagen con mavor aumento que la anterior en la que se aprecia la gran acumulacion de
Sriistulas de diatomeas.
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Aunque de forma subordinada, los niveles de laminitas contienen restos de
espiculas de esponjas siliceas (Harrison, 1988). dichos restos se encuentran dispersos
en las ldminas diatomiticas, aunque existe cierta tendencia a que sean mas frecuentes
en niveles de turbiditas intercalados. Por otra parte, se ha reconocido fauna relativa-
mente abundante y bien conservada entre las placas de diatomitas, siendo lo mds co-
mun los restos de peces (esqueletos y escamas). anfibios y reptiles, asi como restos de
mamiferos (micro y macromamiferos) cuyo hallazgo es muy esporadico (Calvo et al.,
1978; Bellon ¢t al., 1981: Gaudant. 1993).

Tomados en conjunto los tres rasgos de los depésitos de laminitas diatomiticas
anotados anteriormente: preservacion neta de la laminacién de tipo varvado con predo-
minio del contenido en diatomeas, buena conservacién de la fauna en las superficies de
algunas de las placas con laminitas, y espesor relativamente grande de las capas de
laminitas, estos depésitos se interpretan como resultantes de la sedimentacion de orga-
nismos plancténicos y carbonato, cuya precipitacién es inducida biogénicamente, en el
fondo de lagos con estratificacién de aguas bajo condiciones de anoxia. Este dltimo
aspecto justificaria la nula distribucién por infauna del sedimento depositado. Este con-
texto de lago estratificado ha sido ampliamente descrito tanto en medios recientes como
antiguos (Kelts y Hsii, 1978; Engster y Kelts, 1983; Anderson y Wean, [988; Glenn y
Kelts, 1991). indicindose como mecanismos conducentes a la estratificacion de aguas
tanto el control por la temperatura como el efecto de incremento de salinidad en la parte
inferior del cuerpo de agua (hipolimnion). Dichos mecanismos son efectivos y son
favorecidos por un espesor de la ldmina de agua relativamente importante, por lo que
tradicionalmente la estratificacion de aguas se hace corresponder con lagos mas bien
profundos (Allen y Collinson, 1986) aunque, de acuerdo con algunos autores (Freytet,
1984). puede generarse estratificacion en lagos someros si €stos contienen aguas sali-
nas.

En los sistemas lacustres desarrollados en las cuencas de Hijar y Elche de la
Sierra—Cobatillas, la deduccion del mecanismo efectivo de estratificacion de las aguas
no es sencilla. Existen datos, como la presencia de aragonito en las ldminas diatomiticas,
que apuntan hacia un cardcter relativamente salino del agua acumulada en los lagos.
Asi mismo, los valores isotopicos de 8'® O en los carbonatos de las diatomitas corrobo-
ran en cardcter de aguas algo concentradas a partir de las cuals los carbonatos se preci-
pitaron. Esto permite suponer quela estratificacion pudo estar controlada por la dife-
rencia de densidad de aguas mads diluidasen superficie y mas concentradas en profundi-
dad (meromixis salina, en la terminologia de Anderson et al., 1985).
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El otro aspecto relacionado, la profundidad de los lagos en los momentos de acu-
mulacién de las laminitas diatomiticas, queda desde este punto de vista algo abierto. Es
indudable, por una parte, que estos depdsitos corresponden a ambientes de cierta pro-
fundidad, la cual, sin embargo. es dificil de estimar en términos absolutos. Por lo obser-
vado en facies similares que aparecen incluidas en estructuras de grandes slumpings en
cuencas como la de Cenajo o Camarillas (Elizaga, 1994; Calvo y Elizaga, 1994), dicha
profundidad debid superar al menos los 50m. La presencia de turdibitas distales inter-
caladas con las laminitas podria sustentar esta conclusion.

Las laminitas presentan frecuentes estructuras de deformacién tales como “ loops
bedding ”, * boudinage ”, ‘ laminacién convoluta >’ y *“ diques neptinicos ”. Estos
materiales con las estructuras citadas aparecen en facies profundas tanto en la cuenca
de Hijar (excelentes condiciones de afloramiento) como en la cuenca de Elche de la
Sierra—Cobatillas (estudio a través de testigos de sondeos). Salvo los diques neptiinicos.
que no han sido reconocidos en los sondeos de la cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas.
lo cual no quiere decir que no existan ya que al no ser estructuras continuas lateralmen-
te es dificil que sean cortados por los sondeos. A nivel de frente de labor en la corta de
CELITE se pueden apreciar una serie de fracturas abiertas y rellenas por los diques
neptinicos presentes en Hijar a menor escala. En cualquier caso. el estudio de estas
fracturas queda fuera del presente trabajo.
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Representacion esquemdtica de una varva lacusire tipica. Las unidades 1y 11 forman la parte oscura. La
unidad HI da lugar a la parte clara (Kelts v Hsii, 1978)
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d.- Depésitos Turbiditicos

Los depdsitos turbiditicos pueden llegar a construir un volumen importante en el
total del registro sedimentario de algunos sistemas lacustres, tanto recientes como anti-
guos (Sturm y Matter,1978: Anadon et al., 1988; Eugster y Kelts, 1983: Dean y Fouch,
1983; Buatois y Mangano, 1995). Cuando en un lago o en el entorno del mismo se
producen fuertes lluvias o el oleaje es muy fuerte, la removilizacion de material previa-
mente sedimentado o la entrada de sedimento desde el drea de drenaje puede dar lugar
al desarrollo de corrientes de turbidez de cardcter mas o menos denso que transportan
material hacia zonas mds prufundas del lago. También la influencia de sismos puede
ser un mecanismo desencadenador de estas corrientes de turbidez.

Sea uno u otro mecanismo, las corrientes de turbidez pueden arrastrar o englobar
materiales tanto de origen extracuencal o simplemente resedimentados de facies lacustres
previas, reconociéndose cominmente depdsitos en los cuales hay componentes mez-
clados de ambos origenes. De acuerdo con el predominio de uno u otro tipo de compo-
nentes se puede establecer una division entre turbiditas extracuencales e intracuencales.

En sistemas lacustres fosiles. los depositos turbiditicos se reconocen en campo
como pasadas de cardcter detritico intercaladas entre materiales mds finos, en nuestro
caso, margosos o carbonaticos, correspondientes a ambientes de deposicién mds tran-
quilos (“ambiente de cuenca o profundo™), en los que predomina la decantacién. Con-
sisten en capas de amplia continuidad lateral, comdinmente con bases planas o ligera-
mente erosivas (estructuras cut and fill localizadas, marcas de tipo flute). granoseleccion
positiva y desarrollo de secuencias de tipo Bouma mds o menos completas (fotogr.
11.20). El tamano de grano depende del cardcter proximal o distal de la turbiditica. Las
capas de turbiditas pueden aparecer aisladas o bien amalgamadas, en algunos casos con
realimentacién de la inmediatamente inferior, o que conlleva un aumento del espesor
de las capas amalgamadas. En ocasiones las capas de turbiditas se ordenan en secuen-
cias superpuestas dando un aspecto ritmoco a la sucesion.

En Jas cuencas estudiadas dentro del presente trabajo se han reconocido con fre-
cuencia depdsitos turbiditicos que se presentan o bien en forma de capas aisladas den-
tro de materiales margosos y/o carbonaticos (caso de la Cuenca de Elche de la Sierra-
Cobatillas y. en menor grado, Cuenca de Gallego) o como paquetes de capas bastante
potentes entre depositos de laminitas (Cuenca de Hijar). En uno u otro caso, la divisién
antes senalada entre turbiditas extracuencales e intracuencales aparecen bastante bien

marcada. Las turbiditas extracuencales consisten en capas bien diferenciables por su
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geometria tabular (techos y bases cominmente planos), en las que los componentes
clasticos son fragmentados calcdreos y/o siliceos (ver fotogr. 11.9 como ejemplo) de-
pendiendo de la litologia predominante en el borde de cuenca adyacente.

De forma caracteristica, los fragmentos calcdreos son esencialmente dolomiticos,
indicando la proximidad de dreas fuente mesozoicas, y es comun la presencia de restos
esqueléticos resedimentados procedentes de sucesiones de edad Mioceno en facies
marina.

Dentro de estas turbiditas extracuencales se han reconocido tanto gravas como
areniscas y limos, y el espesor de las capas es variable (desde cm a dm) dependiendo de
su proximidad al borde de cuenca y/o sistemas deposicionales terrigenos localizados en
los margenes. El mejor registro de estos depositos turbiditicos en relacion directa con
sistemas de abanico deltaico se localiza en la parte inferior de las sucesiones aflorantes
en la Cuenca de Gallego, donde es posible seguir la evolucion lateral (**axial™) de capas
terrigenas tractivas, depositadas en partes altas de los abanicos, hasta turbiditas con
secuencias tipo Bouma bien definidas que se interdigitan progresivamente con las fa-
cies de carbonatos y margas netamente lacustres. En las otras cuencas, las condiciones
de afloramiento impiden observar esta transicion de forma tan neta).

Las turbiditas intracuencales estin formadas predominantemente por fragmentos
de margas y/o carbonatos lacustres resedimentados de las plataformas adyacentes. Es
comuin la presencia de conchas de gasterépodos y de abundantes restos vegetales den-
tro de las capas de turbiditas. Cuando estas capas removilizan sedimentos mds profun-
dos del lago (laminitas), el efecto es la digestion de fragmentos de estas laminitas que
quedan incluidas como lag basal o, més frecuentemente, como clastos rip-up dentro de
la turbidita (fotogr. II1.7 y TI1.8). El aspecto es afloramiento de estas turbiditas
intracuencales es variable de una cuenca a otra. En la Cuenca de Gallego se han recono-
cido como capas finas, dentro de sedimentos calcdreo-margosos laminados, en las que
las conchas de gasterépodos se ordenan como lag basal y cierta gradacion positiva
hacia el techo de la capa. En la Cuenca de Elche de ta Sierra- Cobatillas, las capas de
turbiditicas intracuencales aparecen esporddicamente en los depdsitos de laminitas
diatomiticas como capas finas mas margosas (restos de estas laminitas fragmentadas,
acumulaciones con cierto predominio de espiculas de esponjas siliceas, cristales de
carbonato mezclados con caparazones de diatomeas). Es en la Cuenca de Hijar donde
el desarrolio de turbiditas intracuencales alcanzan una mayor entidad. En esta cuenca,
los depdsitos de turbiditas se presentan en bancos bastante potentes de margas grosera-
mente laminadas (espesor individual de las capas muy variable, desde pocos cm hasta
20 cm) que se disponen con sus bases y planos paralelos a lo largo de los diferentes
bancos. Sélo localmente se reconocen capas de turbidita en las cuales la base esta
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Fotografia 1.7 Vista al microscopio dptico de una arvenisca trbiditica en la que se observan fragmentos

carbondiicos resedimeniados.

- i ———
Forografia L8 Detalle de las mavgas wrbiditicas de la Cuenca de Hijar gue engloban fragmentos de laminitas
diatomiticas.
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netamente formada por clastos extracuencales, apreciandose en estos casos la grada-
cién vertical positiva de forma mds marcada. Mas comtinmente, la base de las capas
comienza por margas con alto contenido de restos vegetales orientados cuya frecuencia
va disminuyendo hacia arriba. Los niveles entre turbiditas estin formados o bien por
una fina capa de marga homogénea oscura, asimilable a un depésito de “*hemipelagita”
o bien por laminitas diatomiticas que constituirian la sedimentacion autdctona (“back-
ground sedimentacién”, en el sentido de Fragenal-Martinez y Meléndez, 1994).
Mientras que los depdsitos de turbiditas extracuencales, los mds comunes en sis-
temas lacustres en los cuales se registra la influencia de dispositivos terrigenos margi-
nales (sistemas fluviales, deltas, abanicos deltaicos) en el conjunto de la sedimentacion
del lago. han sido modelizados en mayor o menor medida (ver Buatois y Mdngano,
1994, 1995, entre otros), la generacién de turbiditas lacustres abastecidas predominan-
temente por materiales removilizados del interior de la cuenca lacustre no ha sido ana-
lizada en todo detalle. La indicacién mads claramente expuesta de procesos de
resedimentacién en plataformas lacustres se refiere al desarrollo de turbiditas en talu-
des de bermas carbonaticas (benh-slopes) (Murphy y Wilkinson, 1982; Platt y Wright,
1991; Bellanca et al. 1995). Las turbiditas en este contexto consisten en capas finas
abastecidas por tallos de carofitas, gasterépodos y otros restos derivados de la parte alta
de las bermas. Asi mismo, Gibling et al. (1995) resaltan la importancia de las
removilizaciones en margenes de plataforma con amplio desarrollo de vegetacion, cuya
acumulacién en zonas mas profundas de los lagos puede dar lugar a acumulaciones de
interés econdmico de carbones. Martinez Fregenal y Meléndez (1994) han resaltado la
importancia de estos procesos en sucesiones con calizas litograficas acumuladas en
formaciones cretdcicas del interior de la Peninsula. El ejemplo mostrado por nosotros
en este trabajo supone una demostracién de la importancia de los procesos de
resedimentacion de materiales internos del lago en determinados sistemas, en los cua-
les, como en el caso de la Cuenca de Hijar, la acumulacién de depésitos turbiditicos
intracuencales llega a suponer mas del 50 % del total de sedimentos depositados en la

cuenca.
e.- Niveles Slumpizados
Los sedimentos superficiales en ambientes subacudticos son, por lo general, lodos

hidroplasticos, es decir, rocas poco o nada litificadas, embebidas en agua, que se defor-

man muy facilmente con el menor esfuerzo.
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Estas condiciones se dan en la formacion de deslizamientos subacudticos a favor
de la gravedad (pendiente) o “slumping™, que se presentan en forma de plegamientos

desordenados sinsedimentarios, ya que los sedimentos no perturbados suprayacentes
recubren los pliegues discordantemente. Son pliegues muy dudctiles (fotogr. 111.9) pu-
diendo estar adelgazados o engrosados considerablemente sin que se produzca
fracturacién. El plegamiento es por lo general disarmdnico o va acompanado de despe-
gues, funcionando en algunos casos como nivel de despegue capas turbiditicas
infrayacentes.

Para que se produzca el desplazamiento gravitatorio es necesario que exista una
pendiente y algtin esfuerzo que inicie el movimiento. Segin Mattauer (1976) basta una
pendiente muy pequena (de | a 5°) para desencadenar los deslizamientos, pero de todas
formas el valor minimo de la pendiente necesaria depende de la naturaleza de los nive-
les en los que se produce la ruptura y, para que el desplazamiento tenga una cierta
dimension, es preciso que la pendiente se mantenga durante un cierto espacio. Los
pliegues que se forman debidos a gravedad muestran un sentido de vergencia que co-
rresponde a la pendiente topografica.

La otra condicion necesaria para que se produzca el desplazamiento (el esfuerzo
que inicie el movimiento) puede ser [dcilmente aquilatada en nuestra zona de estudio,
al ser patente el registro de actividad sismica en muchos niveles de las sucesiones
lacustres. En particular, se han distinguido abundantes estructuras de diques claramen-
te interpretables como de origen sismico (Elizaga, 194), “niveles de mezcla” (fotogr.
II1.10) en el sentido de Marco et al. (1994), asi como recurrencias en la distirbucién de
los sedimentos lacusires que siguen una pauta temporal en funcién de la paleosismicidad
regional (Rodriguez-Pascua et al., 1996). La enrgia de estos sismos, que para el caso de
niveles de mezcla ha sido calculada en al menos valores de 5 (Marco er al., 1994), seria
mids que suficiente para originar el desplazamiento. Se descarta un efecto de carga
brusca ya que sobre la mayoria de slumps aparecen depositados materiales variados a
los que corresponde sedimentacién lenta.

Los slumps que encontramos en las cuencas objeto de este trabajo de investiga-
cion son de escala centimétrica o, en el mejor de los casos. decimétrica. En este aspecto
contrastan enormemente con los grandes pliegues que encontramos en otras cuencas
lacustres del entorno donde las estructuras de deformacion llegan a tener espesores de
40 m, como es el caso de la cuenca del Cenajo o de la cuenca de Camarillas-Las Minas
(Elizaga, 1990, 1994).
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En la cuenca de Gallego no se han observado estructuras de deslizamiento, posi-
blemente debido al hecho de que no se llegaron a crear diferencias batimétricas impor-
tantes entre las zonas mds profundas del lago y los ambientes de platatorma.

En el caso de la cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas se han observado niveles
slumpizados tanto en los niveles de calizas tableadas por encima de los materiales
diatomiticos como en las laminitas correspondientes a las facies profundas. En el pri-
mer caso tenemos un nivel slumpizado de 9 cm que presenta deformacion ddctil por
cizalla simple dando pliegues de charnela curvilinea con adelgazamiento en los flan-
cos, que incluso produce “boudinage” del conjunto de [dminas clacdreas (Rodriguez
Pascua, 1995). El otro caso corresponde a niveles milimétricos slumpizados que apare-
cen en las laminitas diatomiticas de origen profundo. Estas Gltimas estructuras se han
podido observar gracias al corte fresco que presentan los testigos de una campania de
sondeos que ha realizado recientemente la empresa CELITE.

En la cuenca de Hfjar se han podido observar los dos tipos de niveles slumpizados
que hemos descrito para el caso de la cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas, unos de
espesores centimétricos y correspondientes a facies mas someras de plataforma
carbonatada lacustre y que han podido experimentar un desplazamiento mayor hacia
partes mds profundas del lago, y otros niveles de potencia milimétrica (o de muy pocos
centimetros) que se encuentran en las facies de laminitas, de origen profundo, y que por
lo tanto no han podido experimentar un desplazamiento considerable.

El origen de estos slumps se ha atribuido a la accién de seismos que se repiten con
una cierta recurrencia (Rodriguez-Pascua ef al., 1996). Considerando que cada duplete
de laminas representa un afio, se ha podido medir el periodo de recurrencia de los
seismos observandose que tal periodo ronda los 100 afios; es decir, aproximadamente
cada 100 anos se ha producido en la zona un seismo de efecto considerable. Esto tltimo
se desprende del hecho de que las capas aparezcan distorsionadas donde el factor “pen-
diente” no juega un papel determinante.

Los ejemplos de estructuras slumpizadas en sucesiones lacustres son bastante
abundantes aunque su estudio no ha sido llevado a cabo de forma sistemdtica. Ejemplos
de slumps referidos en cuencas lacustres de diferentes edades son los ilustrados por
Link y Osborne (1978), Dean y Fouch (1983) o Martinez-Fregenal y Meléndez (1994)
entre otros, aparte de las estructuras slumpizadas de enorme envergadura descritas por
Calvo y Elizaga (1987) y Elizaga (1990, 1994) en cuencas lacustres adyacentes a las

estudiadas por nosotros.
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Fotografia 111.9. Detalle de wn nivel shonpizado localizado en las facies de laminitas diatomiticas pertence-
cientes a la Seccion de Hijar.
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Fotografia 111.10. Detalle de un nivel de mezcla (nivel negro) sobre un nivel slumpizado en las laminitas
diatomiticas de la Seccion de Hijar.
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V.- GEOQUIMICA ISOTOPICA

Antes de entrar a discutir los datos isotépicos de cada una de las cuencas (Tabla
4.1) vamos a dar unos apuntes generales sobre las conclusiones que se pueden sacar de
estos datos, de como la relacién isotopica de los carbonatos lacustres, junto con estu-
dios paleontoldgicos y paleobotanicos, conduce a la reconstruciéon ambiental y a la
caracterizacion del sistema hidrogeoldgico en el momento de la deposicion.

El oxigeno contenido en el agua de los lagos sufre un fraccionamiento isotopico
en funcion de fendomenos de evaporacion y de condensacion dando lugar al enriqueci-
miento del agua en isétopicos "O. Como el O es el mds pesado de los dos, en procesos

de evaporacion el '

O serd mas facil de incorporar a la atmdsfera, quedando de esta
manera el agua del lago enriquecida en 0.

En la composicién isotdpica del agua del lago influyen la composicion de las
aguas de lluvia que, a su vez, depende de la latitud, la altitud y la distancia al lugar
donde sufri6 el proceso de evaporacion (Oberhanshi y Allen, 1987), y la composicion
de aguas tanto superficiales como subterrdneas que descargan en el lago. Dansgarrd
(1964) observo que en los meses mds [luviosos se producia un descenso en los valores
de 0'%0 del agua del lago y un ascenso en los meses mds secos. A este proceso le
denominé “efecto cantidad™ (amount effect).

Por tanto el balance hidrico y. consecuentemente, el '*O del agua del lago depen-
den de procesos de evaporacién y precipitacion a la vez que del aporte de corrientes
superficiales y subterrdneas (Doria, 1990).

La relacion isotdpica del oxigeno de los carbonatos lacustres estd estrechamente
relacionada con la temperatura a la que se produce la precipitacién del carbonato calci-
co. La actividad de los seres vivos también da lugar a fraccionamiento ya que en su
actividad vital tienden a utilizar el is6topo mds ligero.

La composicion isotdpica del carbono total disuelto puede variar en funcién del
pH.

Tabla 4.1 Composicion isotdpica de las secciones (en tanto por mil)

Muestra O 3
HP 44 -4.48 -2.66
HP 43 B -3.75 -1.31
HP 43 A -3.48 -1.43
HP 42 B -5.27 -4.47
HP42 A -5.58 -3.48
HP 41 B -4.76 -3.58H
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HP41 A
HP 40
HP 39
HP 38
HP37B
HP37A
HP 36
HP 35
HP 34
HP 33
HP 32
HP 31
HP 30

PIII I3
PII 12
PILIL 11
PIII 8
PIII 7 A
PILI2 A
PIII 2
PIII |

AREL D
AREL C
AREL B
AREL A
GALE
GALD
GALC
GALB
GALA

y de la temperatura ya que tales pardmetros controlan la abundancia relativa de
diferentes especies carboniticas. Es evidente pensar que aquellos carbonatos que ten-
gan un origen orgdnico presentarin un enriguecimiento en '*C, ya que la aclividad
biol6égica produce un enriquecimiento del CO, disuelto y, por tanto, influirdn en los
valores de §"*C de los carbonatos. Trabajos anteriores han demostrado que valores altos
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-4.40
-3.85
-5.41
-5.07
-2.95
-2.32
-3.57
-5.25
-4.00
-3.80
-3.98
-2.32
-2.75

-4.93
-6.44
-5.92
-5.37
-1.33
-5.71
-5.50
-4.49

+0.93
-0.63
-1.57
211
+1.28
+0.50
-0.33
-3.45
-4.87

-1.51
-2.56
-2.89
-2.62
-1.17
-1.41
-1.93
-2.74
-2.47
-2.45
-2.37
-1.63
-1.98

-6.71
-4.55
-5.29
-5.76
-2.32
-6.30
-6.92
-5.10

+2.09
+2.09
-0.06
-0.73
+1.77
+1.20
+1.22
+0.20
-0.49
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de §"'C corresponden a carbonatos formados por precipitacion directa a partir del agua
del lago; mientras que valores negativos indican una precipitacién de carbonatos
influenciada por actividad microbiana de oxidacién de materia orgénica.

La composicién isotépica del carbono puede variar durante la primera fase de
enterramiento, por influencia de procesos microbiolégicos de la materia orgdnica. En
lagos pobres en azufre la metanogénesis bacteriana es predominante y produce carbo-
natos con valores 8"C altamente positivos. Si el agua estd enriquecida en azufre, la
reduccion bacteriana de los sulfatos Ileva a la precipitacion de carbonatos con valores
de &"C negativos (Talbot y Kelts, 1990).

Diversos autores sostienen una tendencia de los valores de *O y *C de carbona-
tos primarios lacustres a la covarianza (Stuiver, 1970; Fritz er al., 1975, 1987; Eicher y
Siegenthaler, 1976; Abell er al., 1983: Turner et al., 1983; Spencer et al., 1984; Stiller
y Kaufman, 1985; Siegenthaler y Eicher, 1986: Gasse et al., 1987; Hillaire-Marcel y
Casanova, 1987; Gasse y Fontes, 1989; Talbot, 1990).

La covarianza isotépica, que viene expresada mediante un coeficiente de correla-
cion “r”, es tipica de carbonatos precipitados en lagos hidrolégicamente cerrados, am-
bientes en los que el tiempo de residencia de las sustancias disueltas es mas elevado
que en el caso de lagos hidrolégicamente abiertos. En estos lagos el coeficiente de
correlacion para la covarianza entre 80 y 8"C es tipicamente mayor o igual a 0.7
(Talbot, 1990). En estos lagos la evolucion isotdpica estd controlada por el balance
hidrico entre afluencia y evaporacion, siendo de segunda importancia el aporte de aguas
metedricas y la temperatura (Fontes y Gonfiantini, 1967; Stuiver, 1970; Gat, 1981:
Fritz et al., 1987).

Discusién de los datos isotépicos

Comenzando por los datos correspondientes a la cuenca de Hijar (Tabla 4.1) la
primera caracteristica que sobresale es que todos los datos (tanto de 8O como de 8'°C)
presentan un signo negativo dentro de un margen de variacion estrecho; el 8O varia
entre -5.58 y -2.32 (tantos por mil) y el 8"*C varia entre -4.57 y -1.17 (tantos por mil).
Los valores siempre negativos del 8'*O indican que el agua a partir de la cual se forma-
ron los carbonatos no estaba enriquecida en O con respecto al '*O y por tanto la tasa de
evaporacion en esta cuenca no era muy alta. El que existia un estrecho rango de varia-
cion de los valores de 6'*0 indica un frecuente recambio hidrico de la cuenca ya que si
los aportes fuesen escasos las muestras mds altas en Ja serie presentarian una rejacion
"O/'%0 cada vez mayor puesto que al no ser renovada el agua del lago ésta se enrique-
ceria cada vez mds en "*O.

Teniendo en cuenta la asociacion de facies a la que pertenecen cada muestra po-
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demos observar que en las facies de plataforma tenemos valores de §"'C mds negativos,
lo que sugiere un aumento de disponibilidad de CO, en el ambiente como resultado de
la actividad biolégica.

Proyectando los datos isotdpicos en un grifico que enfrenta los valores de 8O y
de 8"'C (figura 4.1) podemos observar que existe una correlacién entre los dos valores;
es decir, ambos elementos tienden a la covarianza (Borruso, 1995). El coeficiente de
correlacion “r calculado da un valor de 0.75, que al ser superior a 0.7 (Talbot, 1990)
nos indica el cardcter cerrado de la cuenca de Hijar.
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Fig. 4.1 Grdfico que muestran la covarianza de las muestras de la Seccion de Hijar.
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Para el caso de la cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas podemos observar que,
al igual que ocurre en el caso de Hijar. los datos obtenidos presentan en todos los casos
valores negativos y el rango de variacién es del mismo modo estrecho: entre -6.44 y -
1.33 (tantos por mil) para el 8O y entre -6.92 y -2.32 (tantos por mil) para el 8'*C.
Esto, posiblemente, indica también un frecuente recambio hidrico de la cuenca. Hay
que indicar que las muestras analizadas en las secciones de la cantera de CELITE co-
rresponden a las partes mds altas de la sucesion, en las cuales no estdn bien representa-
dos los importantes niveles de diatomitas que constituyen la mayor parte de la serie. De
hecho, casi tods las muestras proceden de niveles silicificados (porcelanitas) y tan sélo
una muestra (PIII 7A) corresponde a un nivel de diatomita.

Si, al igual que hemos hecho antes para la cuenca de Hijar, representamos los
datos en un graifico 8'*0 frente a 8'*C (fig. 4.2) observamos que ambos valores tienden
a la covarianza, dando un coeficiente de correlacion ligeramente mayor que 0.7, lo que
indica que también Elche de la Sierra-Cobatillas es una cuenca cerrada. Somos cons-
cientes, no obstante, de que el nimero de andlisis realizados en esta cuenca no es dema-
siado grande y deberd complementarse en un futuro préximo con muestras adicionales
que confirmen los resultados anteriormente expuestos.
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[ELCHE DE LA STERRA-COBATILLAS|

[0 seEcCION CELITE]

Fig. 4.2 Grdfico que muestra la covarianza de las muestras de la Seccion de “Celite ™.

En las sucesiones de la cuenca de Gallego aparecen depdsitos carbondticos que
presentan valores positivos tanto para 8'*0 como para 8"C siendo los rangos de varia-
cién entre -4.87 y +1.28 (tantos por mil PDB) para $"*O y entre -0.73 y +2.09 (tantos
por mil) para 8"*C. El que tengamos valores altos de 8"™O nos indica que la tasa de

83

Biblioteca Digital de Albacete «Toméas Navarro Tomas»



evaporacion fue importante en esta cuenca (enriquecimiento del agua del lago en '*O
con respecto al 'O que es incorporado mayormente a la atmdsfera).

Los valores altos de 8"*C indican la mayor abundancia del isétopo pesado (de
origen fundamentalmente inorgdnico) respecto del isétopo *C cuyo origen se atribuye
mayormente a la actividad microbiana de oxidacion de la materia orgdnica. Teniendo
esto en cuenta podemos deducir que el carbonato depositado en la cuenca de Gallego
tiene un origen inorgdnico mds marcado por precipitacion directa a partir del agua del
lago, y que la actividad biologica era mds bien escasa.

Al proyectar los datos isotépicos en el grifico que enfrenta al 'O con el §'*C
(figura 4.3) se observa una vez mds la tendencia a la covarianza. Calculado el coefi-
ciente de correlacion para cada seccion obtenemos un valor de “r”" de 0.86 para la
seccién del “arroyo de Elche™ y de 0.96 para la seccion del “barranco de Gallego™; en
ambos casos el valor del coeficiente de correlacion es superior a 0.7 que, como ya
hemos visto, corresponde a un lago cerrado (Talbot, 1990).

O SECCIOM BARRANCO
DE GALLEGO

SCION ARROYCO
DE ELCHE

5

o

Fig. 4.3 Grdfico que muestra la covarianza de las muesiras de las Secciones de la cuenca de Gallego.
! f i1

Sirealizamos un gréifico que muestre los valores de $*O y los valorces de 8'*C con
respecto a la posicién en la serie podemos observar que, para el caso de la cuenca de
Gallego (figura 4.4), la tendencia general es el aumento de los valores isotépicos con-
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forme subimos en la serie, lo cual indica que hacia techo tenemos mayores tasas de
evaporacion a la vez que disminuye la actividad bioldgica, depositdndose el carbonato
principalmente por precipitacién directa a partir del cuerpo de agua.

Enel caso de la seccién de “Celite” (Figura 4.5), podemos observar que los valo-
res varian muy poco dentro de un margen muy estrecho, tnicamente la muestra PII[
7A, correspondiente a un nivel de diatomita no silificado, representa un aumento mas o
menos brusco en los valores tanto de 8O como de 8"°C. Esta tendencia seria. desde
nuestro punto de vista, la que caracterizaria realmente los depésitos de diatomitas que,
sin sufrir ningtin proceso de tranformacion posterior, fueron depositados a partir de la
ldmina de agua.

Para el caso de Hijar (figura 4.6) no se puede hacer una interpretacion de cada
ambiente ya que dentro de cada asociacién de facies los datos obtenidos son muy varia-
dos, no pudiendose indicar una tendencia clara. Tales variaciones pueden deberse a
constantes entradas de aguas dulces o pueden reflejar los frecuentes cambios de facies
de plataforma a facies profundas y viceversa.

Por dltimo, hemos representado los datos isotopicos de las tres cuencas en el
mismo grifico que enfrenta los valores de 8'O con los valores de 8'*C (Figura 4.7). De
esta manera podemos observar la separacion de los valores correspondientes a cada
cuenca dentro del grifico, lo cual nos indica que la evolucion hidroldgica fue distinta
para cada cuenca, lo cual nos lleva a pensar en cuencas aisladas sin ninguna conexion

entre ellas.

5"c %

Fig. 4.7 Grdfico que correlaciona las covarianzas de las tres cieencas.
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V.- MODELOS SEDIMENTARIOS

El andlisis efectuado en las sucesiones continentales presentes en las cuencas de
Gallego, Elche de la Sierra-Cobatillas e Hijar, asi como las observaciones realizadas
sobre las relaciones geométricas entre dichas sucesiones y los margenes de las cuencas,
permite establecer los modelos bdsicos de la evolucion sedimentaria de cada una de
ellas.

Para simplificar la evolucién sedimentolégica de las tres cuencas, hemos dividi-
do esta evolucion en diferentes etapas teniendo en cuenta criterios tanto sedimentoldgicos
€OmO tecnicos:

1.- Sedimentacién en la cuenca de Gallego

La cuenca de Gallego se formd, al igual que el resto de cuencas lacustres de la
zona. a favor de fallas normales qu en la mayoria de los casos continuaron siendo
activas durante la sedimentacién. condicionando ésta.

Del estudio de las secciones levantadas en camipo se ha podido deducir que esta-
mos ante una cuenca relativamente pequena (6 km*de superficie y 220 m de potencia)
si la comparamos con las grandes cuencas lacustres de la zona como son la cuenca de
Camarillas-Las Minas (220 km*y 478 m de potencia) o la cuenca del Cenajo (300 kim?
y 460 m de potencia). La relativamente reducida dimensién de la cuenca coincide en
este caso con un escaso desarrollo de facies que podamos interpretar como de ambien-
tes profundos. De acuerdo con las sucesiones estratigrificas reconocidas. el relleno
sedimentario de la cuenca puede scr dividido en dos etapas (fig. 5.1):

* Etapa L. La fracturacion que dio lugar a la formacién de la cuenca genera un
fuerte relieve positivo que rdpidamente comienza a ser erosionado mediante corrientes
esporddicas torrenciales que descargan hacia la cuenca, generando abanicos que
progradan directamente sobre un cuerpo de agua dulce en su nivel mds bajo. Este apor-
te de terrigenos, erosionados a partir de paleorelieves tanto continentales de edad cretdcica
como marinos cretacicos y terciarios. al entrar en el agua da lugar a la construccion de
fan-deltas.

La construccion de los abanicos deltaicos tiene lugar de forma discontinua en
funcién de las oscilaciones del nivel del agua del lago. aprecidndose tanto entradas
masivas del material terrigeno (debris-flows. mds 0 menos retrabajados y estructurados
segtin la distalidad a los puntos de entrada en el cuerpo de agua) como erosiones de los
depésitos previamente acumulados por sistemas de canales cn momentos de descenso
del nivel. El caracter de la exposicidn subaérea de estos canales queda deducido de su
geometria y de las estructuras de desbordamiento asociadas que presentan.
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Gallego/Etapa |

Gallego/Etapa I1

Fig. 5.1 Blogues diagrama representando las distintas etapas en la evolucion sedimentoligica de la Cuenca
de Gallego.
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Al no exstir coalescencia lateral entre los cuerpos de abanico y existiendo por
tanto espacio de acomodacion en el margen del lago, tiene lugar, en algunos de los
momentos de construccion de los abanicos, desplazamientos laterales de las entradas
mayores de terrigenos adaptdndose a las topografias dejadas depdsitos previos.

*Etapas II. Sobre los materiales descritos en la etapa anterior se sittian los depo-
sitos carbonatados cuya distribucion vertical, en ciclos, representa episodios de
profundizacién-somerizaciéon. Esta etapa representa en conjunto un episodio
sedimentario de nivel relativamente alto del lago con dos términos deposicionales: el
correspondiente a sedimentacién carbondtica (de cardcter nelamente autigénico) y el
derivado de sedimentacién detritica de procedencia marginal en periodos de dedscenso
del nivel del agua.

Cuando el nivel del lago esta alto, se produce precipitaciéon de margas principal-
mente. A la vez que va descendiendo el nivel del lago, se va produciendo la erosién de
nuevas areas que quedan emergidas, intercaldndose esos materiales erosionados entre
las margas en forma de corrientes turbiditicas. Cuando se alcanzan los niveles mads
bajos dentro de esta evolucién se produce la precipitacion de carbonatos, principal-
mente por imduccién bioldgica ya que la abundante fauna de gasterépodos, la abun-
dancia de restos de plantas y los datos isotopicos asi lo indican.

Hacia techo de las secuencias se aprecia una paulatina disminucién de la potencia
de los ciclos en un paso gradual hacia facies carbonatadas mds marginales, que igual-
mente se organizan en ciclos de somerizacion, llegando en ocasiones a presentar evi-
dencias de exposicién subaérea. Estas facies marginales representan el ditimo relleno
de la cuenca, llegando a disponerse con geometria de onlap sobre los materiales
MesozoICOS y MIOCEeNos Marinos en su parte este y noroeste.

Carbonatos con gasterépodos

Detriticos de origen turbiditico

= | Margas con escasos restos de fauna
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La ausencia de acumulaciones importes de diatomeas se debe tinicamente a un
problema de ambiente de sedimentacion concretado en una falta de profundidad del
lago. ya que la silice necesaria para el desarrollo de las diatomeas estd presente en el
medio como lo demuestra la existencia de niveles de porcelanitas y de nédulos de silex.

2.- Sedimentacién en la cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas

En este caso, larelacién de los bordes de la cuenca con fallas normales no estd tan
clara como en las otras dos cuencas incluidas en este estudio debido a que los materia-
les de relleno pliocuaternarios impiden su observacién. Sélo se ha podido determinar
algunas fallas de importancia (otras son supuestas) que surcan la cuenca de E a W
(Rodriguez Pascua, 1995) y que posibilitan, entre otras cosas, que un mismo nivel de
Jaminitas diatomiticas se explote a cotas diferentes dentro de una pequefia distancia
cuando el buzamiento general de las capas es priacticamente horizontal.

Los materiales pliocuaternarios que cubren los depositos lacustres impiden el
acceso a afloramientos cuyo estudio nos permite reconstruir la historia del relleno
sedimentario: s6lo es posible el estudio de parte de la seccidn a través de las labores
mineras de la zona o a través de sondeos de exploracion de diatomeas.

Teniendo en cuenta las limitaciones a la observacion de la serie que impiden
observar los términos mads inferiores de ésta, hemos dividido la sedimentacion de la
cuenca en dos etapas (fig. 5.2):

* Etapa 1. Corresponde a un episodio sedimentario de nivel relativamente alto
del lago.

Cuando el agua del lago alcanza su nivel mds alto (o cercano a éste) las aguas
aparecen estratificadas produciéndose en el fondo la precipitaciéon de materiales de
caricter varvado, dando luggar a las facies de laminitas diatomiticas. Tal como se ha
indicado en un apartado anterior, las condiciones de depdsito de esta litofacies corres-
ponden a un ambiente netamente andxico en el fondo del lago que contribuye, en au-
sencia de organismos depredadores o que ejercen bioturbacién, a la preservacién com-
pleta de las laminitas. En estas condiciones los organismos nectdnicos. esencialmente
peces, que la parte superior oxigenada (epilimnion) del cuerpo de agua se acumulan
tras su muerte sobre el sedimento diatomitico de fondo conservando pricticamente de
forma total su estructura. Esta situacién es la comiinmente observada en numerosos
yacimientos con excepcional registro fosilifero (Allison, 1988; Meischner, 1994;
Frenegal-Martinez y Meléndez, 1994).
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Elche/Etapa |

Elche/Etapa 11

Fig. 5.2 Bloques diagrama representando las distintas etapas en la evolucion sedimentologica de la Cienca
de Elche de la Sierra-Cobatillas.
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Por otra parte, el predominio de diatomeas de cardcter planctonico (céntricas) en todas
las taminitas confirmaria el caracter abierto y al menos moderadamente profundo de las
zonas del lago en que sc produjo su acumulacion.

A tenor del fuerte espesor que presentan los depdsilos de laminitas, se puede
concluir que las condiciones de cstabilidad prevalecieron en estas dreas lacustres du-
rante amplios intervalos de tiempo.

Las tnicas disturbaciones en la regularidad de la sedimentacion de las laminitas
diatomiticas parecen relacionadas con eventos sismicos de baja o moderada intensidad
que quedan reflejados en la presencia de microslumps, laminacién convoluta y loop
dedding.

En periodos de descenso relativo del nivel del lago. la estratificacién de las aguas
se rompe, permitiendo la oxigenacion de toda la columna de agua en el lago. En estas
nuevas condiciones tendriamos una mayor precipitacion de carbonatos (sobre todo pre-
cipitacion bioinducida), descomposicion de la materia orgdnica y condiciones idoneas
para ¢l desarrollo de organismos tales como gasterépodos y ostricodos. Los depdsitos
propios de estas nuevas condiciones son margas con restos de diatomeas, generalmente
con rasgos de corrosién/disoluciéon muy marcados, y carbonatos con intercalaciones
finas de terrigenos de origen turbiditico por el drenaje de dreas adyacentes. ya sean
extracuencales como intracucncales. Asi mismo se han reconocido depdsitos slumpizados

de mediana escala en relacidn con estos episodios mds someros.

* Etapa II. Corresponde a los eventos finales registrados en la parte superior de
la seccion de la “Rambla del Buitre™ y aparccen representados por depdsitos de fan-
delta en sus facies mds distales interdigitadas con facies de carbonatos muy someros. El
funcionamiento de este fan-dclta se debe a una reactivacion de algunas fracturas que

limitan la cuenca.
3.- Sedimentacién en la cuenca de Hijar

Esta cuenca presenta unfuerte control tectonico al estar pricticamente limitada
por fallas normales y acompanada por la halocinesis de las facies Keuper. El drea que
abarca es pequena pero presenta una gran potencia de sedimentos, bien expucstos gra-
cias al corte que proporciona una rambla que surca la cucnca de Norte a Sur.

Las condiciones sedimentarias que presenta esta cuenca son netamente diferentes

a las otras dos cuencas. La diferencia fundamental radica en que en esta cuenca la
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sedimentacién de facies netamente carbonatadas estd restringida a las facies mas mar-
ginales (que se reconocen, por problemas de afloramiento, sobre todo hacia el techo de
la seccidn) y son las margas turbiditicas y las laminitas diatomiticas los depdsitos pre-
dominantes. La ausencia de secciones en que es posible observar las relaciones
geométricas entre depdsitos turbiditicos y las posibles zonas de plataforma carbonatica
que las abastecieron plantea un problema para la modelizacion precisa de dichos depo-
sitos de margas turbiditicas.

La sedimentacidon que rellena esta cuenca se puede dividir en tres etapas (fig.

5.3):

* Etapa I. Al comenzar la actividad en las fracturas que limitan la cuenca y for-
marse un graben incipiente, se instalan en el fondo del mismo sistemas fluviales cuya
direccién mds probable es N-S. En la vertical estos cursos fluviales evolucionan hacia

complejos de cardcter mixto fluvio-lacustre.

* Etapa II. Se inicia la sedimentacién carbonadtica abiertamente lacustre con unas
caracteristicas similares a las descritas para la etapa [ de la cuenca de Elche de la Sierra-
Cobatillas. De forma similar a aquella, la sedimentacion lacustre en Hijar da lugar a
potentes depdsitos de laminitas acumuladas en el fondo de un cuerpo de agua estratificado
y condiciones anoxicas en el hipolimnio. La diferencia mayor entre ambas cuencas es
que en Hijar aparecen intercalados abundantes niveles de turbiditas (margas turbiditicas.
en ocasiones con bases arenosas finas de procedencia extracuencal). La importancia de
los procesos de resedimentacion de material previamente acumulado en plataformas
carbonatadas sugiere una inestabilidad bastante continuada durante el relleno de la cuen-
ca, hecho que aparece corroboradoe por la frecuencia de deslizamientos (micro o
mesoslumps) asi como otros depésitos relacionados con eventos sfsmicos (“niveles de
mezcla™) que se reconocen a lo largo de la sucesion con una cierta periodicidad tempo-

ral.

* Etapa III. Corresponde a la fase de colmatacidn de la cuenca, hecho que viene
indicado, por una parte, por el trinsito en la vertical de las facies de laminitas y margas
a carbonatos mds potentes y ricos en gasterépodos. que a su vez intercalan hacia techo
margas de cardcter palustre y, por otra, por la superposicion al final de la sucesién de
origen detritico atribuidos a la accién de abanicos aluviales que penetran en el agua del

lago (depdsitos de fan-delta).
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Fig. 5.3 Blogues diagrama represeniando las distintas etapas de la evolucion sedimentolégica de la Cuenca
de Hijar.
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VI.- APLICACIONES DE LAS DIATOMITAS

La diatomita es una roca sedimentaria silicea compuesta esencialmente por acu-
mulacion de restos de fristulas de diatomeas. una planta acudtica unicelular relaciona-
da con las algas. La diatomita se forma por litificacion de fango diatomitico el cual esti
constituido principalmente por la silice que forma los caparazones dc las diatomeas,
siendo ésta un 6palo de tipo A (6palo amorto o silice biogénico).

Los terminos “tierra de diatomeas” y “kieselguhr™ se utilizan como sinénimos de
diatomita. Los términos “tierra de diatomeas™ y “kieselguhr™ se utilizan como sindni-
mos de diatomita. Los términos “tripolita™. “ticrra de infusorcs™, etc., se utilizaron en
algin tiempo pero actualmente estdn obsoletos. La designacion estd reservada a aque-
llas acumulaciones de silice diatomitica que presentan suficiente calidad, tamano y
“minabilidad” para ser consideradas como de potencial valor comercial.

La diatomita posee una inusual estructura y una estabilidad quimica que la reco-
mienda para unas aplicaciones para las que no sirven otras formas de silice. Entre las
distintas aplicaciones cabe destacar la de ayuda para el filtrado. que consume aproxi-
madamente la mitad de la produccion. Sus propiedades fisicas como la baja densidad.
la alta capacidad de absorcidn, la alta superficie especifica. la relativamente baja abrasion
y el ser quimicamente incrte, le confiere unas caracteristicas idoneas para su utilizacion
€n numerosos campos, algunos de los cuales, los mas importantes. pasamos a describir
a continuacion:

Como filtrante se utiliza en la industria de la cerveza. vinos, licores y zumos. en
purificacién de aguas de piscinas, productos farmacéuticos, productos de limpieza. etc.

Como carga o aditivo funcional se emplea en pinturas,pldsticos. caucho. papel y
abrasivos suaves para pulido de chapa de automdviles o para elaboracion de pastas
dentifricas.

Como absorbente (puede llegar a absorber dos veces y media su peso en agua) se
pueden utilizar para camas de gatos, soportes de pesticidas y liquidos. manipulado y
almacenamiento de productos quimicos peligrosos.

Dentro de los materiales estructurales la diatomita sc utiliza en productos aislantes,
ladrillos refractarios o cementos ligeros.

Como soporte catalitico se utiliza en procesos de hidrogenacion con Ni. fabrica-
cion de dcido sulldrico con V, o en la industria del petrdleo. También tiene aplicacién
como soportes bioquimicos. fibra de vidrio. cromatogralia, etc.

En el marco de la investigacion donde se incluye este trabajo se estdn estudiando
nuevos productos de aplicacion, como puede ser la fabricacion de paneles aislantes
(tanto térmicos como aclsticos) para su utilizacion en la construccion de viviendas. La
investigacion se centra en la bisqueda dc un aglomerante tanto sintético como natural
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(por ejemplo el yeso) que le proporcione la consistencia necesaria al polvo de diatomita.

También se estd investigando la asociacion de la diatomita con distintos tipos de
arcillas y determinar posibles aplicaciones. Esta investigacion estd siendo realizada
actualmente por el [nstituto de la Arcilla de Toledo.

Otra linea de trabajo se centra en la capacidad de la diatomita en almacenar gran
cantidad de agua y de ir soltindola poco a poco. es decir, como regulador de humedad
en soportes eddticos. Esta propiedad tiene esperanzadoras aplicaciones en Agricultura
y en repoblaciones forestales como solucién contra la sequia,

La aplicacion industrial de la diatomita requiere un proceso previo que incluye
bdsicamente operaciones como machaqueo. molienda vy secado, ademds de clasificado
de tamanos. Listas operaciones requieren la instalacion de cadenas de ciclones,
separadores y clasiticadores. Posteriormente se somete el producto a una calcinacion
para la eliminacion de carbonatos y otras impurezas. ésta se realiza en hornos rotatorios
sin adicion de fundente o con éste (“fTux-calcined™). El polvo de diatomita s¢ somete a
una temperatura entre 900 y 1000° €7 pero sin pasar nunca de fos 1500° C ya que en las
proximidades de esta temperatura se produce la fusion de la silice colapsdndose la
porosidad estructural.

VIL.- RESUMEN Y CONCLUSIONES

El andlisis litoestratigralico y sedimentoldgico de los materiales de refleno de las
cuencas lacustres de edad Mioceno Superior estudiadas en este trabajo ha tenido como
objetivo el obtener modelos de la evolucion geoldgica de dichas cuencas. Dada la gran
abundancia de depdsitos diatomiticos en las sucesiones lacusires. el conocimiento en
detalle de ¢stas puede servir como base para planificar la prospeccion de dichas
diatomitas.

Para llevar a cabo el andlisis hemos levantado o completado un total de sicte
secciones litoestratigraficas localizadas en tres cuencas lacustres del drea Prebética en
el Sur de Albacete (cuencas de Gallego. Elche de la Sierra-Cobatillas ¢ Hijar). Aparte
de las observaciones realizadas en el terreno. asi como sobre material procedente de
varios sondeos. se han recogido una serie de muestras representativas de los distintos
materiales de relleno de las cuencas lacustres para su estudio mads detallado mediante
diversas técnicas de laboratorio.

Se ha detimitado la superficie de cada una de las cuencas lacustres intentando.
cuando es posible, diferenciar las unidades mis representativas que constituyen el re-
Ileno sedimentario. 1.a cuenca de Gallego no habia sido estudiada anteriormente por lo
que. ademds de reconocer las distintas unidades s¢ ha llevado a cabo su cartografia.
Para fas otras dos cuencas se han revisado las cartograffas existentes (Elizaga, 1990,
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[994) introduciendo algunas modificaciones. como son el trazado de algunas fallas no
contempladas en la cartografia original. Para el caso de la cuenca de Elche de la Sierra-
Cobatillas se ha intentado delimitar cartogrdficamente las diferentes unidades. pero la
cubierta plio-cuaternaria impide su trazado completo a lo largo de la cuenca ya que
estas unidades solo son visibles en los [rentes de explotacion de las canteras abiertas en
la zona. En la cuenca de Hijar las distintas unidades solo son visibles a través de la
Rambla del Mojon y. por lo tanto. su trazado en superficie no es posible por estar
cubierto por muteriales plio-cuaternarios o por cubierta vegetal.

Una vez obtenidos los datos de faboratorio y haber realizado su estudio sistenui-
tico se ha llegado a la caracterizacion de los depésitos y a la descripeion de las diferen-
tes tipologias de facies. asi como de sus relaciones espaciales y temporales. Se han
definido un total de cuatro facies sedimentarias mayores: 1) depdsitos de abanicos
deltaicos: 2) depdsitos de plataformas lacustres carbonatadas: 3) laminitas diatomiticas
y 4) depositos turbiditicos. En relacién con ellos se han determinado las estructuras de
delormacion presenies dentro de las secciones,

Los depdsitos aluviales han sido interpretados como lan-deltas basandonos en las
observaciones de campo, sobre todo en la descripeién de los depoésitos terrigenos de la
cuenca de Gallego donde este tipo de facies presenta las mejores condiciones para su
estudio. En esta cuenca, las facies de abanicos deltaicos contituyen los primeros depo-
sitos reconocibles. Por el contrario, depdsitos similares han sido reconocidos como
dltimos materiales de relleno tanto en la cuenca de Hijar como en la seccion “Rambla
del Buitre™, en la cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas.

Los depositos de plataforma curbonatada lacustre han sido definidos basdndonos
en criterios mineraldgicos y analizando la fauna y flora contenida en los mismos. Con-
sisten en carbonatos dispuestos en cuerpos tabulares con abundantes restos de
gasterépodos y margas algo mids masivas con un menor contenido en fauna. Estas dos
litologras se disponen en ciclos, dentro de los cuales las margas representan pertodos de
una mavor prolundidad relativa, mientras que los carbonatos corresponden a ambientes
mis someros. Por o tanto, las secuencias repetitivas de estos ciclos indicarian otros
tantos ciclos de profundizacién-somerizacion.

Las laminitas diatomiticas presentan aspecto varvado, gran cantidad de maleria
orgdnica y una gran acumulacién de caparuzones siliceos de diatomeas. En ellis se ha
encontrado fauna asociada, en particular restos de peces, espiculas de esponjas siliceas.
anfibios, reptiles y escasos restos de mamiferos. Estas facies han sido interpretadas
como tipicas de ambientes lacustres profundos y constituyen los depdsitos diatomiticos
que son ampliamente explotados en ¢ arca Prebética del Sur de Albacete.

A lo largo de lodas las secciones han sido reconocidas numerosas pasadas de
depositos turbiditicos que presentan secuencias de Bouma completas o parciales. Te-
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niendo en cuenta los componentes mayoritarios de los malteriales resedimentados se ha
realizado una clasificacion de estos depésitos en turbiditas extracuencales (con un ma-
yor porcentaje de componentes procedentes de los mdrgenes de cuenca) y turbiditas
intracuencales (con mayor porcentaje de componentes de Ja misma cuenca,
resedimentados hacia zonas mads profundas).

Es importante mencionar la continuidad en la actividad tecténica que ha acompa-
nado al relleno sedimentario de las cuencas lacustres debido al funcionamiento y
reactivacion de las fallas normales que las limitan. Dichas fallas han contribuido a la
formacion de las cuencas y han condicionado la sedimentacion. Son numerosos los
datos que constatan esta actividad tecténica. Por un lado. las entradas fuertes de terrigenos
en la cuenca (fundamentalmente en forma de abanicos deltaicos) debido a la reactivacién
de las fallas. Por otra parte. las estructuras de deformacion, reconocidas a nivel de
microescala en Jas facies de laminitas diatomiticas o margas turbiditicas o margas
turbiditicas (loop bedding, laminacion convoluta, niveles de mezcla, diques neptinicos,
microslumps, fallas intraformacionales) y a una mayor escala (slumps de mediano ta-
mano) en facies mds someras

Se han realizado determinaciones de las relaciones isotdpicas 8'*C y 8O para
tratar de modelizar la geoquimica de las aguas donde se produjo la deposicién de los
depositos carbonatados. A partir de estos datos se pueden deducir tasas de evaporacion
relativas muy diferentes de unas cuencas a otras. Por ejemplo, una cuenca bastante
somera como la cuenca de Gallego sufrié mayores tasas de evaporacidn, tal como lo
indican sus valores altos de 8'"0. En cambio. cuencas mds profundas como Hijar y
Elche de la Sierra-Cobatillas presentan valores mucho mds bajos de esa relacién
isotépica, lo que indica que la concentracion por evaporacion no fué tan importante
como en la cuenca de Gallego. Los valores de 8'*C nos han permitido determinar la
contribucion orgdnica a la precipitacion de carbonatos, observando que esta contribu-
¢ion es mayor en cuencas someras, como el caso de la cuenca de Gallego. que en cuen-
cas mds profundas (Hijar y Elche de la Sierra-Cobatillas).

Por dltimo, mediante tratamiento estadistico de los valores isotdpicos. hemos
observado la tendencia de estos valores a la covarianza, lo que. segtin diversos autores.
es indicativo de las condiciones cerradas de Jos lagos. Los resultados obtenidos permi-
ten confirmar en nuestro caso el caracter hidrolégicamente cerrado de los sistemas
lacustres en las tres cuencas estudiadas.

Una vez analizados todos los datos y realizar el dnalisis sedimentolégico de las
diferentes facies, se ha intentado establecer un modelo de sedimentacién integrado para
las cuencas lacustres del drea de estudio pero, al ser la evolucién sedimentaria tan par-
ticular para cada una de las cuencas. La diferente evolucién que presentan las cuencas
se interpreta como un factor relevante en la presencia o ausencia de depdsitos
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diatomiticos, asi como en la calidad o pureza y espesor de estos materiales. Asi, cuen-
cas en las cuales no se alcanzaron condiciones de profundidad suficientes. como es el
caso de la cucnca de Gallego, se prescntan desprovistas de diatomitas mientras en las
otras dos, mas subsidentes, la abundancia de diatomitas es notable. No obstante, la
comparacién entre los registros de las cuencas de Hijar y Elche de la Sierra-Cobatillas
muestra que el efecto de resedimentacion intensa debido al menor tamano y, posible-
mente, mayor actividad tectdnica de la primera, supone un factor negativo para la acu-
mulacion de depdsitos suficientemente importantes de diatomitas.
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APENDICE

Para [a determinacion de los porcentajes aproximados de distintas especies mine-
rales en algunas de las muestras se ha utilizado el método de los poderes reflectantes
sobre los datos de difraccion de rayos -X. Hay que sefialar que este método es semi-
cuantitativo y presenta un margen de error de -* 5%. Este método nos ha permitido
confeccionar la tabla [ (ya vista en el texto).

[compotenTES RINERALOGICOS | (en tamtos por ciento, excepto en Higar)

!TALr m macmn? h\'-'LD!‘I‘Z"A_Il'.HRZxT. APALG | BALYITA |aRciLL
ML 106 & a0
| ap-rn 107| 100 | | i
| w#cacoz| RS 15 | 1
| m-caL ps| 35 65 | —
R-GAL 06| G0 15 Lo |
R-GAL 08| 90 | 10
RGAL 11 40 | 60 | T
CELITE 01| | = 164
CELITE G8] 10 | 90
ceLrre 13 tr | | B 35
CT 04 i0 | @as T
tToa| | _sa | 5
T 05 | ‘95 T
cTos| 10 | s T ||
€T 09| tr a5 tr
€T 12| tr B il 95 |
cToia| Er B - a5 |
CT L% tr a5 | tr
T 18 tr = 9t | ¢
o] & [ I. o5 [er T
T _eras] 1n i af | 10 |
ol He | . . . - 1 -
| N « v .
[® Ir NEN ; 3 | = ¥
L=) [LIE] I | e - I ]
ETIE v |
R¥ .|b‘ . . L] "T N
T mraa| . . v
TR . r |
HP 378 . . L " .
D N "
| HP A9 | . *
[ ETETI I - [
| WP oata| o+ | si___|___a | [ | ===
HP d1E | = 1 [
THP A2h| ¢ . K | =
WP AR | ¢ | | |
[ okl v [ ~ | 3 |
HF 438 . | |
TR . | . | * f S

Tiubla ! Compenmon mmeraldgica de mucsrar tomadas en las diferentes cuencas cuenca de
Gallego (AH-EL, R-GAL), cuenca de Elche-Cobatilbas (CELITE, CT) v cuenca de Hijar (HP)

A continuacion incluimos los datos de difraccion de rayos-X que han permitido la
determinacion de la composicidn mineraldgica de aquellas muestras sometidas a esta
técnica.
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Time zanstant cf cecrrder (o301 758
Bturt angle [Y203: 0N
Bne! atigle L*29)y &4 =0
Htwg stdu [7I0 Ua ]
Mardmim intens Lty | 1,
Tames E'z_- S 'nTi DR T
ypw il c=ane EONT IS
flilkmnelties conner 80 kol CIYEDN
Thepahpld: =L
Miztinum pEal tip widiles (=¥ ly
*aslmum peal tip windtls LA
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Hittdimm wigrdfizansss 2,93
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Pogle M-Galye d-valus Feal wiol)) Pess Llob Hark ot Bel_ ek Scgpal,
(#3991 ol [ART a3 L[A2 [ Rt | rounts] [evunte] |
214575 R il Lo =5 0.6 2bé P 1ol
235.400 > 4TS EN LT 0,060 125 1.498
=&, FH0 =370 I 3593 IR ¥-Yel 1O L0082
IHo&TE 33392 sS.5a0s OLq00 (ARL | .
2T.u8% 3I.4B% 32735 0, 150 v e 1502
29,500 30235 3.050% 2. 185 Shy iy L.
SE.70 Z.¥291 2.7356 o, 120 1 2.0/
L3380 b TT L« TIN5 U At & TRt
S6.065 2,40y 2LaEUt 200 LT 16T
37,278 2LUALDA A ST T D00 S 4 ]
=TT T4 260 =< 3ru8 48D & 0 T e
SEL &0 & TN = DRED O 100 e = L3
=26, TR0 2 dedd . oatl G L20 LT 0 P 7
9480 o 2001 2 2EST 0. LED (S 1ea
4i.210 2.1h8 21742 e P 458 2.7G
2.958 2. lusE = L1000 O | & 20.€ WL BE
5. 348 farta'y 2B GLLE% ey 13,42
AT . 410 LS 1.4 o, 200 Y. 5 d.8L
fr B c [ e 1. e D80 T § VT
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File: RGALOB.DI 2d-may~1YH4 1 r0h

- cilie o= e B o b A et o e e S TR Sies

= PC-AF, Datiraction software

=l

Sample i1dentification: rygaloBn o
Cata mrasured ab:s 24 -may- 994 La:0S5:00

Dl Firac kumetes U/pee PWHIBAG
. Tube snodes Cu
Banerator tension [LV]p 40
Gunerstar currwit [mAl: 30
Wavelengtl) Aiphatl [Aj: 1.34060
Wevelength Alphal [A): L.54439
Intensaty ratio falphaZralphal)ec 0,500
Recelving slit; 0,2
Mongchrometor ussd:s NI
Full scale of recorder [kCounta/sls 20
Time corstant of recarder sl 0.8

Htart angle [°28]: 2.010
End angle ["281t &4,970
Step wize ["207: 0. 0Z0
Mamimum intensiby: JL6TF.&F0
lime par- step [!.gt DO TN
ypo of wmcan: CONTTRNUOUS
Intensitles converted Lo: FIYED

THrwsholed: 260

Hinimum peak tip widihe a0
Majamum peak tip widkhs 1.00
Feak bDase widib: 2.00
Mitdmum sigriticancs: 0.9
Numbar of psaks: .

Angle  d-value d-valus Pgabk widglh Feslb Inl Back. Int Hel. int  Signif.

o281 al LAY o2 (A) [ R fcounts] (rountml [ ¥
IHLEO0 I.830% —«BF0T Qs 200 S8e 253 12.1
26, 73 Favod 24 G200 139 74 4.4
H.630 3.0L25 =TT Q4300 S e 243 BN LN Y
31.498 2.8208 2.8277 0. L0 = 2%0 3.
Z4.18% FAE04 T AB6S Ao B =T 15.8
14,485 22804 22840 0,140 479 X7 15.0
37 . ba0 2. 2707 2. 314T, 0L 180 75 22y 18.8
A5: 278 2.08%0 2.0942 e L0 424 ZHe 134
AT, BES Z.0BOa 7055 GLlbl AR i = £ j Y
A7 .h0S L-SO8s L9453 £ 2RO 424 289 13.4
A7 .94% 1.B95% 1 .200& QL2000 =30 o582 LL.O
45,780 1.8654 L. B700 1. 4320 -3 292 b4, =
55.9%80 lLoalas 1.&202 QLN F& J0> 2.0
BT 1.5995%3 1.3995 Q.120 it F0e &,0
&L.030 1.%17D0 1. 9208 O L&D 158 JL7 3.0
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Sample Lifsmbtidicatising
Nukta opeanrwe aka

Tarfeschmimtve: Sypml

Tutlw sl

Geim* e lor terslis [IVIs

Gonerato  carvant fmai:

I-Iwﬂu-n;t;‘ Algnsl [AT4

‘ wavwlsngith Alphal TAZ:

Vishers by ratiu -ln’ph‘?illp!u!n

‘Recoswviag sieky

Aespchirome Loe waei:

Fuil scaiz wf reduorader [‘Cuw‘ls.h%:
Timm conmmtanl o racotdor L9

Btart angie [“2wig
Edd smigle (720737
Step srzw [F5HT4

P bmuin Loyl Lys

Tiww per wktep [nl:
yps ot wams
fribens i tiwn converied Lo:

Thersk Holdt
mxmmr naav i ow=attting
seimlm peal Lo widih

Fral binwe wzgths
Min ulu.'n phynidfrcende:
numbtier of oelb s
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At tra kowwber ryper TWipho
Frioe mnodes Sy
S sk Seresien Lad) ) AD
Errmeakgs Turrent [(miis 30
Whvelength Al phal LAY L, 840E0
Whirgimngbh Ripkes AT L, %aa7s
Inftwnylily ~avic lalphal/slphal ly O, MO0
Becaiving saliky 0.7
Mongchroos tor Jasc: SNG
Full mcale ot regprder [kCountaiwly =%
Time caastant of renortder 9
Stact angle LM 2 4
Fed o Gie L4 67
Stex slos =0, Wy, 02a
Wi | o | simlbyr 102,/0100
hp Db stepn [wlt O 00
Ty af scan: CSONT TMUDILS
ronplities ¢convertea to: FIXED
Throshoid: “No
Hintmum peak tip widbhe w29
Masinim peab tip widbhs RN
- Paut base widbhi 2,00
HMirimum slghbficances: [V -5
Mumlder of veaks:
Angle d-valus tH-value Peab wideh Pesl ant San) int Bed, Linc
L*28] ot §AYl a2 Al redn] [epunted Fetiints % 5
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Nata messured ats

DUl fracbomeier Lype:

Tolle anguel

ey abgr Yerhloh [13]s

Bz ator cui cenk [MAT e
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waveiengin Alphal [&1:
Intenkity recio (EiphalZainhabls
FRwewiving wiiks

Monchromaor w2

Fuli podle at racarder [hLoants/yi:
Tamp srmoatanil 6T Tecaurisr el

Starl angle {3

End sngle [0z

Bten tize ["20):

PO Tt Ly Smiea Ty s

Time pmr witme Lwln

i Tyww of wcwnz
Intapwitipa converbted Las
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Fllms CELITELE,. DT 28-ge - L9994 L2578
et T AN A TN E NN AT A MU A T S e S e P AP e B e R A R B A N T G = =g

Phtlipe fnalytical FE-aPD, D 1 teazbian swt bsare

Gample loemtyficatione
Data measured ab:

Dl#tractomeler typed

Tl anoltel

Generatar bwnsion [(&V]
Beneratar current [mAle
War=tangth Alphat [Alr
Wavelungth Alghes TA1:

Intensity razlo (alphaZ/alphalic
Recuiving =lits

Mot hramabor Ueedt

Full scale of recorrder [kCounta/alt
Time Conmtant af recorider [2]°

Etnrl angle 15390
Eag an A
Sitep aT*v Le2nlz

Maonlpum Intexsl b, |

Fime per nbwp (wis

Type @Y wemy LR *
intens:itien Satvker ¥a bes ).
TG M Tt ™%
Mi e banie et LI =ad ot .
Wy dault pea =.n mRETIT
i=a danm =l Ty -
MU Brgak fasanses i
Mumigar~ af jpeeeka. <
Angle d-vatum dovalum  Feak wiavn Fmak ot Tar IF= e /
£e291 =) (A3 a= (A3 £330 feountsl  [esuibs >
2L.L13 a_ zuaz 4.2143 O &A1 il 33 1]
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Flle: CTog.1

10-oit

1F38 1ZvEB

Fhillpe Analytical

Samole identificetians
tata meEasyrpd abz

Dif Irac tumeter Lyper

[litie anades

Getieralor bwnsion LEV]s
FSurbrator current [mAJe:
Wavelengty Alabal [AI:

Wavelength fAliphal (Al

Intensity ratio laipha alphal)q
Recetvang =lab:

Mranme Heamat ar e s

Fiull scale of revurger [hGounba/els
Time cunstant af rscorder Luis

Start angle ["J7D]:

End angie ["26]:

Step aige (‘2617

Macimun intensi Ly

Time poe wtep 05):

Type pt oy
Intepuitims conyerted tn:

Threshnlids

Minimum peal tip widlbh:
Maimum peak Lip widths:
Feak bane widbhs
Hinamom sigraficances

Nuymbar of peaks:

Leq i

FL=HPD, Dot tracuion saf tware

L2-uct—L794 L2:20:00

Fwllan
(=)

aac

0
1289060
Loodgdsy
(AT e
s

N

20

0.8

2010
of .Y
NG00

L0, 90

Logia

LanTIMUOus

FI¥EDR

ano
030
1.00
-0
0 TH
%1

Angle d-value d-valile Pealk Width Peubk anb
£"287] al [A] @2 TA] fr2e] [couwnbn]
IC.820 A.2051 1. 3754 e A 30
=T I 3. 3A2% =387 7 140 Lt
%, 4810 S.0346  SL0470 5. 4B e
Zl.ass  2.E204 G, A00
a8, 948 FRCLIR &L 2ET
T8.4085 2.3371 L2200
37800 22880 4 ZAVi, i
4Z.490 2.005 241008, o Lga
AR S50 20315 20545 0o, 280
43. 1840 L.9F05 T.nta 0. LED
A7 878 1)suas L wigs 5. hne
ag osge 1BYRE 1, B772 ) b
el 1. 817+ 1.821% 0, 200 LGk
S7.403 1.805% L an7TR 0. 180 S
&0 . LEYS L3246 L. 538 D140 il
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File: CTO5.04 IZ-0ey—1994 12139

s e i e e

Phelipe dnelytical PC—EPD, DLffractios soflimape

Sample Ldeptlflcalion: DO
Dutis Messlred gls 12oabt—L1994 120000

DLf Frecsonetier Lype: FWlEdn
Tune anodes To
Generater twenaopn Thvic 40
Generataor curcenl {mdjs 30
Mavmiengih Alphal [ATr L, 54040
Wava leagtt Alphal TA: L BadTy
Intevsily Fatla (Wlphal elphalls O 500
Recwiving stlity ol
Meince e omator uuedr WO
Full escale ol recurder [Wlounts/sTs 20
Time constant of recorder [wl: 0.5

Start angie T30z 5 L)
End angle ["20r]z &4.970
Step wize (42011 ¢.030
Mk bmum, srtenad Lyt 255 LW00
Time pat wten (w0 A
Ty of seang DONT HUOUY
Intersities copus ted bds FIED

Themghely: )]

Ao eak g didbh (M)

Maul=ani real tip widbrt - 4 G

Fauak base wldi% P o)
Hincxam ssuncsfizantes »

=LA CT [
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dF-ooct-1594 LZ:06

ESEET MRS GA SRR S ISR I AS LT SR ETARSERSET

FU-0F 0, Tiffractior sofktware.

Firle: CT1Z.DD

L

Fhalaps Anatytaical

Sampile identificatiah:

E7iz

[abs measures abs S8-onc-1994 |Lesie0l
Difirar Lonwler type: FUlBAG
Tulbe angde; Cu
GaHeratar Leosion [LWT4 a0
Ganmrator cilrrenit [mRY: 30
Wavelmagth Alphal [A)e L.S4GAH0D
kavelangth &lphs2 TA: L.31839
tnsanscty ratae (algnaZdalpnall ) @, Bo0
Rucelving elzt: 0.2
Honuohosmatne Sawd: S0
Full scale of racarder [LCodnts/s 3z 20
Timw constant of rycordge [=3. 08
Btart amgle [FD8]z .10
End angle {720]z &R.970
Giwp mige [°292]: O.waa
Mazzmum rnteneisy: S HA00
Tims par step [w]: T AO0
‘Type of mcani CONTIMUILEG
Inteneities conve-ted Ytor SIXED
ThHrwphaius 290
Mirilam paab =ip widtag G.0U
Hatiimim pear Lip widing L.o0
Poub ‘tane widih 2,60
Mialmum sigelllcances [+ 4]
Bhumbier of peabnl 7
engle Jd-value d-value wak widgth FPedk ant  Hack. ankt Bei. ant Bagnaf.
P0G, =1 LRI o 'La) [[=2e] Teguntng frounta} =1
A0 7AN e umar 12900 0. a8 G x93 24 4 0.9
=9, 509 T.0Z%0 X, 5ru4 o, 130 aue 845 0.7 74
30,420 2,Ba11 P P 0,100 e £4.%] 30 | 1,82
48,079 T.H%3D I 0%80 0. L& 121 =1 V&.a Do
A4, 585 © 0300 2.0387 e Lo A o (AR B354
.57 FURhH 18195 . O 175 =4 < aazd 185
Al ATY 1L, ETLG L1.857% D20 1o e | baa P ]
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Faley Crle.ng

RSO S A S A T L R = flaa

Phillps Anslytics]

Gampla sdentfication:

i

Zmesso—miId_ s caRssIn e s <IN

AL ST SIS T SR B

EE-AFD, DITTradtior <aftears

Data messarad on: JE-—po—iP98 (5iA L=
Dythractomater tynEtr 4iEew
Tuge anoydis y
Tiwnerakor £ omson Sl A
enaralar currant THG s S0
daxwiengs), phal L&T1 1.54060
waviklangia Aipha2 [a3: 1. c24359
Lttty “#iln (alphaR/mlphal iz GL300
Feceiving wlits 0.2
Mopochrometor uueds NG
Tull stale of Fecorver [klountelel: 2u
Time cobsisnt of recprder Ls]: OQ0
Start snnle |"ZElr Z.oLn
Entd angle [AZ28]r &4.970
‘Brep size ["20]c 0. G20
Maxiaum nteEnsity: 2380100
Tame pa¢ -=tep [eils Oy 00
Tynu of scan: CONTINGEUE
intensitiws converted tor FIXED
Tirewbmids =50
Mrrmamum pead tip wadd ki Q.06
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