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El trabajo de investigacion contenido en este libro es un reflejo fidedig-
no de la personalidad de su autor, fallecido tras una corta pero penosa enfer-
medad en Septiembre de 1992. Dicho reflejo se extiende a lo que €l pensaba
que es la vida en sus maltiples tacetas de la profesion, la atraccion por la in-
vestigacion, el placer y la amistad. Todo aquél que conocid a Emilio Elizaga es
bien consciente de cudl era su extrema habilidad para conjurar y simultanear
estas facetas y muchas otras.

Los primeros contactos del autor con la zona en que se desarrolla este
trabajo se remontan a finales de los anos setenta, tras haber realizado varios
proyectos de cartografia geologica en puntos proximos de la provincia de Al-
bacete. Me cabe la satisfaccion de haber compartido con él aquellos momen-
tos iniciales en que, acompanados también por Nieves Lopez, comenzo a sur-
gir su interés por las formaciones lacustres nedgenas situadas al Sur y Este de
Hellin. Es particularmente grato recordar coOmo, junto al planteamiento de los
trabajos a realizar, fue cimentandose una fuerte atraccion por esta region. Soy
testigo de la enorme capacidad de Emilio Elizaga para distrutar todos y cada
uno de los alicientes que el paisaje, los nacleos de poblacion y Ia gente de la
zona ofrecen. Es en este contexto humano y geogrifico especialmente rico
donde se llevo a cabo el trabajo que aqui se presenta.

A lo largo de varios anos, muchas veces mediante visitas apresuradas y
quitando tiempo al descanso, o es posible que encontrando éste en ¢l trabajo
libremente buscado, el autor fue esbozando todo un esquema soélido v cienti-
ficamente razonado de las formaciones lacustres nedgenas de la Zona Prebéti-
ca en Albacete. Tanto en los trabajos parciales por €l publicados como en esta
memoria de sintesis, elaborada a partir de una reflexiva decision tan propia
de Emilio, se encuentra la investigacion mas seria y completa realizada hasta
la fecha sobre estas formaciones geologicas.
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Presentado de esta forma, ¢l estudio llevado a cabo parcceria limitado a
una investigacion de cardcter regional, solida pero restringida a ese nivel. Le-
jos de cllo, aunque incluyéndola, ¢l texto es rico en sugerencias v logros mis
universales. Asi, el trabajo abarca también la formulacion de modelos sedi-
mentologicos de sistemas lacustres vy aspectos relativos a fa acumulacion de
depositos de interés ccondomico, testimoniando todo cllo ¢l afin de conoci-
micnto que impulsaba al autor en cualquicra de sus actividades.

Me siento sumamente complacido de redactar esta Presentacion, con la
que rindo homenaje al mis afectuoso de los amigos v al mejor de los compa-
neros. En su nombre vy en el mio propio agradezco ¢l esfuerzo de todos aque-
llos que han colaborado en fa puesta a punto final del manuscrito para su pu-
blicacion: a las diversas personas del Instituto Tecnologico GeoMinero de Es-
pand, en particular a su Director en ¢l tiempo en que finalizo Ta investigacion,
D. Emilio Llorente Gomez, v al Director de Geologia v Geofisica, D. Antonio
Quesada Garcia, que, con su apovo y facilidades en la puesta a disposicion de
la infraestructura necesaria, contribuyeron a la realizacion del trabajo; a los
Drs. J. Agucdu, V. Gubaldon, J. J. Gomez, D. Gomcez, S. Ordonez, M. Reguci-
ro, J. Rosell v L. Vilas, quienes, ¢n mualtiples ocasiones, dejaron de lado sus
propios trabajos para resolver los problemas planteados en éste; a P. Cabra, R.
Spotorno, M. Diaz Molina, A. Lendinez, ). Palacios y P. Ruiz que, ¢n todo mo-
mento. colaboraron con su amistad sincera v consejo apropiado. Los resulta-
dos sobre temas especificos, como paleontologia de vertebrados, palinologia,
¢ identificacion e interpretacion de faunas de gasteropodos se deben a la
aportacion desinteresada de los Drs. N. Lopez, ). Pais y F. Robles, respectivi-
mente. Por su parte, ¢l excelente trabajo de delineacion es obra de J. M. Mar-
tiny J. Vallejo, mientras que la preparacion del manuscrito y composicion del
texto es fruto del buen hacer de M. E. Lopez, R. Martinez, A. Moya y P. Asen-
sio. En cada uno de los arriba referidos se encuentra una porcion del carino
que Emilio Elizaga recibio en vida y atn persiste. La publicacion de esta mo-
nografia por parte del Instituto de Estudios Albacetenses ¢s asimismo el mere-
cido reconocimiento a un hombre que amo estas tierras, desvelando al tiem-
PO sus caracteristicas.

José Pedro Calvo Sorando
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El trabajo que se expone se ha realizado en las cuencas lacustres mejor
desarrolladas del Nedgeno superior de las provincias de Albacete y Murcia, en
las zonas mas externas de la Cordillera Bética (Zona Prebética). Especifica-
mente tanto la toma de datos como su andlisis, se elabora sobre las 4 cuencas
siguientes:

—Cuenca del Embalse Camarillas-Las Minas.
—Cuenca del Embalse del Cenajo.
—Cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas.
—~Cuenca de Hijar.

La presentacion del estudio de las cuencas se ordeno en cinco capitulos.

El primer capitulo, como Introduccion, incluye la situacion geografica
y geologica, los problemas planteados, objetivos y metodologia, un resumen
de los conocimientos actuales sobre sistemas lacustres y fosiles, los antece-
dentes geologicos regionales, los aspectos estructurales generales y la estrati-
grafia general de los depositos lacustres.

El segundo capitulo contiene la descripcion de las sucesiones mas im-
portantes de los sistemas deposicionales de cada una de las cuencas, termi-
nando con su andlisis evolutivo.

En el tercer capitulo se establece la evolucion geologica, se realiza ¢l
analisis tipologico de facies, se elaboran los modelos, deposicional general y
tectonico, y se realiza la contrastacion de los principales hitos de estas cuen-
cas con otras de la misma edad, tanto continentales como marinas (validacion
del modelo).

En el cuarto capitulo figura el resumen y las conclusiones mais relevan-
tes de la evolucion geologica de las cuencas.

Por altimo, en el quinto capitulo, se resenan las citas bibliograficas.
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1.1. SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

1.1.1. SITUACION GEOGRAFICA

Las cuencas estudiadas se sittan al sureste de la provincia de Albaccte y
nordeste de la provincia de Murcia. Se enmarcan en un 4rea rectangular de
unos 400 km?, cuyos limites paralelos pasan por el norte de Hellin y la ciudad
de Calasparra, al sur v los meridianos por Elche de la Sierra, al oeste, y Ontur,
al este (fig. 1.1).

Todas las cuencas estan situadas entre cotas inferiores a los 700 m y su-
periores 4 los 300 m y limitadas por sierras de cotas medias superiores a 1os
1000 m cuyos picos mas sobresalientes legan a alcanzar los 1.256 m de alti-
tud. Nos encontramos pues ante un paisaje de sierras, separadas por zonas re-
lativamente llanas, con profundos barrancos, a las que se accede siempre por
pequenos puertos, 0 pasos, a traves de las sierras.

Los rios mds importantes que drenan el drea son el rio Segura y su
afluente ¢l rio Mundo. Este ultimo, confluye con el Segura al norte de Calas-
parra, siendo cste punto coincidente, con parte de la divisoria entre las pro-
vincias de Albacete y Murcia. Antes de dicha confluencia ambos rios se en-
cuentran regulados por los embalses de Talave y Camarillas (rio Mundo) y los
de Fuensanta y Cenajo (rio Segura). Alguno de estos nombres han sido utiliza-
dos como referencias geologicas de cuencas, unidades y columnas estratigra-
ficas en este trabajo. Los dos sistemas fluviales discurren encajados en pro-
fundos barrancos, abriéndose paso entre las sierras hasta las zonas mas llanas
que ocupan las cuencas lacustres. Dos de cllas han sido parcialmente ocupa-
das por los vasos de los ecmbalses (Cenajo y Camarillas), estando las cerradas
en los congostos que forman los rios al atravesar las sicrras.

1.1.2. SITUACION GEOLOGICA

La region de estudio esta situada en la parte mds septentrional (externa)
de las Cordilleras Béticas (zona Prebética) (fig. 1.2). En este area las cuencas se
ubican sobre estructuras sinformes previas, modeladas en materiales Cretaci-
cos, Jurdsicos y Terciarios, de los cuales los mas modernos tienen edad
Tortonicnse-medio. Estos ultimos que aparecen ¢n facies marinas (calcareni-
tas y margas), son ¢l yacente sobre el que se sittan discordantemente los de-
pOsitos que se estudian.

Las cuencas se encuentran limitadas frecuentemente por fracturas nor-
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SITUACION DEL AREA DE ESTUDIO

P
)
._|‘
H MADRID
/ b0l
7
/.'
.-l
:\./\
L‘.
(
{
g o=
Ly

Albacere

Murcia

Valencia

Alicante

ALBACETE

Fig. 1.1. Situacion dc la zona de estudio.
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males, que siguen siendo activas durante la sedimentacion. Esta sedimenta-
cion fue acompanada ademis por la halocinesis de los materiales, en Facies
Keuper, de edad Tridsico superior. Estos altimos, que llegan a aflorar, dan lu-
gar, a la verticalizacion de los estratos lacustres en los contactos con dichas
facies y a discordancias internas.

En el mapa geologico de la figura 1.3, realizado a escala 1:100.000 y re-
ducido para su presentacion, se encuentra representada la posicion de las
cuencas lacustres dentro de su entorno geologico. Como puede apreciarse to-
das ellas han funcionado, muy probablemente, de forma aislada.

La mayor de ellas corresponde a la Cuenca del Embalse de Camarillas
(en adelante Cuenca de Camarillas-Las Minas). Tiene una extension proxima a
los 200 km? v su mayvor cspesor supera los 500 m de potencia.

CORp,
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[m———
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Mep, rerrAN

[ zoNA ESTUDIADA

Fig. 1.2, Esquema de situacion de Ta zona estudiada,

La segunda en extension, Cuenca del Embalse de Cenajo (en adelante
Cuenca de Cenajo), es del orden de los 60 km? y los espesores de sedimentos
tienen mas de 450 m.

La tercera cuencd, Cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas, se encuentra
muy cubierta por materiales cuaternarios, por tanto, con escasos afloramien-
tos; no obstante se conocen espesores de sedimentos superiores a los 100 m.
Su extension es superior a los 50 km?2,

Por altimo la Cuenca de Hijar, preservada entre fallas, tiene una superfi-
cie de algo mis de 7 km2. Sin embargo, los afloramientos son de excelente ex-
posicion, permitiendo medir columnas superiores a los 250 m de espesor.
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1.2. PROBLEMAS PLANTEADOS, OBJETIVOS Y METODOLOGIA DE
TRABAJO

1.2.1. PROBLEMAS PLANTEADOS

Durante los primeros anos de la década de los 80 se iniciaron los traba-
jos de recopilacion y sintesis bibliografica y de campo que culminaron con la
realizacion del Mapa Geologico Nacional (MAGNA), correspondiente a las ho-
jas que englobaban las cuencas lacustres motivo de estudio de este trabajo.

La historia geologica de estas cuencas quedo, como es 10gico, recogida
dentro del estudio general de las unidades geologicas integradas dentro del
marco de aquellos trabajos. Por tanto todos 10s que participamos en su ¢labo-
racion, con medios y tiempo limitados, solo pudimos plantearnos la dificul-
tad de los problemas y tratarlos de manera general, a fin de guardar un justo
cquilibrio en el tratamiento de todas las unidades, para asi llegar a documen-
tos homogéneos. Por ello algunos problemas, conocidos o no, fueron resuel-
tos y otros quedaron planteados para investigaciones futuras.

El caso que nos ocupa corresponde a uno de estos altimos, ya que, en-
tonces, solo se pudieron esbozar los problemas principales al intentar separar
las unidades litologicas. Esto se hizo de manera general, sin llegar a conocer
los limites espaciales, temporales y las relaciones horizontales. El trabajo de-
sarrollado a lo largo de los altimos anos ha permitido avanzar sustancialmen-
te en la resolucion de estos problemas, que de manera resumida se enumeran
a continuacion:

—Determinacion de la edad de formacion de las cuencas y de los
hitos mas importantes dentro de su historia geologica.

—Determinacion del tipo de sedimentos, su localizacion y rela-
ciones.

—Establecimiento, a lo largo de su historia, del caricter de la sedi-
mentacion que ha dado lugar al relleno v colmatacion de estas
cuencas.

—Interpretacion de la evolucion tectosedimentaria de las cuencas
lacustres.

Se debe senalar, ademds, otro problema indirecto: el limitado conoci-
miento que se tenia en los primeros anos de la década de los 80 sobre sedi-
mentos continentales lacustres y por tanto la falta de modelos a los que hacer
referencia. Sin embargo, este problema ha sido un buen estimulo a la hora de
trabajar en este tipo de sedimentos, que, dada su especificidad, precisaban ser
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abordados de acuerdo a los métodos y lineas actuales de trabajo, tanto en lo
que se refiere a las técnicas utilizadas como a las escalas de trabajo.

1.2.2. OBJETIVOS

Para resolver los problemas mencionados en el apartado anterior, dada
la especificidad de los materiales y de las cuencas de sedimentacion tratadas,
se plantearon los siguientes objetivos:

—Realizar Ia cartografia geologica de las cuencas y sus bordes.

—Resolver la estratigrafia de detalle y definir las facies de los dife-
rentes ambientes deposicionales.

—Determinar la relacion geométrica de las facies y medios sedi-
mentarios en el tiempo y en el espacio.

—Estudiar detalladamente algunos tramos y materiales especifi-
cos por su interés cientifico y econdomico.

—Definir las unidades deposicionales.

—Estudiar el momento dentro de la historia geologico en que tu-
vieron lugar las manifestaciones volcanicas y caracterizarlas.
—Realizar el analisis evolutivo de las cuencas y obtener su modelo

geologico.

Este altimo objetivo, que realmente integra los anteriores, puede consi-
derarse como el principal y mias importante de todos ellos. No obstante, to-
dos los objetivos parciales se han llevado a cabo y sus resultados se exponen
en estas paginas.

1.2.3. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para abordar los objetivos, tanto el global como los parciales comenta-
dos, se han llevado a cabo los trabajos que se describen a continuacion a tra-
vés de su encadenamiento en el tiempo mediante la sistematizacion usual cu-
yo esquema se reconoce en la Figura 1.4, En primer lugar (Primera Fase) s¢
han planteado los problemas que han dado lugar al tema de investigacion. Es-
te tema se ha estructurado en hipotesis 0 modelos previos basados en la expe-
riencia anterior (modelos fosiles y actuales). La Segunda Fase se inicia con la
toma de datos, su caracterizacion y su ordenacion, y finaliza con la estructu-
racion de los modelos previos, dando paso a nuevos modelos. Estos nuevos
modelos son finalmente contrastados con ¢l modelo geologico regional y
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global con objeto de validar su encaje real, hecho que constituye la Tercera
Fase del trabajo cientifico planteado. La sistematica utilizada lleva consigo
una dobile linea de actuacion. Una clasica empleada en geologia de campo que
es la cartografia geologica, a diferentes escalas, de las unidades establecidas
mediante el estudio de las series estratigraficas, y la otra, mucho mas especifi-
ca, es el estudio de los materiales sedimentados. Esta Gltima comprende el
analisis de facies de las columnas estratigraficas, que conduce al anilisis total
de las cuencas, y la caracterizacion petrologica de las facies, que conduce al
conocimiento de su génesis y, en algunos casos, a situar en el espacio y tiem-
po las dreas fuentes de los sedimentos. El trabajo desarrollado, en resumen,
ha sido el siguiente:

—Revision y sintesis de los antecedentes bibliogrificos. A
lo largo de la elaboracion del trabajo se consulta toda Ia biblio-
graffa considerada de interés para resolver los problemas plan-
teados y poder llegar a los objetivos propucstos. Fundamental-
mente la bibliografia existente se puede ordenar en dos lineas
mayores. Por un lado los trabajos que hacen referencia a los sis-
temas lacustres en general y, por otro, los que tratan especifica-
mente la region y los materiales implicados.

—Elaboracion de la cartografia geologica de las cuencas.
Esta cartografia se hizo, en general, a escala 1:18.000. Sin em-
bargo, en algunas zonas ha sido necesario hacer cartografias de
detalle a nivel de afloramiento, lo que supuso utilizar escalas
mayores. '

—Levantamiento de columnas estratigrificas, recogida de
muestras y elaboracion de los analisis. Se levantaron vein-
tiséis columnas estratigraficas, de mas de 450 metros en algu-
nos casos, a escala 1:100, reproducidas aqui a diferentes esca-
las. Se hicieron mas de cien cortes de detalle. S¢ encuentran re-
presentados a lo largo de estas paginas 1os que se han considera-
do mas atiles. Todos estos datos y fundamentalmente los obte-
nidos en campo se tomaron teniendo muy en cuenta el objetivo
global altimo: Definicion, caracterizacion y relaciones de las fa-
cies lacustres.

En particular, se hizo una toma de datos exhaustiva sobre
estructuras sedimentarias v la composicion petrologica de los
materiales lacustres.

Finalmente, ante las peculiaridades que presentan algunos
de los materiales involucrados (materia organica, rocas volcini-
cas, diatomitas, niveles de silex, etc.) se ha trabajado en con-
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junto con otros especialistas, tanto nacionales como extranjeros.
Especialmente cabe citar los hechos con especialistas del Labo-
ratorio de Geologia del Museo Nacional de Historia Natural de
Paris, Universidad de Palermo, Universidad Autonoma de Bar-
celona, Universidad de Lisboa y Universidad de Atenas. De es-
tas colaboraciones junto con la labor realizada en la Universi-
dad Complutense y en el ITGE han quedado como muestra ¢l
estudio de mas de 600 ldminas delgadas y levigados, una data-
cion de edad absoluta mediante el método K/Ar y ¢l analisis de
isotopos (018 y C13) de varias secuencias de porcelanitas, v por
Gltimo un ensayo de analisis de las asociaciones de diatomeas
presentes.

Para los andlisis de las muestras se utilizaron tratamientos usuales y es-
pecificos. Estos han sido los siguientes:

—Técnicas usuales:

—Granulometrias.
—Calcimetrias.

—Petrologia de ldmina delgada.
—Difractometrias de RX.

—Técnicas especificas:

—Estudio de diatomeas (en colaboracion con el Laboratorio de
Geologia del Museo Nacional de Historia Natural de Paris).
—Estudio de iso6topos C'3 y O (en colaboracion con el Instituto
de Mineralogia, Petrologia v Geoquimica de la Universidad de
Palermo).

—Datacion absolutas de rocas volcianicas (en colaboracion con la
Universidad de Paris).

—Microscopia electronica (en colaboracion con ETSIM de Ma-
drid).

—Paleobotanica (en colaboracion con la Universidad de Lisboa).

—Estudio de micromamiferos (en colaboracion con la catedra de
Paleontologia de la Universidad Complutense).

—Estudio de faunas de invertebrados, en especial gasterOpodos
(en colaboracion con la Universidad de Valencia).

—Definicion de las unidades deposicionales y elaboracion
de un modelo de la evolucién general de las cuencas. Con
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los datos anteriores se ha definido las unidades deposicionales
dentro de la evolucion de las cuencas lacustres y el modelo ex-
plicativo de esta evolucion, que representa, en sintesis la con-
clusion general del trabajo de investigacion desarrollado. Ade-
mads se han descrito de forma pormenorizada los hitos de 1a his-
toria geologica de las cuencas estudiadas.

—Contraste del modelo evolutivo de las cuencas con los
modelos geologicos regionales y globales. Por altimo, el
modelo evolutivo general de las cuencas se ha contrastado con
los modelos geologicos regionales y globales. La contrastacion
regional se hizo especialmente con otras cuencas peninsulares
de la misma edad, correlacionando los hitos (discontinuidades,
expansiones, retracciones, etc.). La contrastacion global se rea-
liz0 4 nivel mids amplio, con el offshore del Mediterrineo occi-
dental] (Plataforma Valenciana), para buscar las relaciones entre
las unidades estratigraficas, las secuencias deposicionales mari-
ndas y las continentales.

1.3. LOS SISTEMAS LACUSTRES ACTUALES Y FOSILES

A pesar de su escasa representacion en la superficie terrestre, aproxima-
damente el 1% (Davis, 1983), los lagos actuales y los sistemas lacustres, en el
registro fosil, constituycen un ambiente scdimentario que ha atraido fuerte-
mente la atencion de numerosos cientificos. En el caso de los lagos actuales,
este interés aparece asociado al hecho de constituir importantes reservorios
de agua dulce, fuente de riqueza piscicola y. en ocasiones, zonas de abasteci-
miento de sustancias mincerales. Este Gltimo aspecto se refleja también en los
sistemas lacustres fosiles, donde existen acumulaciones importantes de recur-
50s energéticos (carbon, petroleo, uranio, etc.), menas metilicas (Fe-Mn, sul-
furos, etc.) y una amplia variedad de minerales industriales (Picard & High,
1972; Matter & Tucker, 1978; Anaddn, 1984; Allen & Collinson, 1986; Cal-
vo, 1988).

Independientemente del valor de los recursos minerales que muchos se-
dimentos lacustres contienen, los sistemas en que €stos se generaron consti-
tuyen un objeto de estudio, enormemente sugestivo, dentro del campo de la
sedimentologia. Definidos los lagos en términos generales como «cuerpos de
agua estables que ocupan depresiones dentro de las zonas emergidas en la
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corteza terrestre» (Kelts, 1988), éstos se presentan en una amplia gama de si-
tuaciones geomorfologicas y tectOnicas, con variaciones sensibles que depen-
den de la latitud, altitud, areas fuentes o cambios climdticos globales. Todo
ello conduce a la imposibilidad de establecer modelos sedimentologicos de
validez universal, de forma que no existe, un cuadro cerrado de tipos de fa-
cies lacustres.

Las caracteristicas (diagnosticas) que permiten diagnosticar los deposi-
tos lacustres han sido resumidas por Picard & High (1972), quienes senalan
que son fundamentalmente los criterios paleontologicos v una serie de rasgos
relativos a litologias mas frecuentes, estructuras sedimentarias, sccuenciali-
dad, geoquimica, etc. Algunos de estos criterios no son siempre tan precisos,
pyes existen casos, tanto actuales como fosiles, de adaptacion de fauna y/o
flpra marina a condiciones lacustres, (biota athalasoide) por ejemplo (Gasse ef
al., 1987; Anadon, 1990). También existen problemas para la definicion de
un cierto cuerpo de agua de grandes dimensiones, como lacustres 0 marinos
(lago Maracaibo, con conexion directa con el mar, Mar Caspio, v, en el regis-
tro fosil, la Cuenca Panonica del centro de Europa).

Algunos criterios utilizados posteriormente, como los is6topos esta-
bles, se encuentran frecuentemente en situaciones fronterizas al intentar de-
terminar el cardcter lacustre o marino de numerosos depositos antiguos, sien-
do la salinidad/concentracion evaporitica el pardmetro que dificultan la con-
clusion.

El analisis de facies y el establecimiento de modelos de facies en siste-
mas lacustres, deben tener en cuenta un conjunto de factores que controlan la
dinamica de los lagos y los mecanismos de generacion y acumulacion de sedi-
mento en ellos. Estos factores, que aparecen desarrollados en el texto editado
por Lerman (1978) son, entre otros, el balance hidrologico, la temperatura, la
circulacion del agua y la hidroquimica del sistema lacustre, la salinidad, pH,
oxigeno disuelto y su distribucion en la columna de agua, etc. Todos estos
factores son de incidencia directa en la sedimentacion lacustre, por procesos
tales como mezcla o estratificacion de las aguas, condiciones adccuadas para
la precipitacion quimica de minerales, desarrollo y tipo de biota, etc.

Los criterios generalmente mas usados en el andlisis de facies lacustres
son:

—Caricter abierto o cerrado de los sistemas lacustres. Los
modelos que con mayor frecuencia se recogen en la bibliogra-
fia, corresponden a lagos en cuencas morfologica ¢ hidrologica-
mente cerradas. En términos generales, estos sistemas cerrados
conllevan frecuentes cambios en el balance hidrologico, debido
a fluctuaciones rapidas del nivel de agua y amplias retracciones-
expansiones de las margenes lacustres.
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Por el contrario, los sistemas abiertos muestran una mayor
homogeneidad de facies en la vertical, resultado del caricrer es-
table de sus orillas (Eugster & Kelts, 1983; Donovan, 1975). Se
sucle indicar que estos sistemas abiertos corresponden a lagos
de caricter perenne, mientras que los de sistemas cerrados,
son, en muchos casos, lagos de caricter efimero.

—Caracter estratificado (o no) de la columna de agua, que
da lugar a facies con escasos niveles de oxigenacion (anoxia)
que reflejan condiciones poco aptas para el desarrollo de
fauna/flora. Estas facies, frecuentemente bien laminadas, no
han sufrido bioturbacidon y son consideradas, usualmente, co-
mo indicativas de profundidad neta del cuerpo de agua. Sin em-
bargo muchos autores han senalado que la estratificacion térmi-
ca o por diferencia de densidad (motivada por concentracion
salina) puede darse en condiciones muy someras (Freytet, 1984;
DeDeckker, 1988).

—Valor mas o menos elevado de las pendientes. Los gradientes to-
pograficos o, en altimo extremo, la morfologia del fondo per-
miten distinguir entre lagos con bajo gradiente y alto gradiente.
(Platt & Wright, 1990). Ambas situacioncs tienen repercusio-
nes directas en la distribucion y ordenacion vertical de las fa-
cies.

Estos aspectos aparecen, en la mayor parte de los casos, en estrecha rela-
cion con los diversos contextos tectonicos en los que se sitdan los sistemas la-
custres. Asi, en la actualidad, el establecimiento de modelos lacustres pasa por
diferenciar los distintos entornos estructurales (cuencas intracratonicas, cuen-
cas foreland, sags, cuencas en rifts, strike-slip, etc., Kelts & Talbot, 1986;
Allen & Collinson, 1986; Platt & Wright, 1990). A esto se unen los aspectos cli-
maticos, determinados por la latitud y altitud, (ue imponen diferencias nota-
bles en cuanto al tipo de depositos, productividad organica, régimen de estrati-
ficacion de la columna de agua, balance evaporacion-abastecimiento, etc.

Un factor que influye considerablemente ¢n la sedimentologia y geoqui-
mica de los sistemas lacustres es la composicion, y la topografia de las dreas
drenadas que condicionan la mayor o menor sedimentacion de carbonatos,
depositos clasticos o evaporitas. Un ejemplo claro es el desarrollo de lagos
netamente alcalinos, que presentan una asociacion de facies caracteristica,
(dolomitas, carbonatos sodicos, minerales fibrosos de la arcilla, depositos sili-
cios frecuentes, Eugster, 1980), y que aparecen relacionados con el lixiviado
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de rocas volcanicas, especialmente en zonas cilidas. La generacion de siste-
mas lacustres con predominio de depoésitos carbonatados aparece, en un alto
porcentaje de casos, en estrecha relacion con areas circundantes ricas en ro-
cas carboniticas. Este hecho es facilmente observable en las cuencas lacustres
de la Peninsula Ibérica.

En funcion de su procedencia, los minerales que aparecen en las series
lacustres, pueden clasificarse en tres grandes grupos (Jones & Bowscer, 1978),

a) Fraccion alogénica: es la procedente de las areas drenadas en
el entorno del lago (superficial o subterrineamente) o a través
de la atmoésfera. Son, fundamentalmente, silicatos no arcillo-
s0s, arcillas y carbonatos detriticos.

b) Fraccion endogénica: ¢s la resultante de los procesos quimi-
cos en el agua del lago, que dan lugar a precipitados y flocula-
dos en el fondo del cuerpo de agua y en sus miargenes. Se inclu-
yen tanto las fases minerales generadas de forma inorganica, y
las inducidas biogénicamente asi como las resultantes de Ia
acumulacion de esqueletos orginicos (carbonato, Opalo, en
ocasiones fosfatos).

¢) Fraccién autigénica: ¢s la formada dentro de los sedimentos
durante la diagénesis temprana. Incluye carbonatos, Oxidos
Fe, Mn, sulfuros, etc.

Dentro del segundo grupo queda integrado un amplio cortejo de mine-
rales entre los que destacan carbonatos, sulfatos, cloruros y otras fases sali-
nas. Por su parte, la materia orginica presente en las sucesiones lacustres,
puede aparecer como fraccion alogénica (materia organica disuelta, restos de
plantas transportados, etc.) o bien, lo que es mis frecuente, por generacion
en ¢l interior del sistema en forma de cubiertas de macrofitas, algas bénticas,
o fito y zooplacton. En ambos casos pueden formarse acumulaciones organi-
cas importantes que quedan representadas en depositos carbonosos o e¢n oil
shales.

Salvo raras excepciones, aplicables a lagos de entidad reducida y en con-
textos muy especificos, el registro sedimentario de los sistemas lacustres no es
producto exclusivo de la acumulacion de materiales alogénicos o endogénicos,
sino que suele tener una representacion variable de uno u otro tipo. No obstan-
te, se tiende, seglin sus caracteristicas generales, a una division simple en:

—lagos con facies terrigenas predominantes.
—lagos con facies carbonatadas predominantes.
—Ilagos con facies evaporiticas predominantes.
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Como caso particular, se senala también la presencia de sistemas lacus-
tres con predominio de facies organogenas (intensa acumulacion de materia
organica).

Tanto en los sistemas lacustres con predominio de facies carbonatadas,
como aquellos en los que se acumulan evaporitas, las facies de precipitacion
quimica o acumulacion bioquimica sc asocian, en mayor o menor grado, con
las facies clasticas que comianmente ocupan Jas franjas marginales del siste-
ma, aunque en algunos casos estas dltimas alcanzan zonas mis centrales y
profundas. Los depdsitos clisticos pueden acumularse en distintos ambicntes
periféricos, tales como abanicos, aluviales complejos fluviales distales, am-
bientes de margen del lago (abanicos deltaicos, deltas, playas y barras, llanu-
ras fangosas), o bien en zonas mis internus (plataformas o, muy frecuente-
mente, depositos cliasticos turbiditicos). Los ascensos y descensos del nivel
del agua en el lago controlan, de forma bastante directa, ¢l emplazamicento y
estilo de los dispositivos clisticos (Link & Osborne, 1978; Mc Gowen el. al.,
1979).

En muchos casos, en particular cuando el abastecimiento de materiales
clasticos al lago cs escaso, algunas de las facics marginales, apuntadas mas
arriba, son ocupadas por particulas carboniticas generadas internamente
(oolitos, peloides). Estas particulas se acumulan en ambientes de playas lacus-
tres, barras, o bien en plataformas progradantes carbondticus, y caracterizan
lagos con gradientce variable pero, en cualquier caso, de alta energia, general-
mente condicionada por oleaje (Platt & Wright, 1990).

Aparte de los efectos debidos a condiciones de alta energia la sedimen-
tacion carbonatica, en lagos, suele ajustarsc a dos modelos facilmente recono-
cibles. El primero de ellos, descrito por Murphy & Wilkinson (1980), se refie-
re a los lagos templados actuales y contempla la sedimentacion carbonatada
en un sistema de bermas progradantes con fuerte inclinacion definiéndose,
ast, una zona profunda, un talud v una plataforma, que termina ¢n una zona
litoral. Las facies profundas estian formadas por micritas fosiliferas (ostrico-
dos dominantes) laminadas, mientras que ¢l talud aparece constituido de aba-
jo a arriba por micritas con fauna mas diversa, micritas con restos de carofitas
y counstrucciones estromatoliticas v oncoides. La plataforma y zona litoral
suelen estar ocupadas por micritas arenosas con abundantes carofitas v gaste-
roOpodos y por gravels de oncoides. En el margen lucustre se desarrollan zo-
nas tipicamente pantanosas con abundante vegetacion. Es usual también la re-
sedimentacion de material carbonitico, de la plataforma, hacia zonas mas
profundas mediante corrientes turbiditicas.

El segundo de los modelos, muy frecuente en sistemas lacustres meso-
zoicos y terciarios de la Peninsula, corresponde a los lagos carbonatados
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someros. Este modelo ha sido desarrollado inicialmente por Freytet (1973,
1984) y concierne a lagos con aguas fuertemente carbonatadas en las que ¢l
gradiente del fondo es muy bajo, de forma que pequenas oscilaciones en el ni-
vel del agua producen la exposicion total o parcial de los depdsitos carbonati-
cos acumulados previamente. De esta manerd, los carbonatos resultantes sue-
len presentar abundantes rasgos palustres (texturas pedogenéticas, brechifi-
cacion, microcarstificacion) que evidencian su caricter exrremadamente so-
mero. El reconocimiento de estos rasgos en depositos carbonatados marca
bien el techo de las secuencias que, en general, refleja ciclos de profundizacion-
somerizacion. En muchos casos, el inicio de las secuencias, estd marcado por
la presencia de intraclastos o peloides que indican el retrabajamicento de dreas
emergidas, al inicio de un nuevo episodio de expansion lacustre.

En lo que se refiere a la sedimentacion evaporitica lacustre, los modelos
de facies mas significativos son los de los lagos salinos efimeros (playa-lake)
y los lagos salinos perennes. El primero de cllos, ampliamente representado
en sistemas lacustres actuales y fosiles de escala muy variable (pequena exten-
sion a decenas de miles de km?: lago Eyre, en Australia, con 120.000 Km? de
superficie), consiste en una amplia franja de subambientes clasticos con un
cuerpo central de aguas salinas (salt pan). La oscilacion periddica de las mis-
mas suele oscilar periodicamente dando lugar a secuencias de expansion vy re-
traccion muy caracteristicas (Hardie er al.. 1978; Lowenstein & Hardie,
1985). Los depositos evaporiticos, son de composicion variable, en funcion
de la naturaleza mineralogica del area fuente, y de la secuencia de precipita-
cion alcanzada. Se indentan lateralmente con depositos clasticos 0 arenosos
rojizos, evidenciando el caracter expuesto y oxidante de los subambientes en
los que se depositan.

Los lagos evaporiticos perennes dan lugar comanmentc a sucesiones sa-
linas bastante continuas. Los modclos son variados, desde lagos perennes so-
meros, como Great Salt Lake o el lago Urmia (Eugster & Kelts, 1983), hasta la-
gos profundos, ejemplificados en la actualidad por el Mar Muerto, con acu-
mulacion importante de halita. Los carbonatos estin presentes en la mayor
parte de los lagos evaporiticos, hien en forma de costras dolomiticas, forma-
das en llanuras periféricas de lagos efimeros, 0 bien como depositos quimicos
0 acumulaciones ooliticas, en zonas sometidas a agitacion por oleaje.

Tal como se ha indicado mis arriba, los sistemas lacustres, cn especial
los desarrollados en cuencas cerradas, muestran una notable sensibilidad a los
cambios climiticos pues, éstos influyen, netamente, en los balances hidrolo-
gicos y se reflejun en ascensos v descensos del nivel del lago. Asimismo, la
tectonica puede controlar incrementos importantes ¢n la subsistencia de las
cuencas lacustres, condicionando de forma mds o menos directa el espesor de

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



30

la columna de agua. La combinacion de ambos factores, clima y tectonici, in-
cide en la evolucion vertical de las facies dentro del lago, vy explica la ciclici-
dad, cominmente observada, en ¢l registro sedimentuario de estos sistemuts.
Algunos ejemplos son los sucesivos episodios de expansion-retraccion en sis-
temas lacustres carbonatados someros (Frevtet, 1984; Arribus, 19806); v las sc-
cuencias de oil shales-carbonatos o diatomitas-carbonatos. ¢n lagos algo mis
profundos (Anadon ef al.. 1988; Bellanca el al.. 1989). En o relativo a laevo-
lucion de facies marginales, los factores son: la relacion entre ascenso del ni-
vel del lago v formacion de deltas (agradacion fluvial) v entre descenso del ni-
vel v erosion de las miargenes previos, con posible acumulacion de turbiditas
(Gallowuy & Hobdav, 1984).

Como sc¢ ha indicado, [a tectonica puede tener un papel importante en
la evolucion secuencial y, en algunos casos, introduce variaciones en la evo-
lucion ciclica apuntada. Lllo es particularmente notable en cuencas tectonica-
mentc inestables, donde los efectos de la tectonica dan lugar a episodios de
destruccion v resedimentacion de los complejos sedimentarios previamente
formados.

1.4. ANTECEDENTES GEOLOGICOS DE LA ZONA DE TRABAJO

Ista zona situada ¢n ¢l drea Prebética ha sido objeto de estudio de nu-
merosos autores, desde diferentes ingulos. Estos distintos trabajos han ido
desarrollando los conocimicentos del drea, pudiendo establecer varias etapas.

1.4.1. PRIMERA ETAPA (1852-1931)

Esta primera ctapa estd caracterizada, 1ogicamente, por trabajos de in-
dole regional, ¢n los que se recogen los primeros datos palcontologicos y sc
definen las grandes unidades geologicas. Se sitta entre la segunda mitad del
siglo diccinueve y la primera tesis regional de Brinkmann & Gallwitz (1931).
Los primeros trabajos corresponden a Vernceuil & Collomb (1852), los cuales
iniciaron la recopilacion de datos de una extensa drcea, citando los primeros
fosiles. Mis tarde Mallada (1884-1904) efectii estudios sobre una amplia zo-
na, donde recoge datos para ¢l Mapa Geologico de Espana. Lsta zona se inte-
graria mas tarde dentro del area Prebctica. Arcitio v Larrinaga (1873) v Jickles
(1892) aportan datos paleontologicos de esta misma drea, especialmente ¢l
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primero que manifiesta la existencia de niveles de diatomita en Hellin, Poste-
riormente, Azpeitia (191 1) y Jiménez de Cisneros (19006) realizan trabajos, de
cariacter palcontologicos, ¢n los que citan, especialmente ¢l primero de los
autores, fosiles de la region v, en concreto, aquellos involucrados ¢n la sedi-
mentacion de las cuencas lucustres. Estas cuencas fucron estudiadas por pri-
mera vez, desde ¢l punto de vista minero, por Mesegucer Pardo (1924). Final-
mente, fucron Brinkmann & Gallwitz (193 1) los que estudiaron con detalle la
evolucion y rasgos regionales de esta region (borde externo de las Cadenas
Béticas), descubriendo la presencia de materiales del Mioceno marino. a los
que atribuven una edad probablemente Helveciense, y materiales continenti-
les, alos que asigna una edad correspondiente a ‘Tortoniense-Samartiense. Se-
nala, ademas, varias facies orogénicas entre las que destacan las situadas entre
el «Helveciense v el Mioceno superior v entre ¢l Mioceno superior v ¢l Dilu-
vial». Con ¢ste trabajo quedarian definidos los primeros rasgos geologicos de
la region.

1.4.2. SEGUNDA ETAPA (1931-1960)

Esta segunda ctipa se inicia con Staub (1934). ¢l cual considera conjun-
tamente la zona Prebética v el Mesozoico Ibérico, formando parte de uno ani-
camente arca que denomina «Beti-Iberica». La ctapa s¢ caracteriza por los tra-
bajos llevados a cabo por ¢l IGME (1939-1955) con motivo de la elaboracion
del Mapa Geologico Nacional (primera serice). En ella, se van perfilando, a ¢s-
cala 1:50.000, los rasgos del drea Prebcética. Al mismo tiempo que se inician
algunos estudios temiticos, de detalle, ¢n las cuencas lacustres, que constitu-
yen ¢l objeto de este trabajo. Hav que destacar, entre estos ultimos, los reali-
zados por Margalet (1953) sobre Palcoccologia en muestras de diatomitas, re-
cogidas por J. R. Bataller que interpreta estos depositos como «lacustres de
ambicntes litorales». Por altimo, Jodot (1958) describe numerosas especices,
de gasteropodos continentales, de unos yacimientos situados a sicte kilome-
tros de Hellin, en la carretera de Murcia, a los que atribuye una edad «Plioce-
no superior-medion.

1.4.3. TERCERA ETAPA (1960-1978)
Esta etapa se caracteriza por la profusion de trabajos de caridcter regio-

nal que culminan en general con tesis doctorales y. otros de caricter especifi-
co, fundamentalmente cartogrificos. Termina esta ctapa en la década de los
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anos 70, donde ya se inician los primeros trabajos que hacen referencia, ex-
clusivamente, a los sedimentos de origen lacustre de edad «Mioceno superior-
Plioceno».

De las tesis y trabajos regionales hay que mencionar: La tesis de Paquet
(1969) v de Jerez Mir (197 1-1980) en las que se caracterizan estos depositos
como «facies pontienses», en sentido lato. Se les asigna una edad Mioceno
superior-Plioceno y que localmente, hacia ¢l Ocste hace equivaler a facies flu-
viales, indentandosce unas con otras. En los sedimentos lacustres, Jerez Mir
(1980), distingue las siguientes facies: calizas en bancos o facics pontienses.,
cn sentido estricto, con texturas de micritas y biomicritas, calizas tableadas v
margas de estratificacion muy fina ¢n lajas, calizas lacustres, margas y margas
arcnosas vy, finalmente, cita un conglomerado de base o brecha poligénica
ocasional. Las publicaciones de «cartografia existente» del IGME a escala
1:200.000, constatan quc estos materiales son discordantes sobre los de edad
Burdigalicnse. asignandoles una ¢dad Mioceno superior (Vindoboniensc)
-Plioceno. sin descartar la posibilidad de que estos depositos, a techo, perte-
nezcan va al Plioceno. También en esta cartogratia sc diferencian dos tipos de
facies (Jerez Mir, 1973): una fluvial y otra lacustre, ¢n paso lateral, Los traba-
jos cartogrificos derivados del «Estudio hidrogeologico de Ja comarca
Cazorla-Hellin-Yeclar, IGME-IRIDA (1971), han dado también una buena vi-
sion regional, de todo ¢l darea del estudio.

Paralelamente a los trubajos mads importantes, de indole regional, se ini-
ciaen 1971 Ia elaboracion del Mapa Geologico Nacional (MAGNA) 2.4 seric,
E: 1:50.000, a la vez quc se abandona la publicacion de la 1. serie. En este
sentido se debe considerar fundamental la elaboracion de la hoja n.© 842 (Lié-
tor) en 1975, dentro de cuyo marco se encucentra preservada una de las series
de mayor interés para ¢l conocimiento de las cuencas lacustres de este sector.
Su estudio, dentro de los trabajos que se llevaron a cabo, dio pic a otro poste-
rior, mds exhaustivo, que culmind con la primera publicacion realizada por el
dircctor y cl autor de esta tesis (Calvo et al., 1978). En esta publicacion queda-
ron definidas, por primera vez, la edad precisa de los depositos (Vallesiense-
Turoliense), a partir de restos de micromamiferos, y se planted como éstas
cuencas pudieron formarse inmediatamente despucs del cierre del estrecho
Norbético. Este altimo trabajo marca el final de [a 3.% ctapa v el principio de
los trabajos que han llevado a la realizacion de esta tesis.

1.4.4. CUARTA ETAPA (1978-ACTUALIDAD)

Esta altima etapa se caracteriza por la aparicion de estudios, puntuales y
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especificos, sobre sedimentacion lacustre, v sobre ¢l Mioceno supcerior. Apar-
te del trabajo comentado en las altimas lincas de la ctapa anterior, hay que ha-
cer referencia a la 'Tesis docroral de J. P Calvo (1978). Sobre ¢l Terciario ma-
rino (Mioceno medio) en ¢l sector central de la provincia de Albaccete. En este
trabajo quedan definidos tres tipos esenciales de facies petrologicas v un con-
junto de nueve subtipos con caracteristicas texturales v oscdimentologicas
propias, asi como su ambiente deposicional (en general de cardicter litoral so-
mero con clevada energia). Tambicn sc establecen lus relaciones de esta sedi-
mentacion con la gran actividad tectonica que hubo en esta zona durante ¢l
Mioceno medio. Como va sc advirtio, este trabajo. es de sumo interés para si-
tuar ¢l inicio de la sedimentacion lacustre, ya que constituye ¢l vacente mas
moderno de estos depositos.

Del Mapa Geologico Nacional, excepto las hojas de Calasparra (1974) v
Li¢tor (1978), todas las correspondicntes al drca de estudio se editan durante
la primera mitad de la década 1980 (Elche de la Sicrra 1980, Moratalla 1981 v
Hellin ¢ Isso en 1984). En la rcalizicion de la mavoria de estas hojas ¢l dirce-
tor v ¢l autor de esta tesis, han participado como autores, y ¢l altimo, ademas
como supervisor y asesor. Con tal motivo ¢ interesados en la sedimentacion
lacustre, a partir de los primeros anos de L década, también se fucron clabo-
rando trabajos especiticos ¢n colaboracion con especialistas de diferentes
Universidades y paises extranjeros, (Calvo, 1981; Bellon. et al., 1981; Calvo y
Elizaga, 1985; 1987, 1988; Bellunca ez al., 1989). En cstos trabuajos sc realiza
la datacion absoluta de fas emisiones volcanicas, el estudio de los vacimientos
de diatomita, y su sedimentologia, asi como L petrologia v geoquimica isoto-
pica de los ciclos de carbonatos.

Finalmente, Elizaga vy Calvo (1988) publican los primeros ¢sbozos del
modclo sedimentologico, de estias cuencas lacustres en relacion con la posi-
cion y efectos del volcanismo asociado. Este modelo, aunque general, hasido
la hipotesis de partida del modelo geologico conceptual. en la claboracion de
este trabajo.

1.5. TECTONICA
1.5.1. SITUACION REGIONAL
Las cucncas estudiadas se sitaan estructuralmente en ¢l area Prebética o

en la zona mas externa de las Cordilleras Béticas, concerctamente ¢l secror mas
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cercano a la Meseta y en la parte suroriental de la Cordillera Ibérica. Esta zona
Prebética ha sido subdividida en Prebético Externo y Prebético Interno en
funcion de la diferencia existente entre las facies mesozoicas v prencogenas
situadas al norte (Prebético Externo) v al sur (Prebético interno). La sepiara-
cion entre ambos es una linea neta que coincide con la falla de Socovos-Calas-
parra, al sur de la alincacion diapirica Hornos-Siles-Paterna. En particular esta
zona de estudio estd situada sobre ¢l «arco estructuraly Alcaraz-Hellin (Alvaro
el al., 1975), dondc las directrices Beéticas, al oeste (de direccion SO-NL) su-
fren un brusco giro adaptindosc, en el este, u las Ibéricas (de dircccion NO-
SE) (fig. 1.5). Es por esta razoOn que lgunos autores (Jerez Mir, 1973) han la-
mado a la zona det Prebético Externo «Unidad Beti-ibéricua»,

El cambio de directrices estd justificado por una importante falla de des-
garre ¢n ¢l zocalo, dextrogira, que ademis condiciona la vergencia de los
pliegues. LExiste pues una relacion intima entre ¢l basamento rigido v fractura-
do v uni cobertera que se ve afectada, tanto por los movimientos del zocalo,
como por los cfectos halocinéticos de las Facies Keuper tridsicas, las cuales,
su vez, actudn como elemento principal de despegue (Alvaro et al., op. cil.;
Elizaga el al., 1984).

La tectonica alpina comenzo, en este contexto, durante ¢l Jurdsico vy dio
Jugar a la emersion de la mitad ocste del norte del area estudiada durante ¢l
Malm, quedando carstificada, v fosilizada por las facies Utrillas, durante ¢l
Cenomaniense inferior. A lo largo del Creticico, superior esta zona (Prebéti-
Co externo), s¢ constituye como platatorma interna, muy somerda, permanc-
cicndo como tal hasta finales del Cretdcico, cuando se inician los movimien-
tos que van a producir la emersion.,

Ln ¢l darea del Prebético externo, los depositos terciarios mas antiguos,
corresponden al Aquitaniense-Burdigaliense inferior v aparccen discordantes
sobre los materiales del Oligoceno supcerior, en ¢l Prebético interno. Esta dis-
continuidad corresponde a la base de Ta USIWS. Ne Lde Soler et al. (1983), ¢n
la Platatorma Valenciana (fig. 1.6). Sobre esra UVTLS, se desarrollaron dos nuce-
vas unidades de edad Burdigaliense-Langhicnse v Scrravallicnse ‘Tortoniense,
separadas por sus respectivas rupturas.

Il final de esta altima U.T.S. se correspondce con ¢l cierre del estrecho
norbético (Calvo ef al., 1978) como consccuencia de la Fase de compresion
del Tortoniense inferior, Esta fusc ¢s tambi¢n responsable de L estructura en
cscamas del Arco estructural Alcaraz-Hellin, va que entre dichas escamas se
encuentran involucrados matceriales de edad Tortoniense inferior. A partir de
este momento, base de la UT.S. Ne 4 de Soler et al., op. cit. para ¢l Neogeno
de la «Plataforma Valencianan, la zona de estudio quedd emergida, con sus
principales caracteristicas estructurales ya definidas, ¢ iniciindose la sedi-
mentacion lacustre, objetivo de este trabajo.
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En la Cuenca del Jacar, Santos (1984) reconoce también esta altima dis-
continuidad como limite inferior de la «Unidad Puntal Blanco», la cual co-
micnza su scdimentacion al iniciarse la construccion de estas cuencas.

Posteriormente 2 la altima fase de comprension (Serravaliense-"Torto-
niensc inferior) esta region s¢ manticne fundamentalmente ¢n régimen dis-
tensivo con desarrollo de procesos de halocinesis en las Facies Keuper del
Tridsico superior.

1.5.2. TECTONICA ASOCIADA A LAS CUENCAS

Una vez desarrollada la altima fase de compresion ya mencionada, nos
encontramos con una arquitecturi regional plegada v emergida cercana a la
nucvil costi. Sobre esta arquitectura se ubican las cuencas lacustres estudia-
das, preferentemente sobre sinformas. Estas sinformas involucran, logici-
mente, a materiales jurisicos v estin limitadas, en general, por fallas normales
v en direccion, debidas al estado tensional del final de la etapa de compren-
sion v ¢l principio dc la ctapa distensiva, sugiricndo una evolucion de tipo
pull apart.

Durante la sedimentacion lacustre las fallas normales siguicron siendo
activas, favoreciendo asi la subsistencia. Las direcciones preferentes ¢stin
orientadas segun los rumbos NO-SE y NE-SO. Al mismo tiempo, tanto en los
bordes como en las zonas internas de las cuencas, continu6 la actividad halo-
cinctica de Jas Facies Keuper. En los bordes, dicha actividad ha quedado pues-
ta de manificsto ¢en muchos afloramientos de las cuencas. Asi, podemos ob-
servar algunos ejemplos en la Cuenci de Cenajo (noreste del embalse v norte
de la presa) y en la Cuenca de Camarillas-Las Minas (carretera de Las Minas, al
norocste de la cuenca y en ¢l borde sureste).

Lin las zonas internas dc las cuencas se ha detectado su existencia por las
campanas de geofisica. En particular, se conoce su actividad en la Cuenca de
Camarillas-Las Minas a traves de la investigacion geoclccetrica Hevada a cabo
en el Moler, Albacete (JGMLE, 19853). Estos datos ponen de relieve, no s6lo la
actividad halocinética del ‘I'ridsico supcerior, sino también la continuidad, ¢n
profundidad, de las fracturas y fallas senaladas en la cartografia, con las direc-
ciones mis frecuentes (NO-SE, NE-SO), y una estructura de domo diapirico en
la zona de Las Minas.

Ademis dc los aspectos comentados, durante esta etapa distensiva gene-
ral, s¢ produjo una reactivacion o distension generalizada importante, con
manifestaciones voleanicas cuya edad ha sido fijada por métodos radiométri-
cos (K/Ar) con la colaboracion de la Univ. de Parfs, en 5, 7 m.a.£0,3 m.a.
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(Bellon et al., 1981). Los piroclastos correspondientes a estas manifesticiones
volcanicas se encuentran fosilizados por facies lacustres slumpizadas. Esta
slumpizacion sc ha reconocido, en la misma posicion, en todas las cuencis es-
tudiadas, de donde se deduce que la inestabilidad tuvo un cardcter regional v
marca una linea de tiempo. Tal evento constituye una discontinuidad interna
en ¢l proceso de sedimentacion de las cuencas, separando, ¢stas, ¢en dos uni-
dades cartografiables: Inferior (Unidad Cenajo) y Superior (Unidad Cama-
rillas) identificables en todas las cuencas lacustres estudiadas, como se vera
en ¢l capitulo siguiente. Su edad ¢s Messiniense superior.

Posteriormente la sedimentacion lacustre continaa sin que la influencia
de ningan acontecimiento tecréonico de importanciia, i excepcion de los mo-
vimientos halocinéticos de lus Facies Keuper, contintan hasta ¢l cierre de las
cuencas. Este final se corresponde con la discontinuidad, reconocida regio-
nalmente como de la mitad del Plioceno, v que se manifiesti en esti region,
como en muchas otras, por la supcerposicion de potentes niveles de conglo-
merados, en clara discordancia con las facies lacustres del techo de estas
cuencas.

[.6. POSICION ESTRATIGRAFICA DE LOS DEPOSITOS LACUSTRES

1.6.1. ESTRATIGRAFIA GENERAL DEL AREA EN QUE ESTAN
SITUADAS LAS CUENCAS

Dentro de esta area «Beti-ibCrica» del Prebético externo, los muarcriales
mas antiguos que se pucden reconocer en superticie han sido atribuidos al
Triasico, en facies Muschelkalk. Partiendo de estos y hasta Hegar a los mas
modernos, se realizard la descripeion resumida de todos cllos, con objeto de
situar las cuencas dentro del entorno litologico que ha actuado como rea
fuente por la alimentacion de las mismas.

Materiales tridsicos

Dentro del conjunto de materiales tridsicos, los mas antiguos que se re-
conocen, como se indico al iniciar este apartado, corresponden a las Facies
Muschekalk, constituidas e¢n su totalidad por calizas margosas v dolomias. n
el area de estudio se encuentran parcialmente representadas (este de Hellin
casa de Ochea, sur de Santiago de Ia Mori, ctc.), sin embargo, ¢n la hoja de
Montealegre del Castillo, n.® 818, ¢n la zona de Cerrogordo-La Retamora
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aparccen en su totalidad. Estos sedimentos conticnen una faunia muy poco ci-
racteristica; no obstante durante la claboracion de las hojas geologicas de 1e-
Itin, Isso, Montealegre del Castillo, cte. Sopena (1979) realizd un estudio re-
gional ¢n ¢l cual se les atribuvo la edad de Anisiense-Ladiniense. Su potencia
se oestimo en 150 m (hoju n.® 818, Montealegre del Castillo). Castillo-
Herrador (1974) senala, como corte mids completo, ¢l obtenido en ¢l sondeo
para hidrocarburos Juraco [ (prov. Valencia). Un ¢ aparcce Muschelkalk re-
presentado por una barra carbonatada, constituida por dolomias, ligeramente
arcillosa, con nodulos de anhidrita.

Los materiales supravacentes de este sistema, sc encuentran en Facics
Keuper. Estan constituidas por arcillas v vesos con cuarzos bipiramidales.
Pertenecen a las unidades Kia - Ks definidos por Orti (1973). Su edad. en esta
region sc ha atribuido al Carniense-Rhacticense mediante correlacion regional
(Sopena op. cit., 1979).

Materiales jurasicos

En este sector del Prebético externo la mavoria de los autores (Jerez Mir
1973y 1980, Elizaga 1979, Elizaga ct al.. 1980, Gallego et al.. 1980. ctc.) divi-
den la sedimentacion jurdsica en dos unidades:; una inferior, fundamental-
mente dolomitica, de edad Lias-Dogger v otra superior, calcirco-margosa, de
cdad Malm. Ambas unidades s¢ encuentran separadas por una interrupcion
sedimentaria (hard-Ground) representada por un nivel de caracter vegion:l
de oolitos ferruginosos (Prebetico ¢ Ibérica).

La unidad inferior (Lias-Dogger) esta constituido, 4 su vez por un tramo
inferior dolomitico (I'm. Imon), un segundo tramo dolomitico (Fma. Carnio-
las dc Cortes de Tajuna), y un tereer tramo constituido por dolomias vy mar-
gas. Finalmente. esta unidad termina con un tramo calcdreo-dolomitico.

El tramo inferior dolomitico constituye el triansito Tridsico Jurasico v se
ha reconocido en toda la Cordillera Ibérica v en ¢l Prebético Lxterno (Fm.
Imo6n). Lo componen dolomias tableadas, muy caracteristicas que se ponen,
cn contacto con los yesos v arcillas, de techo, de las Facies Keuper, mediante
un transito muy caracteristico (2-3 m) de niveles de arcillas con pasadas dolo-
miticas, de colores muy abigarrados. Este tramo ha sido detinido por Goy et
al. (1976) como Fm.Imon en la Cordillera Ihérica vy exrendido posteriormentce
hasta ¢] borde de la Mesceta. También pucde reconocerse en el drea Prebética
y, aunque la estratiticacion de las capas sucle ser mas potente, la potencia del
conjunto se manticne (15-20). Petrologicamente se definen como intramicri-
tas v dolomicrocesparitas. En afforamiento sc¢ presenta con estratificacion ta-
bleada, bien definida en capas de [0 a 20 cm., v con tonos grises. La fauna fo-
sil que presenta ha sido hasta abhora, irreconocible o banal.
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El segundo tramo, dolomitico, estd constituido esencialmente por car-
niolas (doloesparitas) con una potencia proxima a los 100 m. Sus caracteristi-
cas son similares a las de Formacion Carniolas de Cortes de Tajuna, de la Cor-
dillera Ibérica.

El tercer tramo estd constituido por dolomias con intercalaciones de
margas verdes y rojas. Las capas dolomiticas son, a veces, calcareas v ooliti-
cas. Petrologicamente se han clasificado como micritas, ooesparitas v dolo-
micritas y contienen restos de fauna banal (Lamelibranquios, Gasteropodos.
Lagénidos, Lituolidos, Lenticulina, etc.). El e¢spesor reconocido es del orden
de 60 m vy la edad que se le atribuye es Lias medio-superior (Fourcade 1970,
1971; Pendas 1971; Jerez 1973; Gallego 1980, ctc.).

Por Gltimo, la Unidad Inferior jurdsica, termina con un tramo calciarco-
dolomitico, constituido por dolomias, en las que se pucdce apreciar. a simpie
vista, los romboedros de dolomita. Lateralmente sus facies pasan a calizas
ooliticas, lo cual ¢s mas frecuente hacia el sur v hacia el este. Otra particulari-
dad de este tramo es la existencia de niveles terrigenos intercalados a techo
(sector de la Sierra del Buho; sur del embalse del Cenajo, ete.) en la hoja n.©
868, Isso. La fauna encontrada en las calizas correspondc a Briozoos, Equino-
dermos, Lamelibranquios, Miliolidos v otra fauna banal. No obstante, Jerez
Mir (1973, 1980) cita Protopereroplis estriata (Weynschenla) Labyrintia mira-
bilis (Weynschek) Protoperenoplis cribans (Wevnschenk) ete. (Hoja n.© 867,
Elche de la Sierra).

Ademis en la Hoja n.© 843 (Hellin), zona de la Sierra de Pena Lora en fa-
cies calcireas, fueron levidados Nauticulina, Trochohlina y Glomospira. A ¢s-
ta microfacies puede asignirscle edad Bathonicnse, lo cual s¢ corresponde
con la asignacion clasica a este tramo, que regionalmente se ha incluido den-
tro del Dogger por los autores que han trabajado en esta zona (Fourcade,
1970; Garcia Rodriguez y Pendas, 197 1; Jerez Mir, 1973-1980, ctc.). El espe-
sor de este tramo, mis potente hacia ¢l sur, oscila entre los 200 y 250 m.

A techo de esta unidad se encuentra un nivel de oolitos ferruginosos re-
conocido en todo ¢l Prebético externo y en la Corditlera Ibérica, que cierra la
sedimentacion del Dogger («Capa de oolitos ferruginosos de Arroyo Frios,
Gomez el. al., 1979).

La unidad superior calcarco-margosa, corresponde al Malm. La mayor
parte de esta unidad estd bien representada en la Sierra de Pena Rubia. Estd
constituida por tres tramos. Uno inferior de calizas nodulosas con Ammoni-
tes, otro calcareo margosa y, por altimo, un tramo dolomitico.

El tramo inferior de calizas nodulosas con Ammonites s¢ sitta sobre ¢l
nivel de oolitos ferruginosos del Dogger tiene de 7 a 10 m de potencia, desa-
pareciendo hacia la zona Oeste. Se¢ encuentra bien representado en la zona
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este del drea de estudio (zona meridional de Jas hojas de Hellin, ¢ Isso). La mi-
crofacics presenta abundantes restos de Espongiarios, Lquinodermos, Bra-
quiopodos, Belemminites, Lamelibranquios, ete. La macrofauna, estd caracte-
rizada por la gran presencia de Ammonites. Jerez Mir (1973-1980) cita nume-
rosos ejemplares de la «zona transversarium» (Oxtordicnse Superior). Al mi-
croscopio las calizas presentan texturas de biomicritas v pelmicritas.

Sobre el anterior se sitta ¢l tramo calcireo margoso, el cual se inicia con
niveles de margas (10 m), v se continta con una alternancia de calizas y
margo-calizas de tonos ocres, muy caracteristicas ¢n afloramicento, y quce pe-
trograficamente corresponden a micritas y biomicritas. La macrofauna cs cs-
casa y la microfauna abundante (Lamclibranquios, Miolidlidos, Lquinoder-
mos, Lenticulina, Glomospira, Lagénidos, Ammodiscidos, etc.). La potencia
de este conjunto pucede estimarse en 150 m, aunque hacia el NW se carga de
terrigenos y disminuye hasta 20 m en facies claramente litorales. (W del meri-
diano de Hecllin). Su cdad es Kimmeridgiensce inferior.

El tercer y tltimo tramo cstid representado por dolomias ocres con fan-
tasmas de pisolitos, cuvo espesor pucde llegar a sobrepasar los 100 m en los
alrededores de la zona de estudio (Casas de Vilches-SE de la Hoja de Hellin).
Su edad, Kimmeridgiense medio, se ha establecido en base a la fauna encon-
trada en las calizas ooliticas y pisoliticas.

Materiales cretacicos

Los materiales cretidcicos que se encuentran en las dreas de influencia de
las cuencas lacustres estudiadas corresponden alos VI, VII y VI ciclos gene-
rales del Cretacico (Mas et al., 1982) pucesto quec las facics cretacicas del Prebé-
tico externo son similares a las de la zona suroriental de la Cordillera Ibérica.
El ciclo VI sc inicia por Facies Utrillas representadas por ¢l «Miembro conglo-
merados y arenas de Penas de San Pedro» terminando en la base del Turonijen-
se. El VII corresponde al Turoniense s./. vy, por Gltimo, ¢l VIII desarrollado
desde el Coniaciense.

Sobre los materiales jurdsicos, mas inferiores en la escala estratigratica
cuanto mis al ocste se esté situado, se encuentran discordantes los sedimen-
tos que inician el VI ciclo general del Cretdcico. Son los mis antiguos quc s¢
reconocen en el entorno de las cuencas lacustres estudiadas. Estos sedimen-
tos estin representados por las Facies Utrillas, constituidas por paraconglo-
merados (cantos de cuarcita redondeados incluidos en una matriz arcillosa
constituida fundamentalmente por caolinita con mayor o menor proporcion
de limo y niveles de arenas. Estos ultimos abundantes hacia ¢l techo, presen-
tan tonos claros y rojos y la composicion indica su procedencia del S-SO
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(81% de turmalina, 7-38% de circon, 2-10% de rutilo con presencia de anata-
sa, broquita, andalucita y epidota). La edad de estos materiales ha sido acota-
da entre el Albiense medio-superior y ¢l Cenomaniense inferior. No obstante,
en areas cercanas (zona este de la Hoja de Hellin) han sido reconocidas facics
de dolomias arenosas de edad Aptiensc inferior (Arias, 1975 y 1978).

Sobre los materiales de las Facies Utrillas, anteriormente descritos, se
encuentra un conjunto dolomitico (Cenomaniense-Turoniense) con frecuen-
tes intercalaciones de limositicos. Las dolomias suelen ser de tonos claros v se
presentan en estratos masivos o tableados. Hacia el techo contienen abundan-
tes rudistidos. Aunque el espesor es variuable, suele ser superior a los 100 m.,

La tercera unidad cretacica, cartografiable corresponde a las calizas y
brechas calcareas con cantos negros (micritas y biomicritas). La fauna que
contiene es abundante (Vidalina hispanica, Girvabekka aff. cretdacica, Nummo-
fallotia cretacea minima, Rotalina cayeuxi, Discorbidos, Ophthalmididos, Cu-
neolina, etc.) y permite asignar a estos niveles una cdad Coniaciense-
Santoniense.

Materiales terciarios

Los depOsitos terciarios en este area, a excepceion de los que conforman
las cuencas lacustres son todos de origen marino, en general, de ambientes |i-
torales, y estin constituidos por conglomerados, calizas bioclasticas (biocal-
carenitas) v margas. Su edad va del Mioceno inferior (Burdigaliense) al Mioce-
no superior (Tortoniense). Se diferencian tres tramos: uno inferior biocalca-
renitico de 100 m (Minateda, Iss0), otro intermedio conglomeratico tambicn
de 100 m y otro superior, biocalcarenitico, con una potencia que va desde los
20-30 m, hasta los 150 m.

Lateralmente v hacia el techo esta unidad estd constituida por margas
claras con yesos. Por ser yacente mias moderno de los sedimentos lacustres su
edad es de vital importancia, por ello el apartado siguiente se dedica a dar
tanto una descripcién mas detallada a los materiales que la componen, como
a la discusion de su edad.

1.6.2. LIMITE INFERIOR. MATERIALES INFRAYACENTES

En todas las cuencas estudiadas, los materiales mas modernos sobre los
que vacen los dep6sitos lacustres del Mioceno superior son sedimentos mio-
cenos en facies marinas. Estos sedimentos aparccen dispuestos en sucesiones,
cuyo espesor raramente alcanza los 200 metros, y se distribuyen de forma
discontinua a lo largo de todo ¢l sector centro-meridional de la provincia de
Albacete (Calvo, 1978).
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La edad de estos sedimentos abarca desde el Mioceno inferior (Aquita-
niense) hasta el Tortoniense inferior. Dentro del area ¢l intervalo mejor re-
presentado, y que ha sido datado, de forma mds fiable, en base a tfaunas de mi-
croforaminiferos (Usera ef al., 1979), corresponde al Langhiense-
Serravalliense-Tortoniense inferior, constituye una Unidad Tectosedimenta-
ria completa (Ne-3 de Megias ef al., 1983). Dicha U.T.S., definida en tierra v
coincidente la seccidon propucesta por Calvo, op. cit. (fig. 1.7), ha sido también
reconocida en la zona del off-shore de la Plataforma Valenciana (Soler el al. .,
1983, fig. 1.0).

Asuvezesta UT.S. se dispone en discordancia sobre materiales mioce-
nos mas antiguos (Aquitaniense-Burdigaliense) cuya representacion, en el
arca estudiada. es muy parcial. Existen, ademas algunas dudas sobre su atribu-
¢ion cronoestratigrafica, dada la falta de niveles con fauna caracteristica.

Las facies mas tipicas de las sucesiones miocenas marinas cn ¢l drea pre-
bética, estin representadas por conglomerado, y areniscas gruesas con abun-
dantes fragmentos de bioclastos, ademds de calizas bioclisticas y margas (Cal-
vo, op. cit.; IGME, hojas MAGNA N.© 843, 808, ctc.). Dentro de las calizas
bioclasticas, destacan como mas caracteristicas las facies formadas, en su ma-
voria, por algas rojas y briozoos. Morfologicamente, dan lugar a farallones o
cantiles de cierta entidad en toda la region. Las margas, con proporciones va-
riables de arcena, presentan abundantes caparazones de globigerinidos, radio-
larios y espiculas de esponjas.

La sedimentacion de los depositos miocenos tuvo lugar en un ambito
paleogeografico que se podria caracterizar como de «archipiclago». La distri-
bucion relativa de zonas emergidas y depresiones invadidas por el mar, estu-
vo controlada por la estructuracion tectonica alpina. En muchos casos sc
constata, al menos para la secuencia miocena marina mias moderna la coinci-
dencia de los depositos marinos con estructuras sinclinales, mis o menos am-
plias, o bien con zonas dc graben. Esta irregularidad de los paleorrelieves,
generados al final del Palcogeno, condiciona la ausencia de una verdadcera
plataforma marina amplia y jerarquizada. Por ¢l contrario lo que se¢ produce
es, un mosaico de complejos litorales (playas, barras costeras, depOsitos dc
pic de acantilado), plataformas de morfologia irregular con desarrollo de fa-
cies abiertas por debajo del nivel del olegje, v, mny localmente, taludes con
depositos de turbiditas asociados.

Estas diferencias en los tipos de facies y su distribucion hace que, los ni-
veles que constituyen ¢l yacente mas moderno, de los dep0Ositos lacustres, en
cada una de las cuencas estudiadas, presente grandes variaciones de unas a
otras e incluso dentro de una misma cucenca.

Ast, la sucesion continental de la cuenca de Hijar, situada en la posicion

Biblioteca Digital de Albacete «Toméas Navarro Tomas»



43

[ [
o ]
z ZQSNJIJ | 3SN3 opavmanng| ISNIN
S [V ONIJ0INd [oon, 3ISN3IINOLHOL lsnanv.\vuu)sm“n!sn woaEna| o'y \
] S
b ] 1 i 0in) u|1|!;1' ug((eisn) op ll;uulv| Wy ap trbiey | nolys YINYTE (S S ]
R opl 141 Teasly ' Ssonvas | -wsva (B3 W
i TH 04N [ERAENEEE) 04Ny L gdnyy | eanud (=30 8
-
] ® v i | i | 'I | : 19 =
5| # 2 2 2 = * 2| &
T T T
| : Sacuenclae | Secusnchan { | !
| 1
§ A | | granadecreclentes granodecrecientes |////
- ' |t et
= |
@
T
I
iy
| 25
| ]

T4

1 juspeIsepaued
10]3wem00g

GAMMA RAY

EL NEOGENO DE LA PLATAFORMA VALENCIANA

!“ l"f.//l/

Fig. 1.6. Unidades tectosedimentarias del Neogeno de Ta Plactformia Valenciana (segn Soler

eral., 1983).

Biblioteca Digital de Albacete «Toméas Navarro Tomas»




44

20

JLOGIAS

BLOW PALEONTOL

ANOTACICNES

Manao

Fig. 1.7, Columna general del Mioceno marino en la zona estudiada (Moditicado de Calvo, 1978).
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mas septentrional, presenta en su base un conjunto calciareo-bioclistico con
abundantes Algas rojas, Briozoos y Foraminiferos, que termina a techo con
unos conglomerados cuarciticos con restos de Gasteropodos y Lamelibran-
quios (Calvo et al., 1978). Sobre estos Gltimos se disponen, en suave discor-
dancia, los terrigenos que constituyen el primer tramo de la sucesion conti-
nental.

En la cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas no se observa de forma neta
¢l contacto con los depositos marinos, pero, en los bordes actuales de dicha
cuenca se puede reconocer ¢coOmo los niveles lacustres se disponen en discor-
dancia sobre margas arenosas, ricas en foraminiferos, de edad Tortoniense in-
ferior y, localmente, sobre margas diatomiticas (Cortijo de Cobatillas). Estas
altimas presentan una asociacion de diatomeas vy silicoflagelados (Monjanel,
1987) que indican su sedimentacion en un ambiente de relativa profundidad,
conectado con el mar abierto. La edad de estas margas diatomiticas es Torto-
niense inferior (Monjanel, op. cit.) y constituyen un dep6sito bastante excep-
cional en toda la region. Sobre ellas se disponen discordantemente los niveles
de calizas lacustres.

Por su parte, los sedimentos lacustres y/o formaciones terrigenas rela-
cionadas de la Cuenca del Cenajo se sittan en discordancia angular sobre bio-
calcarenitas arenosas. La fauna encontrada en ellas ¢s banal, a efectos de data-
¢ion, aunque muy posiblemente se trate de depoOsitos de edad Serravalliense o
Tortoniense inferior.

La cuenca de Camarillas-Las Minas, la mds amplia de las incluidas en ¢ste
estudio, presenta una disposicion asimétrica de norte a sur. Asi en su parte
septentrional, los términos mas altos de la sucesion lacustre estin en contacto
con los materiales jurisicos y cretacicos que forman el margen de cuencas
(ver apartado 2.2). Sin embargo en la parte meridional de la cuenca, la suce-
sion lacustre, en sus términos mas inferiores, reposa en discordancia sobre
una potente sucesion margosa que culmina en unos metros de calizas de algas
(rodolitos). Esta sucesion margosa ¢s ¢n todo similar a la que mas rellena la
amplia depresion de Calasparra, pudiendo establecerse una continuidad geo-
meétrica entre los materiales que rellenan dicha depresion y la de Camarillas-
Las Minas.

Dentro de las margas, muy ricas en foraminiferos (predominantemente
globigerinidos), espiculas de esponja y, a veces, radiolarios, sc intercalan al-
gunas pasadas de calizas bioclasticas finas y arenosas. Todas las muestras re-
cogidas en estas margas han sido datadas como Tortoniense inferior (Bellon
et al., 1981; ). Usera, comun. pers.).

En conclusion, los materiales que constituyen el yacente mas moderno
de las sucesiones lacustres, en todas las cuencas reconocidas, son depositos
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miocenos, en facies marinas. Alli donde han podido ser datados con fiabili-
dad, se atribuyen al Tortoniense inferior. Las facies que presentan estos depo-
sitos marinos, son variables de unos puntos a otros en funcion de su irregular
distribucion paleogeografica. La evidencia directa en campo, asi como la que
se¢ deduce de la cartografia realizada, ¢s que los depositos lacustres que repo-
san sobre estas facies marinas, se disponen en discordancia mas o menos pa-
tente segln los casos. Ello supone un argumento de peso para descartar, en
una primera aproximacion, las posibles influencias marinas ¢n las primeras
etapas de la sedimentacion lacustre aunque, no obstante, existen algunas evi-
dencias o propuestas en sentido contrario (Reves ef al., 1984; Servant-Vildary
et al.. 1989). Dada la existencia de criterios contrapucestos (evidencias estrati-
grificas, presencia de niveles con flora marina en la base de las formaciones
lacustres, datos de isOtopos estables), este tema serd analizado, mas adelante,
en detalle.

1.6.3. CRONOESTRATIGRAFIA DE LA SUCESION GENERAL

Como se ha plantcado en el apartado anterior, los sedimentos lacustres
se situan en discordancia sobre los materiales marinos, de edad Tortonicnse
inferior, que constituye ¢l yacente mas moderno.

Sobre estos materiales marinos se deposita un primer tramo de terrige-
nos, cuyo techo aporta una edad Vallesiensc superior, a partir de restos de
micromamiferos del yacimiento H | de la cuenca de Hijar (Calvo ef al., 1978)
(Columna Cerro de Hijar, H 1, Apartado 2.4.2).

El siguiente tramo, constituido por murgas. calizas, evaporitas y arenis-
cas, no presenta fauna fosil que haya podido datarse. No obstante, en facies
de equivalente posicion (Cuenca de Cenajo, Columna «Este Casa de la Mina»
C0) se han recogido abundantes restos vegetales cuyo estudio ha dado com
resultado una de edad Vallesiense s./.

El tramo siguiente lo componen calizas y margas con niveles de abun-
dante contenido en restos de diatomeas. Durante su sedimentacion tuvo lu-
gar un evento sismico, con volcanismo asociado. que dio tugar a la resedi-
mentacion de parte de los depositos de las cuencas. Estos materiales eslumpi-
zados fosilizan los piroclastos asociados al vulcanismo, el cual ha sido datado
utilizando ¢l método K/Aren 5,7£0,3 MA. La existencia de esta linea de tiem-
po, presente en todas las cuencas, ha permitido separar, en cartografia, los
materiales lacustres en inferiores y superiores, (Unidad inferior Cenajo y
Unidad superior Camarillas), facilitando ¢l trabajo de campo. El techo de
este tramo ha sido datado mediante el estudio de restos de micromamiferos
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(Columna Rambla del Mojon - H2), obteniéndose una edad Turoliense supe-
rior (Calvo et al., 1978). Este dato queda confirmado por los hallazgos de ver-
tebrados, obtenidos en la Cuenca del Cenajo (cantera CEKESA) (Calvo er al.,
1978), en un tramo equivalente.

El altimo tramo estd constituido por terrigenos de caracter fluvial, y
termina con la sedimentacion de las cuencas lacustres. En dichos materiales,
no se ha podido obtener ninguna datacion; sin embargo, su techo esta fosili-
zado por niveles de conglomerados discordantes, que se atribuyen, regional-
mente al Plioceno inferior-medio.

En resumen, la historia geologica de estas cuencas se desarrolla en un
periodo de tiempo, comprendido entre el Tortoniense inferior v parte del
Plioceno. Este periodo se corresponde, en Ja Plataforma Valenciana, con la
etapa en la que tuvo lugar la sedimentacion de la U.T.S. Ne-4 y, al menos, par-
te de la U.T.S. Ne 5 (Soler et al., 1983, fig. 1.06).
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Las cuencas lacustres estudiadas, cuya cartografia geolodgica s¢ muestra
en el mapa de la figura 1.3, son aquellos que presentan los afloramientos de
mayor calidad y ofrecen mis posibilidades para ¢l levantamiento de columnas
estratigraficas de detalle. Constituyen, por lo tanto, un buen escenario para el
estudio de las facies del Terciario continental de esta region.

Todas ellas (Cuenca del Embalse del Cenajo, Cuenca del Embalse de
Camarillas-Las Minas, Cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas y Cuenca de Hi-
jar) se han estudiado con gran detalle lo que ha permitido reconocer los dis-
tintos modelos de facies y sus relaciones, asi como la correlacion entre las co-
lumnas generales de las diferentes cuencas. Sin embargo, algunas cuencas de
menor entidad no han podido estudiarse debido a la inexistencia de cortes y
de afloramientos adecuados; no obstante, en todos los casos, se han hecho re-
conocimientos generales y estudio de afloramiento puntuales.

A continuacion se describe cada una de las cuencas citadas. haciendo re-
ferencia a los mejores afloramientos describiendo las columnas mas represen-
tativas, analizando las tacies, y su distribucion, y terminando con una sintesis
general de cada cuenca.

La simbologia empleada en las columnas es la habitual en los trabajos de
estratigrafia y sedimentologia. En ¢l cuadro I se¢ representa la leyenda de los
simbolos convencionales utilizados.
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CUADRO I

SIMBOLGGIA EMPLEADA RN LAS COLUNNAS

0: Carbonatos y yesos
C: Conglomerados

Ar: Areniscas

L: Lutitas y wargas

Bioturbacion

Pedotubulos

e
9 = Lenticulares )gb Restos vegetales
v v Yesos Fibrosos
o - Laminares s Bstroaatolitos
" Restos de micromaniferos
Laminados y
diatomitas. £ ] Gasteropodos
Carbonatos g
] Arenosos 7 Deformacion por fluidos
: Granoseleccion {decreciente
*Slumping" 200G Dideetro de centil
5004  Tamaho medio de arena
— — Chert (s}
= ,’/ Secuencia, ciclo
- o Azutre (nodulos) ~20n  Direccion de corriente

"Ripples”
~———— Base erosiva
Laminacion paralela
v "wud crack”
Pavisento
~~, Estructuras sismicas
~ =« -« Bstructuras lenticulares
Fallas listricas
= Bstratiticacion cruzada

=== Humsocky
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2.1. SISTEMAS DEPOSICIONALES DE LA CUENCA DEL EMBALSE
DEL CENAJO

Esta cuenca presenta su eje mayor orientado en direccion E-W v alcanza
una longitud proxima a los 25 Km. Su eje menor es practicamente perpendi-
cular, al anterior, vy tiene una longitud aproximada de 12 Km.

La cuenca estd cortada por el rio Segura, represado en este tramo por ¢l
Embalse del Cenajo, que da nombre a la cuenca. La zona oriental de la cuenca
se encuentra estrangulada en dos partes por los ctectos del diapirismo de las
Facies Keuper. Una de estas areas ha sido aprovechada para situar la cerrada
del embalse (fig. 2.1)

Los materiales lacustres que rellenan la cuenca estin situados discor-
dantemente e¢n su mayor parte sobre sedimentos jurasicos del Lias-Dogger, ¢n
segundo lugar, sobre las Facies Keuper v finalmente, sobre los sedimentos
cretacicos y terciarios de cardcter marinos.

Los dep0sitos continentales se han sedimentado, en la mayoria de los
casos, sobre una sinforma, con bordes netos, debidos generalmente, a fallas
normales sin embargo los contactos son mas suaves en el [imite Sur de la
Cuenca. Las fallas son de tres direcciones: NO-SE, E-O y NE-SW (fig. 2.1). Fi-
nalmente hay que destacar la actividad diapirica de las Facies Keuper, que en
algunos casos llegan a verticalizar los sedimentos lacustres (Norte de la cerra-
da del Embalse del Cenajo).

Cartogriaficamente se han diferenciado tres unidades: una inferior,
constituida esencialmente por conglomerados, areniscas, margas y ¢vapori-
tas. Otra intermedia, caracterizada por niveles deslizados y resedimentados
(slumpings), v, finalmente, una unidad superior, donde hay una gran abun-
dancia de carbonatos. Logicamente esta division en tres unidades debe consi-
derarse muy esquemitica, puesto que la sedimentacion de estos materiales
cambia sensiblemente, no solo de los bordes hacia las zonas internas de los la-
gos, sino también en profundidad, en funcion de los relicves preexistentes y
de la composicion local de los sedimentos que constituian sus margencs.

En la figura 2.1, Mapa Geologico de la Cuenca del Embalse del Cenajo,
se han situado las columnas de mayor interés cstudiadas ¢n esta cuenca.

La descripcion de las series estratigraficas se realiza en Jos apartados si-
guientes y su representacion grifica, por condicionamientos de formato, sc
hace a diferentes escalas, aunque los documentos de partida se han elaborado
a escala 1:100.
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2.1.1. COLUMNA «CENAJO», Ci

La columna «Cenajo», se encuentra situada a 2 Km al norte de la cerra-
da del Embalse del Cenajo (base, x: 607, y: 4249, techo, x: 607,5, y: 4249,3,
fig. 2.1). Esta columna se ha representado de forma sintética en la figura 2.2,
si bien, algunos de sus tramos se han tratado con mayor detalle en las figuras
2.3, 2.4y 2.5. Esto es debido, bien a su especial importancia, o bien porque la
calidad de los afloramientos ha permitido realizar un estudio mas detallado.
La potencia total ¢s de 460 m, estando su base en contacto con las Facies Keu-
per, responsables, por halocinesis, de la verticalizacion del primer tramo (fo-
to C1.1).

—Tramo 1. (fig. 2.3, foto C1.2). Estad constituido por conglomerados
de cantos angulosos, o poco redondeados, de dolomias jurdsicas vy creticicas
y, en menor proporcion de cantos redondeados de cuarcitas procedentes de
las Facies Utrillas. El centil supera los 30 cm, y los centiles de las capas son del
orden de los 15 cm. Estas capas de conglomerados tienen cominmentc ma-
triz arenosa y cemento calcireo (micritico). El espesor de las capas ¢s decimé-
trico (30-60 cm) y la potencia total del tramo es de 60 m.

Las capas, sin organizacion interna aparente en los 30 primeros metros
de la serie, son tabulares a escala de afloramiento, ocasionalmente con mucha
matriz, en la que los cantos aparecen generalmente dispersos (debris flow).
No obstante, se observa una cierta tendencia grano-creciente, probablemente
debido al lavado de la parte supcrior de las capas, que da lugar a pavimentos
de cantos a techo de las mismas. Sobre estos pavimentos se sitlian niveles de
carbonatos o de margas, centimétricos, que los separan de la basce de las capas
siguientes.

Los niveles de areniscas y/o limos intercalados entre los conglomerados
son litarenitas con predominio de granos de dolomia detritica (clastos poli y
monocristalinos) y de cuarzo. La granulometria ¢s variable, de tamano arena
muy gruesa a limo fino. Presentan bioclastos dispersos resedimentados vy, lo-
calmente, milidlidos.

—Tramo 2. (fig. 2.3). En trinsito gradual con el tramo anterior se pasa
a las capas de areniscas de grano grueso con cemento calcareo y lutitas con in-
tercalaciones de microconglomerado y de margas. La potencia de las capas es
decimétrica (10-30 c¢cm) y la de este tramo es de 50 m.

Las areniscas muestran una composicion similar a las intercaladas entre
los conglomerados del tramo anterior aunque, en general, estin mas y lava-
das, presentan cemento calcitico «blockyn».
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El cemento de las areniscas puede ser localmente siliceo, apareciendo
entre las capas niveles ocasionales de chert.

Los cuerpos arenosos tienen geometria canalizada, y las lutitas y mar-
gas, intercaladas, se encuentran tanto laminadas como masivas. Hacia el te-
cho del tramo tiene lugar una disminucion paulatina de los niveles arenosos,
en ocasiones con granoseleccion decreciente, a la vez que aumentan, en fre-
cuencia y espesor, los de margas calcareas y lutitas. La composicion de estas
margas es en muchos casos dolomitica y suelen incluir granos detriticos de ta-
mano limo. Contienen bioclastos marinos resedimentados, peloides finos y
secciones de ostricodos. Son frecuentes los niveles ricos en materia organica.

—Tramo 3. (fig. 2.4). La base de este tramo viene marcada respecto al
tramo anterior, por un incremento sustancial de margas, asi como por un
aumento en la proporcion de materia organica y restos de gasteropodos. A la
vez disminuye la potencia y frecuencia de las capas de arenisca que pasan a
ser niveles con bases erosivas intercalados en las margas. hacia la mitad del
tramo se empiezan a reconocer yesos lenticulares y, mias hacia el techo, pe-
quenos nodulos de azufre. Las capas de margas estan laminadas. La potencia
es de 50 m.

Las microfacies de este tramo son variadas. Los niveles arenosos consis-
ten en litarenitas de cuarzo y de fragmetos carbonaticos con abundante ma-
triz, tanto calcitica como dolomitica. [.os niveles carboniticos son fundamen-
talmente dolomicritas, con laminacion marcada por pasadas de terrigenos fi-
nos. Contienen algunos restos bioclasticos (ostracodos y algunos fragmentos
de carofitas). Los sulfatos que aparecen suelen corresponder a yesos lenticu-
lares, cuando estin englobados en niveles de margas y carbonatos, y a yesos
fibrosos cuando aparecen rellenando grietas.

—Tramo 4. (fig. 2.4, foto C1.3). Este tramo viene caracterizado por la
abundancia de nédulos de azufre relacionados con yesos Iaminares de estruc-
tura estromatoliticas. Con menor frecuencia, estos nddulos de azufre estan
también asociados a niveles de carbonatos.

El tramo esta constituido por margas, calizas y yesos, con abundantes
restos de materia organica y gasterOpodos. Hacia ¢l aparecen con mayor
abundancia, niveles de areniscas. Los yesos presentan formas laminares, fi-
brosas y lenticulares. Las capas de marga y de caliza micritica contienen abun-
dantes restos de plantas y de gasteropodos. La potencia de estas capas, fina-
mente laminadas, es centimétrica. El espesor del tramo es de 60 m.

Las microfacies son variadas, en consonancia con el caracter heteroliti-
co del tramo. Los niveles de carbonatos, tanto dolomias como calizas, consis-
ten en micritas con peloides dispersos y con granos de terrigenos y bioclas-
tos, en su mayor parte, resedimentados. Localmente las micritas engloban
agregados arcillosos finos.
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El yeso aparece, bien como relleno intersticial, bien rellenando grietas o
discontinuidades, con textura fibrosa en la estratificacion, o, bien, como mo-
saicos mesocristalinos de cristales xenomorficos. Estos mosaicos correspon-
den comuanmente a la recristalizacion de yesos laminares primarios.

Las areniscas, presentes en este tramo, con granulometria variable entre
arena muy gruesd y darena fina, estin compuestas por un alto porcentaje de
fragmentos calcareos (esencialmente dolomias) y cuarzo. Aparecen también,
en algunos niveles, abundantes restos de fragmentos bioclisticos marinos,
propios del Mioceno medio, que son indudablemente resedimentados. El ce-
mento de las areniscas es calcitico aunque en muchos ¢asos se yustapone con
cemento yesifero.

—Tramo 5. (fig. 2.5). Este tramo, comienza con margas que presentan
frecuentes intercalaciones de areniscas y niveles ocasionales de microconglo-
merado. Las margas y calizas contienen restos vegetales y se reconocen, asi-
mismo, abundantes restos de gasterOpodos en algunos tramos. Desde 1a base
del tramo aparecen niveles de diatomeas, que se van haciendo mais frecuentes
y potentes hacia el techo la potencia total es de 55 m.

Se caracteriza, ¢ste tramo, por constituir una alternancia de ciclos de fu-
cies de 5 a 6 m de espesor, que se inicia con margas en la base y que, progresi-
vamente se van haciendo mas calcareos hacia el techo de los ciclos. Las mar-
gas se encuentran laminadas y, dentro de cada ciclo, las capas de caliza pasan,
de estar formadas por carbonatos laminados en la parte inferior y media, a
bancos mas masivos (20-30 c¢m), hacia el techo de los mismos.

—Tramos 6 y 8. (fig. 2.5, fotos C1.4, C1,5y C1.6). Estos tramos estin
constituidos por niveles diatomiticos, finamente laminados, con mayor o me-
nor proporcion de carbonato y niveles silicificados. Estan organizados en al-
ternancias varvadas submilimétricas (0,20-0,30 mm) que intercalan capas fi-
nas (1-6 ¢cm) silicificadas (porcelanitas). El espesor total de los tramos 6y 8 es
de 25 y 40 m, respectivamente.

Los niveles de margas diatomiticas se presentan en forma de alternan-
cias de laminas milimétricas ricas en diatomeas (con Opalo A) y carbonato mi-
critico. La composicidon de estas laminas carbonaticas, asi como del carbonato
que aparece con las diatomeas, es fundamentalmente aragonito v calcita baja
en Mg.

Las porcelanitas estin constituidas por liminas finas de aragonito en al-
ternancia con otras de calcita clara mas gruesa. El Opalo, en este caso, 6palo
C-T, se presentd como cemento, €n uno y otro tipo de liminas.

El tipo de flora de diatomeas corresponde mavoritariamente a formas

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



58

Fotogralia C1. 1. Area de L cerrada del Embalse del Cenajo. Contacto mecinico entre facies Keu-
per v laserie miocena, [ cual se presenta verticalizada en este punto. Al fondo. relieves mesozoi-

cos que forman el borde de I cuenca.

g R

R ;ﬁ« -

E
§

Fotografia C1.2. Tramo inferior de la Columni del Cenqajo (C1). Niveles tabulares de conglomera-

dos interestratificados con lutitas laminares,
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TRAMOS 5,6 Y 8 COLUMNA CENAJO

POTENCIA SRERRAR
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Iig. 2.5. Sceciones de detalle de los tramos 5. 6 v 8 de 1o Columm del Cenajo.
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Fotografia C1.3. Nodulos dc azufre encajados en niveles de Tutitas laminadas y yesos laminares y
fibrosos. Tramo 4 de la Columni del Cenajo.

Fotografia C1.4. Repeticion vertical de ciclos de margas diatomiticas v porcclanitas. Escala ¢n
parte inferior derecha. Tramo 8 de la Columna del Cenajo. junto a Casa de La Mina.
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Fotografia C1.5. Microfotografia de sedimento varvado diatomitico. Las liminas oscuras forman
la basc de los dupletes. Las laminas claras presentan fuerte acumulacion de diatomeas. Tramo 8
de la Columna del Cenajo. N//, x55.

Fotografia C1.6. Acumulacion de diatomeas en ldminas varvadas (detalle). ‘Framo 8 de la Colum-
na del Cenajo. N//. x5 10.
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plactonicas dcl género Cyclotella, que se presentan con diferentes tipos mor-
fologicos (Serra y Peldez, 1972; Servant-Vildary, 1986). Aunque no se ha he-
cho un estudio sistematico de la asociacion de diatomeas, en estos niveles ni
en otros equivalentes de otras cuencas, parcce existir un predominio de las
formas arriba senaladas.

Los niveles diatomiticos contienen gran variedad morfologica de Cyclote-
lla, y son a veces de gran pureza (mas del 90% en silice). Debido a esta concen-
tracion en las cuencas, se han desarrollado grandes explotaciones, especial-
mente situadas en el tramo 8 de la seccion. Concretamente en la misma posi-
cion de esta columna se explotan ambos tramos por la compania CEKESA.

Bellanca ef al., (1989), en un estudio petrogriafico y geoquimico de es-
tos niveles, pone de manifiesto cOmo la dolomita anhedral, asociada a sulfa-
tos, caracteriza los primeros niveles del techo del tramo (fig. 2.5).

Los valores de isotopos de Oxigeno (018) y de Carbono (C13) indican am-
bientes mis a menos restringidos, con alta evaporacion. La precipitacion de
aragonito, en primer lugar, y posteriormente de calcita, se corresponde con
una evolucion ambiental de aguas cada vez menos concentradas en carbona-
tos (figs. 2.6 y 2.7). Estos cambios en las condiciones geoquimicas del lago,
hacen pensar en una progresiva disminucion de la evaporacion, coincidente
con un aumento de la lamina de agua, ligada probablemente a la subsidencia
de la cuenca.

La evolucion descrita, que se produce desde la base al techo de estos
tramos, y que queda reflejada en la composicion isotOpica de los minerales de
CO3Ca, corresponde a las variaciones estacionalces de la composicion de las
aguas continentales que afectan a la formacion y diagénesis dc los minerales
que constituyen los carbonatos.

—Tramo 7. (figs. 2.2. v 2.5, foto C1.7). Esta formado por capas del tra-
mo 6, eslumpizadas. Estas facies son comunes en todas las cuencas y estin si-
tuadas en la misma posicion estratigrafica. Como veremos mas adelante, en la
cuenca de Camarillas-Las Minas, estos niveles eslumpizados fosilizan coladas
volcanicas de edad 5,7£0,3 M.A. En esta columna se han medido potencias
superiors a los 40 cm de capas slumpizadas.

El tramo, de extension regional, se inicia con capas de turbiditas, en las
que se pueden reconocer secuencias de Bouma mas o menos completas. La di-
reccion de paleocorrientes, medida en los niveles de esta seccion, tiene com-
ponente Sureste.

Las capas eslumpizadas, intracuencales, involucran también areniscas y
conglomerados extracuencales. Es de interés senalar que el movimiento de
estas capas tuvo lugar en una etapa cercana a la sedimentacion, dando lugar a
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Fotogratia C1.7. Contacto entre parte supcerior del nivel eslumpizado (Tramo 7) v margas diato-
miticas estratificadas horizontalmente (Tramo 8) de la Columna dc¢l Cenajo. Punto proximo a la
Casa de Las Minas.

la nucleizacion de la silice contenida ¢n el sedimento, durante la slumpiza-
cion de las capas.

Las microfacies de este tramo, dado que hay resedimentacion, son en
todo similares a las del tramo infrayacente, ¢s decir, margas diatomiticas y
carbonatos laminados. Los cuerpos de arenisca incluidos corresponden a lita-
renitas con abundantes fragmentos dolomiticos.

—Tramo 9. (figs. 2.2, y 2.5). Esta constituido por calizas en bancos fi-
nos (2-10 cm) y niveles de diatomita en la base, evolucionando a bancos masi-
vos (20-30 c¢m) hacia el techo. Contienen restos de gasterOpodos y de peces.
Son frecuentes también «mud cracks» y pedotubulos, en el techo de las ca-
pas. El espesor total es superior a los 60 m.

Este tramo se organiza ciclicamente en secuencias de 4 a2 6 ¢m. La base
de estas secuencias corresponden a bancos finos de carbonatos laminados
que, hacia el techo, van aumentando de potencia a la vez que se hacen mas
masivos, para terminar, con bancos masivos de caliza.

Las microfacies de las calizas consisten en micritas algo fosiliferas (os-
tricodos, gasteropodos) y pelmicritas. En general estas altimas destacan en
los afloramientos por su menor resistencia a los agentes €rosivos.
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2.1.2. COLUMNA «BARRANCO CEKESA», C2

La columna «Barranco CEKESA» se¢ encuentra a4 doscientos metros
mas al norte que la anteriormente descrita (fig. 2.1). Esta columna se ha sinte-
tizado en la figura 2.6. La potencia total es de 100 m y la base aparece en con-
tacto mecanico con las Facies Keuper.

—Tramo 1. (fig. 2.6). Esta constituido por conglomerados y areniscas,
en capas centimétricas, calizas y margas. La potencia total es de 60-65 m.

El tramo se inicia con alternancias de margas y margocalizas que inter-
calan niveles silicificados y yesos lenticulares (enrejados) con restos de plan-
tas y nodulos de azufre ocasionales. Hacia la mitad del tramo disminuye la po-
tencia de los niveles margosos a la vez que aumentan los niveles de carbona-
tos, generalmente dolomicritas y pelmicritas laminadas y de conglomerados.

Las areniscas son de grano medio a grueso (500-700), con bases erosi-
vas, geometria lenticular, a escala de afloramiento, y espesor de 1 a 4 cm. Pre-
sentan numerosas estructuras de escape de fluidos (secuencias tipo 1a).

Los conglomerados tienen bases erosivas, siendo la potencia de las ca-
pas del orden de 4 a 20 cm y los centiles de los clastos entre 8 y 13 cm. Los ni-
veles arenosos pasan a ser milimétricos y estin asociados, con estratificacion
lenticular, a las margas intercaladas entre las capas de conglomerados (se-
cuencias tipo 1b).

El tramo termina con un aumento sustancial de los niveles de conglo-
merados (secuencias 1¢), con potencias centimétricas (5-10 ¢cm), y areniscas
en capas finas de grano grueso (700-1000). Los carbonatos estan laminados y
los niveles de margas vuelven a ser mas potentes a techo. La presencia de ma-
teria orgidnica, en esta Gltima parte del tramo, ¢s escasa.

—Tramo 2. (fig. 2.6). Estd constituido por calizas y conglomerados, in-
tercalados en margas y margo-calizas con niveles de diatomitas. La potencia
total es del orden de 30-35 m.

En la parte inferior, son caracteristicas las secuencias tipo 2a, formadas
por niveles centimétricos de conglomerados (1 a 3 cm) y margas, sobre los
que se situan calizas micriticas (10-20 ¢m), estratificadas en capas centimétri-
cas. Hacia el techo, los carbonatos estin finamente laminados y contienen
restos de caparazones de diatomeas, siendo relativamente abundantes los ni-
veles silicificados de espesor centimétrico (1 a2 5 ¢cm).

En la parte media las secuencias mas frecuentes son del tipo 2b, termi-
nando, generalmente, con carbonatos laminados que contienen restos de ca-
parazones de diatomeas. Con frecuencias falta el tramo margoso.
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La parte superior del tramo se caracteriza por la presencia constante de
carbonatos laminados y diatomitas, formando secuencias tipo 2¢. En general
constituyen capas centimétricas, formadas a su vez por varvas (0,03-0,06
mm), que en conjunto se ordenan en ciclos de orden métrico (1-3 m). Estas fa-
cies estin siendo actualmente explotadas, en esta zona, por la compania CE-
KESA.

2.1.3. COLUMNA «CASA DE LOS ARRAYANES», C3

Esta columna estratigrafica se ha levantado en el barranco que discurre
desde las Casas de los Arraydanes hasta el rio Mundo, en ¢l tramo de direccion
norte-sur (base cercana al rio Mundo, x: 609,7, y: 4249; techo, x: 609,5, y:
4250). La serie estratigrafica se ha representado esquematicamente en la figu-
ra 2.7. La base no es visible por estar cubierta por la segunda terraza del rio
Mundo; sin embargo, siguiendo el curso del rio, aguas abajo afloran calizas
biocalcareniticas de edad Tortoniense. El espesor de la serie, es de 160 m.

—Tramo 1. (fig. 2.7, foto C3.1). Estd constituido por bancos gruesos
de areniscas que hacia el techo presentan intercalaciones de margas y, ocasio-
nalmente, niveles de microconglomerados. La potencia total es de 23 m.

Las areniscas generalmente son de grano fino a medio y, de manera oca-
sional, de grano grueso. Petrogrificamente corresponden a litarenitas de
cuarzo con fragmentos carbonaticos abundantes bioclastos resedimentos. El
cemento, cuando existe, ¢s calcareo.

Las bases de las capas suelen ser erosivas, presentando granoseleccion
decreciente. No obstante, son frecuentes las capas de arenisca con base plana
y gran continuidad lateral. La potencia de estas capas es centimétrica.

Las margas son de tonos claros, frecuentemente laminadas y con pasa-
das finas de arenas (foto C3.2). Intercalan niveles silicificados centimétricos.
La potencia de las capas de margas puede llegar a ser métrica.

Los niveles de microconglomerados, con matriz margosa, son de poten-
cia centimétrica (4-10 ¢m) y centiles proximos a los 3 ¢cm.

—Tramo 2. (fig. 2.7). Estd constituido por margas con niveles de
margo-calizas y dolomias, silex y pasadas de areniscas y conglomerados en ca-
pas muy finas (centimétricas). Hacia el techo son abundantes los cristales de
yeso diagenético. Los carbonatos corresponden a dolomicritas y pelmicritas.
La potencia de este tramo es de 24 m.
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Fotografia C3.1. Bancos gruesos de areniscas. con niveles de geometria canalizada correspon-
dientes a facies proximales de abanico aluvial. Arca de Casa de Los Arrayanes.

Fotogriatue G320 Niveles tinos lateralmente continuos de arenas intercalados entre lutitas a gran-
des rasgos laminadas. Scccion de Casa de Los Arrayancs.
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—Tramo 3. (fig. 2.7). Estd constituido por secuencias de marga-caliza, con
niveles de diatomita hacia el techo del tramo. La potencia total es de 55 m.
En la parte inferior del tramo las secuencias estin dominantemente
constituidas por margas, mientras que hacia el techo, van haciendo mas calca-
reas hasta que aparecen niveles de margo-calizas y calizas, constituidas por
carbonatos laminados.
Estas secuencias, de orden métrico (6-8 m), intercalan niveles arenosos
y conglomeriticos centimétricos, menos abundantes a techo del tramo. En es-
te mismo sentido, en cada una de estas secuencias, las capas de margas, van
siendo menos potentes, a la vez que las capas de caliza son de mayor espesor,
formando en conjunto una megasecuencia estrato y granodecreciente respec-
to a los terrigenos. Ya, hacia el techo del tramo, en las altimas secuencias, las
calizas presentan niveles cada vez mas diatomiticos.

—Tramo 4. (fig. 2.7). Esta constituido por capas eslumpizadas forma-
das por carbonatos y margas, procedentes del tramo anterior, y por cantos de
dolomias y cuarcitas, extracuencales. Representan «debris flow» que relle-
nan cicatrices erosivas del tramo subyacente (scar). La potencia total de este
tramo c¢s de 10-15 m.

Pueden observarse ademas estructuras sedimentarias similares a las de
canales de alta sinuosidad, en los sistemas fluviales. Este tipo de estructuras se
han estudiado con detalle en la cuenca de Camarillas-Las Minas, en los tramos
correspondientes de las columnas CM4 y CMO6.

—Tramo 5. (fig. 2.7). Estd constituido por litologias analogas a las des-
critas para ¢l tramo 3. v tiene una potencia total de 50 m. El techo de la serie,
esta erosionado y fosilizado por capas de conglomerados, pertenecientes a
abanicos aluviales mias modernos.

La base del tramo se caracteriza por secuencias similares a las del techo
del tramo 3, casi como una continuidad sedimentaria del mismo. Estas se-
cuencias evolucionan en la vertical perdiendo, hacia la mitad del tramo, los
niveles de diatomita y las intercalaciones de marga, cada vez mas finas, y los
niveles de microconglomerados vy areniscas (litarenitas de cuarzo y fragmen-
tos calcareos).

Por otra parte, las intercalaciones de los niveles de silice aumentan en
relacion al tramo 3, formandose porcelanitas, y apareciendo intercaladas en-
tre las capas de caliza y de diatomita de las secuencias del techo del tramo 5.

Petrograficamente, los carbonatos corresponden a micritas, algo fosili-
feras (ostracodos, gasteropodos y muy localmente caraceas), que intercalan
algunos niveles de pelmicritas y pelsparitas. La composicion es esencialmente
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calcita, baja en Mg, aunque se reconoce también aragonito, particularmente
en los niveles inferiores del tramo. La parte superior estd dominada por capas
de caliza, a veces carbonatos laminados, de 20 a 30 ¢cm de espesor.

2.1.4. COLUMNA «RAMBLA BLANCA», C4

La base de la columna se sitda en el borde del centro norte del vaso del
Embalse del Cenajo, en la margen izquierda (base, x: 601,5, y: 4249, o; techo,
x: 601,7, y: 4249.2), concretamente en la contluencia de la Rambta Blanca
con ¢l embalse. La columna se ha representado sintéticamente en la figura
2.8. La potencia total ¢s de 43 m.

—Tramo 1. (fig. 2.8). Estd constituido por calizas y margas diatomiri-
cas con intercalaciones de areniscas y de niveles de silex. El espesor del tramo
es de 8 m.

Las calizas, en estratos centimétricos (2-3 ¢cm), estin formadas por car-
bonatos de textura granuda, intraclistica y peletoidal.

Ademas de estos aloquimicos, son abundantes los oolitos con laminas
superficiales (cominmente una ldmina) de caricter radial. Asimismo hay car-
bonatos, en bancos finos (pelmicritas y micritas) que contienen numerosos
niveles con un alto contenido en esqueletos de diatomeas.

Las margas, de tonos grises, tienen aspecto detritico y numerosas con-
chas de gasteropodos y fragmentos de tallos de plantas.

Los niveles de areniscas, de grano grueso (700-1000), estin formados
por capas decimértricas (10 a 20 ¢cm), cuya geometria, a escala de afloramien-
to, tiene base plana y techo ligeramente convexo. La tendencia general es es-
trato v granocreciente.

—Tramo 2. (fig. 2.8). La primera mitad del tramo esta constituida ma-
yoritariamente por margas con intercalaciones de capas centimétricas de cali-
zas y areniscas, estas altimas estratificadas en finas liminas entre las que es
frecuente encontrar niveles silicificados de escasa potencia.

Hacia la mitad del tramo existe un nivel mértrico integrado a su vez por
niveles calcareos arenosos y margosos, removilizados, con organizacion in-
terna grano-decreciente (foto C4.1).

En la segunda mitad, son muy frecuentes los niveles margo-calcareos que
llegan a dominar sobre los margosos, dando paso al siguiente tramo mediante
finas pasadas de areniscas. Estas areniscas estan formadas en su mayoria por ex-
traclastos calciareos (en parte bioclastos resedimentados), intraclastos, peloides

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



71

Fotografia C4.1. Tramo enterolitico dentro de la Columna de Rambla Blanca (Tramo 2). consti-
tuido por pasadas laminares (turbiditas) de gravas {inas v arenas, margas v carbonatos tableados.

Fotografia C+.2. Intraesparita con mezcli de extrachkistos, Obsérvese ¢l grado bastante alto de re-
dondeamicnto vl presencia de cemento siliceo. Scric de Rambla Blanca, N7/ x5S,
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y oolitos (foto C4.2). Son también abundantes los niveles silicificados y los
restos de plantas v conchas de gasteropodos. La potencia es de 8 m.

—Tramo 3. (fig. 2.8). Este tramo estd formado por finas capas de cali-
zas (2 2 6 cm), con intercalaciones de margas y areniscas, que contienen abun-
dantes restos de plantas y de gasteropodos. La potencia del tramo ¢s de 16 m.

Los carbonatos tienen, frecuentemente, textura granular, dominando
las microfacies de pelmicritas muy finas.

Las margas estan finamente laminadas, son de tonos grises y contienen
abundantes restos de materia orginica y gasteropodos.

Las areniscas sc encuentran estratificadas en capas de 10 4 30 ¢m, tienen
geometria planoparalela, con base plana, y frecuentemente aparecen amalga-
madas, con ordenacion interna granodecreciente. Es frecuente reconocer en
las capas de areniscas laminacion cruzada en surco y paralela.

—Tramo 4. (fig. 2.8). Estd formado por una alternancia de capas de
areniscas y de calizas, con una potencia total de 6 m.

Las areniscas son de grano grueso, con centiles que varfan entre 2 y 6
cm. Presentan bases erosivas y laminacion cruzada en surco. Petrogrifica-
mente son litarenitas de fragmentos carbondticos, esencialmente intraclastos
retrabajados. El cemento que presentan suele ser carbondtico vy, ocasional-
mente, siliceo.

Las capas de carbonatos estin formadas por micrita arenosa, en parte
pelotoidal y bioclistica (ostraicodos), y son mis abundantes hacia el techo del
tramo.

—Tramo 5. (fig. 2.8). Estd constituido por capas de pocos centimetros
de espesor (2-10 cmy), de carbonato deleznable, con intercalaciones de margas
grises, estratificadas en capas de 10 a 20 cm y pasadas de delgados niveles de
areniscas (1-2 ¢cm). La potencia del tramo es de 6 m.

La textura de las capas calizas tiene aspecto pelotoidal y estan constitui-
das por fangos calcireos (pelmicritas). Son abundantes los fragmentos de ta-
[los de plantas y las conchas de gasteropodos.

2.1.5. COLUMNA «RAMBLA BLANCA NORTE», C5

Esta columna estd situada 800 m al Norte de la anterior. La potencia to-
tal es de 52 m.
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Fotografia €5.1. Nivel eslumpizado bien definido entre carbonatos vy margas diatomiticas. Seric
de Rambla Blanca.

—Tramo 1. (fig. 2.9, foto C5.1). Este tramo estd constituido por mate-
riales carboniticos, margosos y siliccos, estumpizados, entre los que predo-
minan las margas calcareas con textura micritica y con bioclastos dispersos
(esencialmente ostricodos). Dentro de este tramo se identifican cuatro nive-
les, separados entre si por cicatrices crosivas muy netas. La potencia total es
de 102 12 m,

El primer nivel, de entre 1y 3 m de espesor, estid constituido por capas
de margas y calizas con abundantes restos de plantas.

El segundo nivel, de espesor andlogo al infrayacente, ¢s fundamental-
mente calcareo con presencia de silex. Su estructura interna es de antiformas
volcadas cuyos planos axiales, inclinados, presentan angulos proximos a 30°,
que indican una direccion de movimicnto con componente Sur,

El tercer nivel del slumping es algo menos potente (I a 2 m) que los an-
teriores v estd constituido por capas bien definidas de carbonatos v de niveles
de silex, dentro de una masa margosa. Las cicatrices erosivas que limitan esta
parte del slumping, y la gecometria en antiforma de las capas, sugieren igual-
mente una direccion de componente Sur, apuntando hacia ¢l centro de la
cuenca.
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RAMBLA BLANCA (ZONA NORTE) C5

£ JLLMA
TRA TRS ‘
L L I —. — e —1
P — . N =y ‘ ‘ ‘
[z -t I o |
- ] A
== " |
| E——— /7
| = = o | &
. et
- / i il
4
' Iy
I " 1
|
-
0 -
3 c
)
=)
; . — = —
{
Cic i
s 2 >
& [l 3 ]
[is}
{ i <
[&]
] 1a %

Y.
P
e A
2 !
\ -

]

Iig. 2.9 Columna litocstratigrifica de la seccion de Rambla Blanca (zona norte) (C3).

Cy ‘ ‘
»

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



75

Por altimo, ¢l nivel superior conscrva mejor que los anteriores la estra-
tificacion de las capas de caliza. No obstante, presenta claros «scars» v fallas
internas que indican, como en los niveles inferiores. movimicnto hacia ¢l
centro de la cuenca.

—Tramo 2. (fig. 2.9). Estd constituido por capas de calizas y margas, fi-
namente laminadas, organizadas en secuencias de 3 a 6 m, de marga-caliza, in-
dicadoras de los ciclos de retraccion del lago. Hacia el techo. Ia parte basal de
las secuencias se hace margo-calcirea, para llegar a ser tfinalmente de calizas
estratificadas en capas decimétricas (10 a 20 cm). La potencia total del tramo
es de 24 m.

Ln el techo de los ciclos, va sean mas margosos o mas calizos, v espe-
cialmente hacia el techo del tramo, s¢ encuentran niveles con caparazones de
diatomeas, de pureza superior al 30%, asi como restos de plantas vy acumula-
ciones de gasterOpodos.

Las margas v margocalizias presentan textura micritica v contienen res-
tos de filosilicatos heredados y granos dispersos de arena fina. Los niveles
diatomiticos (varvados) muestran alternancia de pasadas submilimétricas de
filosilicatos y diatomitas con carbonato micritico.

—Tramo 3. (fig. 2.9). Constituye un nivel eslumpizado de caracreristi-
cas similares a las del tramo 1. Presenta dos cicatrices erosivas internas ue
dividen el tramo en tres partes con un espesor proximo 4 los 2,5 m cada una.
Las capas que integran este tramo estin replegadas y dan pequenas antiformas
cuyos planos axiales indican un sentido de deslizamiento sur, es decir, hacia
¢l centro de la cuenca.

—Tramo 4. (fig. 2.9). Estc tramo estd constituido por calizas y margas
con abundantes restos de gasteropodos y niveles de diatomitas. El espesor to-
tal es de 16 m.

Las capas de margas, o margo-calizas, v las de calizas, estan ordenadas,
como en el tramo 2, en secuencias indicadoras de los ciclos de retraccion del
lago. Las secuencias terminan con calizas estratificadas, en capas de 1 a 20
cm. Los niveles de diatomitas, con frecuencia relativamente potentes, sc in-
tercalan generalmente a techo de las secuencias.

2.1.6. COLUMNA «ESTE CASA DE LA MINA», C6

Esta columna se encuentra situada aguas abajo de la cerrada del embalse
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de Cenajo, 2 1500 m al Este de la Casa de la Mina (base, x = 009.8 y =4249.5;
techo, x=609,5 v =4249,5). La potencia ¢s de 42 m.

—Tramo 1. (fig. 2.10). Estl constituido por conglomerados. areniscas
v margas, discordantes sobre biocalcarenitas del Mioceno marino. La poten-
cia total es d¢ 5,6 m.

Los conglomerados, de cantos de cuarcita extracuencales, aparccen de-
sorganizados en una matriz arcnosa («debris flow»). En conjunto forman dos
subtramos de 2 m de espesor cada uno, separados por margas terminando,
techo. con niveles de arenisca, de grano medio a grueso, y espesor decimeétri-
co (10-20 cm).

—Tramo 2. (fig. 2.10). Estd constituido por calizas y margas organiza-
das en sccuencias marga-caliza. correspondientes a los ciclos de retraccion
del lago. La portencia total de este tramo es de 14 m.

Las margas son oscuras en los primeros metros y contienen abundante
materia organica, carbonosa, correspondiente a restos de plantas. La microfa-
cies de estas margas muestra la presencia de agregados arcillosos, en parte ce-
mentados por cabonato microcristalino con abundante matceria orgianica dise-
minada.

Las calizas contienen, tambicn, restos de plantas, raices. tallos, ctc., que
le dan caracreristicas carbonosas. Al microscopio, presentan una cstructurd
muy irregular con abundantes cenvueltas algales que tapizan los huecos. La
composicion ¢s de micritas y pelmicritas/pelsparitas. Se obscervan restos de
ostracodos y carofitas.

Hacia el techo se va perdiendo el contenido en materia orgianica hasta te-
gar a jos ciclos de margas v calizas del tramo superior. Estos niveles, con abun-
dantes lignitos, se han atribuido a un medio palustre de la margen del lago.

La posicion de estos niveles, dado que los tramos eslumpizados en este
mismo punto, s¢ encuentran a unos 40 m por encima del techo de la columna,
se corresponde con la de los niveles de alta proporcion en materia orgianica
de otras columnas (¢j. techo del tramo 4 de la columna Cenajo 1) siendo, a su
vez, la basce de los ciclos de retraccion mas inferiores.

—Tramo 3. (fig. 2.10). Estd constituido por calizas y margas organiza-
das en sccuencias de espesor variable entre 3 v 8 m, siendo la potencia total
del tramo de 23 m.

Las margas, de tonos claros, contiencen restos de plantas y gasteropodos
y evolucionan, en la vertical, a margo-calizas hasta llegar a las calizas que
constituyen ¢l techo de las secuencias.

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



COLUMNA ESTE CASA DE

77

LA MINA C6

POTENCIA COLUMNA TRAMOS FACIES SEDIMENTARIAS UNIDAD
MUESTRAS LITOESTRATIGRAFICA AMBIENTES
Q
metros I
L Ar G
—— 3 - - _—
[ T
i
r L 7
- Civlos de carbo-
= | L/ natos relaciona—
‘ i GUs Con sullier LA
|
i 1 A - o £
3 ian (retraveion
| =, |
— - Lacustre).
] -
ntercalacidén de
a
16 de capa _
1 izada ela o)
=
| cionados ot <
8 | T Z
Pl novimientos sis w
7. : -
G TN =
I I3
6 =
- ol -
; iz O
T bt
o
12,k - I ") w
Y - | & w
: n Z
B S [ [a}
3
4 ] s
3 j Carhona \ 4
3 ) 3
8 J " ary ‘ 1
2. | Y 2 i T iz ian
] z
[ I £ (ret “cidn la-
— - S
‘. ; ‘ o
]
5.6 = -
amerados
. 1 le cantos de
l cuarcica.
Debris flows
o]
MIOCENO MARINO PLEGADO

Fig. 2.10. Columna litoestratigrifica de la seecion de Casi de La Mina (CO).

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»




78

Las calizas comicnzan en capas finas, terminando en capas gruesas deci-
matricas (10 a 20 m). La estructura interna corresponden @ un limo carbonata-
do con laminaciones. Las margocalizas v calizas corresponden a biomicritas
finamente laminadas con abundantes oogonios v tallos de carofitas orientadas
siendo tambi¢n frecuentes secciones de ostricodos v gastoropodos. lin oca-
stones estas biomicritas tienen una ordenacion cast varvada. Por ¢l contrario,
las calizas. en bancos masivos, presentan microfacies de micritas fosiliferas
homogcneas.

Hacia La mitad del tramo se intercala un nivel de bloques, de gran tama-
no (2 a 3 m?), con escasi matriz, lo que i lugar a que los bloques estén ¢n
CONLICLO UNos con otros. liste nivel se ha interpretado como ¢l producto de
uni actividad sismica de pequena magnitud, cuvo resultado fuce la ruptura v
resedimentadcion de varias capas, practicamente in situ,

2.1.7. SINTESIS DE LA CUENCA DEL EMBALSE DEL CENAJO

Como va sc ha indicado los sedimentos lacustres que rellenan esta cuen-
ci, se disponen en discordancia angular v erosiva sobre materiales de edad ju-
risica. cretdcica v del terciario marino.

Paralelamentce a la formacion de la Cuenca. o inmediatamente después,
tuvo lugar la sedimentacion, en sus mdrgences, de pequenos abanicos deltai-
cos v de abanicos aluviales, relacionados con las clevaciones circundantes. El
resultado de estos procesos sedimentarios fuc la profusion de capas de con-
glomerados v areniscas con componentes extracuencales (colummna €3).

La rescedimentacion de estos materiales por corrientes de turbidez, ori-
£ind la mavor parte de las capas de conglomerados vy areniscas turbiditicas de
La columna C1, trumos 1 v 2. Estas capas, verticalizadas por halocinesis de las
Facics Keuper, se encuentran discordantes debajo de los tramos superiores
(ue presentan buzamicentos proximos i los 25°.

No obstante ¢l paso entre la sedimentacion dominantemente turbiditi-
ca, indicadora de cierta inestabilidad en Ta cuenca. v la sedimentacion de car-
bonatos v margas indicadora de estabilidad, es progresivo. Se inicia asi la se-
dimentacion masiva de capas finas, lacustres sensu stricto, organizaduas ¢n
secuenciis métricas como las descritas en ¢l tramo 3 de las columnas Co v C 1.

Lsta primera etapa termina con una clara tendencia a la desecacion del
lago, sin llegar a que esto suceda, dadas Las evidencias sedimentologicas v pe-
trologicas (estromatolitos. desarrollo de vesos lenticulares en capas dolomiti-
cas, evolucion isotopici, ¢te.).

Postcriormente s¢ inicia una segunda etapa (ue comicnzia por nuevis
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entradas de siliciclasticos (extracucencales) senaladas en las columnas C2, tra-
mo 1, v C1, tramo 4, dando paso a la progresiva elevacion del nivel de agua
hasta que Hlega a alcanzar su mayvor profundidad. Esto, lo demuestra fa exis-
tencia masiva de diatomeas, cada vez mas abundantes, hacia ¢l techo de los
tramos 3, 5 v 3 dc las columnas €2, C1 v C3, respectivamente.

Cuando la concentracion de diatomitas era mavor, y coincidiendo pro-
bablemente con ¢l momento de mayor profundidad del fago debio tener lugar
un evento sismico regional que trajo como consccuencia la eslumpizacion de
parte de los sedimentos depositados previamente. Este evento sismico, segu-
ramente asociado al volcanismo regional, ha permitido dividir la sedimenta-
cion ¢n dos grandes unidades cartograficas.

La unidad inferior, que corresponde a las dos ctapas de la formacion de
las cuencas analizadas, s¢ ha denominado Unidad Inferior Cenajo. Lia supe-
rior, que se corresponde igualmente con dos ctapas en la evolucion de la
cuenca, la hemos denominado Unidad Superior Camarillas. Ambas sc¢ ha
reconocido en las otras cuencas estudiadas.

La Unidad Camarillas comicnza con Lt sedimentacion de las capas es-
lumpizadas que conforman la base de la tercera etapa, v termina con la «nor-
malizacion» de la sedimentacion en la cuenca depositandose, por tanto, facics
similares a las de la etapa anterior. S6lo al final de esta ctapa los techos de los
ciclos aparccen con grictas de retraccion v pedotabulos, anunciando una
fuerte tendencia o la somerizacion.

La cuarta etapa, vy dltima, corresponde a la sedimentacion de niveles
de carbonatos, depositados durante Jas elevaciones v descensos relativos del
nivel del lago. Se producen momentos de desecacion, como indican las gric-
tas de retraccion v la profusion de capas endurecidas en los techos de los ci-
clos (columna C1, tramo 9).

Finalmente tiene lugar un levantamicento regional que origina La crosion
de los altimos depositos lacustres v su fosilizacion por sistemas de abanicos
aluviales. Los materiales conglomeridticos originados s¢ superponen en dis-
cordancia angular sobre las capas facustres mas modernas, como pucde apre-
ciarse ¢n los techos de las colummas CLy C3.

2.2. SISTEMAS DEPOSICIONALES DE LA CUENCA «EMBALSE DE
CAMARILLAS-LAS MINAS»

Esta cucenca tiene unos 220 Km? de extension supcerficial con su ¢je
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principal, de 20 Km, orientado Este-Oeste. En ¢l Centro-Sur de la cuenca con-
fluven el rio Segura v ¢l rio Mundo, cerca de la poblacion de Las Minas, aguas
abajo del Embalse de Camarillas, como puede obscervarse en la figura 2,11,
(Mapa geologico de la Cucenca de Camarillas-Las Minas).

Los sedimentos lacustres se encuentran discordantes sobre materiales
jurasicos (Lias-Dogger), creticicos, y del terciario marino. Cerca de la margen
derecha del rio Segura, en la parte central de la cuenca, frente a la poblacion
de Las Minas se encuentra ¢l cerro Monagrillo (fotos CM 1.1 v CM1.2), forma-
do por materiales volcanicos de composicion lamproitica, datados mediante
K-Ar en 5.720,3 m.a. (Bellon er al. 1981). Estos materiales han sido fosiliza-
dos por parte de Ja seric que compone la sedimentacion lacustre de esta
cuenci.

Estructuralmente, los depositos continentales lacustres se han sedimen-
tado sobre una estructura previa bastante compleja y complicada, posterior-
mente, por los movimientos halocinéticos de las evaporitas de las Facies Keu-
per, influyendo de mancra constante en la evolucion sedimentaria de esta
cuenca.

2.2.1. COLUMNA «CASAS DEL TESORICO», CMI

Esta columna estratigrafica se ha levantado al Sur de la Sierra de Los
Donceles, al Oeste de las Casas del Tesorico, partiendo del barranco que cor-
ta la mayor parte de la sucesion lacustre, (base, x=0615.7 y = 4247.5: techo,
Xx=0106 y=-12485). La situacion geogrifica de la columna s¢ ha seialado en
¢l Mapa Geologico de la figura 2. 11, v representado graficamente en la Figura
2.12. En esta zona la seric buza 25° hacia ¢l Norte, esti muy poco cubierta vy
ticne una potencia total de 478 m.

—Tramo 1. (figs. 2.12 y 2.13). Estd constituido por conglomerados,
areniscas, margas v porcelanitas. con un espesor total proximo a los 100 m. El
tramo termina en arceniscas con estructuras de tipo hummocky.

Las arcniscas, con estructura interna de capas turbiditicas, limitadas por
planos paralelos, presentan, una composicion mixta con granos de silicicliasti-
cos v de carbonatos.

Los conglomerados son de cantos de muy diverso tamano, y ¢n su nu-
yoria provienen de la erosion de las Facies Utrillas. No obstante, presentan
cantos de areniscas del Mioceno marino, de dolomias del Jurisico, de calizas
intracucencales v de rocas volcanicas.

Dentro de los conglomerados se identifican los siguientes tipos de tacies:
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Fig. 2,12, Columna litoestratigrafica de la seecion de Casas de Fesorico (CM 1),
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a) Pavimentos de cantos que en seccion aparccen como alinea-
ciones.

b) Niveles de cantos formando depositos residuales por lavado
del sedimento de granolometria fina de los debris flow.

¢) Conglomerados con geometria de pequenos canales, con basce
muy crosivi v extension lateral limitada.

d) Capas dc conglomerados bien desarrolladas, frecuentemente
con los cantos alincados ¢n forma de barras con laminacion de
muy bajo dngulo. Presentan superficies de reactivacion marca-
das por iaminas de areniscas o por cambios granulomeétricos
importantes. Estas barras s¢ encuentran entre capas de carbo-
natos v chert que representan la sedimentacion in situ. A ve-
ces intercalan capas de arenjscas, correspondientes a peque-
nos scour and fill d¢ ovden métrico, en anchura. y decimétri-
CO €N CSPESOT.

Los conglomerados corresponden a aportes intermitentes que desde un
macizo cercano, situado al Surocste. transportaban estos materiales ¢en mo-
mentos de avenida, La parte inferior de L serie de transporte en masa, ¢n for-
ma de debris flow, quc¢ incorpora cantos de material intracuencal. El lavado,
durante la sedimentacion de estos conglomerados, ha dado Tugar a niveles de
cantos residuales, sin organizacion interna v sin matriz.

Los niveles areniscosos, turbiditicos, con granos siliciclasticos (extra-
cucencales) y de carbonato (intracuencales), deben corresponder a la parte
mas distal y diluida de los flujos gravitativos de transporte en masit.

La parte inferior de la seric corresponde, probablemente, al momento
del nivel mas bajo del lago., hecho que favorece la formacion de pequenos
abanicos aluviales conglomeriticos, ¢n las margencs.

—Tramo 2. (fig. 2.12). Estd constituido fundamentalmente por margas
con intercalaciones de margo-calizas, areniscas v microconglomerados, ¢n
capas finas centimétricas. La potencia total ¢s de 80 m.

Las margas y los niveles se organizan en sccuencias de 6 a 10 m de espe-
sor, aumentando progresivamente la proporcion de margo-calizas, hasta lle-
gar a ser, ocasionalmente. calizas micriticas en ¢l techo de las secuencias.

Las margas son grisces, de tonos oscuros. con gran contenido en materia
organica. Las capas de margocalizas se presentan en bancos centimdétricos, a
decimdctricos aumentando su potencia hacia ¢l techo.

Las arcniscas v conglomerados forman capas planoparalelas intercala-
das entre carbonatos y margas de mancera aleatoria, sin embargo, son mis fre-
cuentes a4 muro y techo del tramo.
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Fotografin CM1. 1. Aspecto general de L Cuenca de Canarillas-Las Minas. En el centro derecha la
poblicion de Las Minas v o Luizquicerdi, ¢l Cerro del Monagrillo, tormado por rocas voledanicus

lamproiticas.

Fotografiu CM1.2. Facies slumpizadis sobre pirockistos y materiafes margosos. Al tondo o la de-

rechin Tos muteriales volcanicos def cerro del Monagrillo.
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—Tramo 3. (fig. 2.12). Estd constituido csencialmente por calizas con
intercalaciones de margas, de areniscas v de conglomerados, siendo caracte-
ristica fa abundancia de niveles centimétricos de silex. El espesor total es de
100 m.

En general este tramo estd ovdenado en secuencias de 6 a [0 m de
marga-caliza. En estas sccuencias, las capas de materiales siliciclasticos se in-
tercalan preferentemente en la base, mas margosa, mientras que los niveles de
silex son mis frecuentes hacia ¢l techo.

Los niveles de carbonartos muestran, de forma caracteristica, microfa-
cies propias de medios muy someros, ¢n general palustres. Se trata de micri-
tas y pelmicritas con abundantes rasgos de bioturbacion pov raices, porosidad
fenestral v grictas de desecacion. Frecuentemente presentan textura de tipo
crumby.

Las capas dc¢ areniscas vy conglomcerados ticnen ¢n general geometria
planoparalela, a escala de afloramiento; no obstante, ¢s frecuente encontrar
niveles que presentan bases crosivas y pequeno desarrollo lateral. El techo
mayoritarinmente ¢s calcireo. con niveles laminados que contienen abundan-
te proporcion, hasta ¢l 40%, de restos de diatomeas.

—Tramo 4. (fig. 2.12). Corresponde a un nivel de capas eslumpizadas
cn ¢l que se pueden reconocer dos cicatrices crosivas netas. La potencia total
es del orden de 50 m.

La cicatriz crosiva inferior marca la base del tramo eslumpizado, consti-
tuido por cantos de cuarcita y bloques de capas lacustres, procedentes del tra-
mo anterior. Constituye un debris flow con cierta tendencia grano-
decreciente y cuyo techo estd cortado por la cicatriz erosiva superior, sobre
la que se desarrolla ¢l segundo nivel.

Este segundo nivel, de capas eslumpizadas, con mids de 20 metros de es-
pesor, estd formado por capas completamente distorsionadas (foto CM1.2),
que tienen en la base bloques de tamano métrico de capas lacustres. El techo
estd tapizado por capas de turbiditas formando secuencias de Bouma, e¢n ge-
neral incompletas.

—Tramo 5. (fig. 2.12). Esta formado por secuencias de 6.a 10 m de espe-
sor, formadas por margas, margo-calizas y calizas. El espesor total es de 50 m.

Las sccuencias intercalan hacia el techo, de manera ocasional, areniscis
en capas centimétricas v en niveles de silex (porcclanitas), también de orden
centimérricos (2-4 m). Las calizas, de textura micritica, estan finamente lami-
nadas y conticnen niveles de diatomita y secciones dispersas de ostricodos
con algunos restos de plantas v espiculas de esponjas. La matriz incluye abun-
dantes caparazones de diatomeas.

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



85

COLUMNA CM1 TRAMO 1

Fig. 2,13, Dctalle del tramo | de Ja seecion de Casas del ‘Tesorico.
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COLUMNA CM1 TRAMO 6

melros

Fig. 2. 14, Detalle del trimo 6 de L seeaon de Casas del Tesorico.
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—Tramo 6. (figs. 2.12 y 2.14. Este tramo se sitaa, al pic de la Sierra de
Los Donceles, de relieves jurasicos, desde donde se desarrolla ¢l glacis que
cubre gran parte de los niveles mis altos de este altimo tramo.

Estos materiales yacen sobre los niveles de calizas laminadas con diato-
meas y porcelanitas del tramo 5. Estin constituidos por pelitas de tonos grises
y verdosos con algunos niveles enrojecidos por alteracion. Pueden dividirse
en distintas unidades, separadas por niveles de mis de 2 m de margas con in-
tercalaciones calcireas. El subtramo mds inferior, de 15 m de espesor presen-
ta intercalaciones arenosas, poco frecuentes, de grano grueso y niveles centi-
métricos (10 cm) de conglomerados, limitados por superficies plano-paralelas
a escala de afloramiento. Estos depositos se interpretan como depOsitos de
desbordamiento de canal.

El segundo subtramo tiene un espesor de 50 m y se inicia con 15 m de
margas, 6 m de areniscas en capas plano-paralelas, grano decrecientes con la-
minacion paralela y ripples a techo. Continda con 14 m de pelitas de tonos
grises v verdosos, 8 m de areniscas y finalmente 6 m de margas grises. Los 8 m
de areniscas estdn constituidos por dos cuerpos, scpﬁr;ld()s por 50 ¢cm de peli-
tas, organizados en ciclos estrato y grano decrecientes. De ellos, el superior
ticne estratificacion plano-convexa hacia ¢l techo, y el inferior clara acrecion
lateral, con laminacion en surco, muy acusada. Ambos cuerpos se interpretan
como dos barras de meandro cortadas por Lt topografia en posiciones distin-
tas.

El siguiente subtramo es pelitico y tiene 15 m. Presenta en su parte me-
dia un ciclo estrato y granodecreciente, en ¢l que se perfilan rasgos de acre-
cion lateral, por lo que se ha interpretado, con cicrtas reservas, como una ba-
rra de meandro. La parte superior, estd formada por 1,5 cm de pelitas de to-
nos grises y verdosos y 5 m de limos que alternan con margas amarillas, corta-
das por un canal de 7 m de potencia. Este canal presenta una fuerte incision,
estd algo eslumpizado y se encuentra relleno por areniscas gruesas con lami-
nacion en surco, a gran v mediuna escala, deformados hidroplasticamente.
Sobre este canal existen | m de pelitas, de tonos grises y verdes, a partir de las
cuales ¢l tramo estd cubierto por los derrubios de abanicos aluviales (glacis
cubiertos) que se desarrollan desde los relieves jurisicos mis proximos.

En resumen, este tramo puede interpretarse como una serie fluvial en
un margen (noroeste) del lago, ocupando una posicion algo distal, dentro de
una llanura fluvial. Esta llanura estaria afectada por fluctuaciones estacionales
del nivel de las aguas del lago. En los momentos del nivel mis alto del agua, la
sedimentacion es carbonatada y, ¢en momentos de nivel bajo, el dominio sedi-
mentario corresponde a cursos fluviales que vierten sus aguas al lago. Ln la
parte frontal de la red fluvial, zona marginal del lago, sc¢ desarrollan los com-

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



88

CASA MAESO CM?2
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plejos deltaicos de tipo delta «Gilbert», que sc han estudiado en la Rambla del
Saltador (CM 10). La distribucion de los mismos, ¢n momentos de nivel bajo,
origina, por deslizamientos gravitacionales, la formacion de turbiditas que sc
depositan en cotas mis profundas del lago. Esta red fluvial, evoluciona proba-
blemente, en la vertical, de un régimen meandriforme bicn establecido, a
unos canales trenzados («braided»).

2.2.2. COLUMNA «CASA MAESO», CM2

Esta columna es una de las mis completas que existen en la Cuenca. Su
yacente no es visible, no obstante, puede suponerse, por la posicion cartogra-
fica (fig. 2.1 1), que esta a muy pocos metros de 1os primeros niveles de yesos
v carbonatos con azufre, explotados en Las Minas. Su techo, después de reco-
rrer 380 m de materiales lacustres, esta crosionado y fosilizado por los abani-
cos recientes que parten de las elevaciones juridsicas de la Sierra de los Donce-
les (base, x: 616,0 y: 4246,3; techo, x: 616,5 y: 4248,0).

—Tramo 1. (fig. 2. 15). Los materiales que forman este primer tramo c¢s-
tan situados por encima de los niveles mas superficiales de yeso con azufre, y
constituidos por capas laminadas de carbonatos y yesos centimetricas, (estro-
matoliticas), con intercalaciones de margas grises y niveles arcnosos de grano
fino. En la base, yvesos y carbonatos s¢ encuentran a techo de ciclos métricos
(6-10) que comienzan por los niveles margosos, a cuya base, con mayor fre-
cuencia, se encuentran los niveles arenosos. Dentro de estas facies son visi-
bles, también, pasadas de yesos fibrosos. Las caracteristicas de los martceriales
de este tramo heterolitico son las siguientes:

—Margas: presentan estructura laminada fina, con intercalaciones
arcillosas y carbonatadas (calcita y agregados de esparita pris-
matica). Los niveles arcillosos contienen abundantes caparazo-
nes de diatomeas. La estructura €s porosa.

—Areniscas: Son litarenitas de cuarzo, con fragmentos extraclasti-
cos y fragmentos bioclasticos marinos (foraminiferos, bivalvos,
cquinidos) probablemente resedimentados (foto CM2.1). La ma-
triz es micritica. En algunos niveles las areniscas presentan sili-
cificacion parcial.

— Carbonatos microcristalinos: esencialmente son dolomicritas
que presentan un cuerpo bandeado, caracterizado por pasadas
submilimétricas pelctoidales. Suelen contener moldes de yeso
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lenticular, de tamano variable. En ocasiones presentan estructu-
ra porosa de origen algal.

—Yesos: existe una transicion amplia desde las dolomicritas con
yesos lenticulares. hasta los niveles en los que predominan los
cristales de yeso y presentan matriz dolomicritica subordinada.
Existe otra facies vesifera, consistente en niveles de yesos lami-
narces con mesocristales continuos v recristalizados lateralmen-
te. La potencia total del tramo es de 90 m.

—Tramo 2. (fig. 2.135). Estd formado, mayoritariamente, por calizas y
margas, organizadas ¢n pequenos ciclos (2-4 m). En la basc, las calizas y mar-
gas estan laminadas y contienen, ocasionalmente, niveles de areniscas y yesos
fibrosos, aunque a partir de los primeros metros las margas empiczan a scr
masivas. Los niveles de arcniscas (de 20 cm maximo dce espesor), tienen bases
ligeramente crosivas, laminaciones cruzadas y granoscleccion negativa. Las
calizas estan formadas por carbonatos tableados, ¢n capuas de 5 a8 cm., y ¢s-
tructura interna laminada. Hacia la mitad del tramo existen facies de inestabi-
lidad entre las que se pueden reconocer: scars de orden métrico (10-12 m de
ancho y 4-6 m dc altura) cuyo c¢je tiene ¢l sentido del deslizamiento (sur), y
deslizamientos de capas que han dado lugar a pequenos (decimétricos) slum-
pings. A techo del tramo no son mas abundantes las capas de caliza (0,75 m.
de margas, 200 m de calizas), entre las que aparcecen intercalados, con mucha
frecuencia niveles silicificados. También se pucden reconocer, en las margas,
niveles con materia organica. La potencia del tramo ¢s de 115 m.

Los principales materiales de este tramo pertenccen a tres grupos litolo-
gicos: margas calcireas, carbonatos (facics dominantes) y arenas/areniscas (fa-
cies muy subordinada).

Margas: son de las mismas caracteristicas que las definidas en ¢l tramo
anterior.

Carbonatos: consisten ¢n calizas y dolomias de grano muy fino en las
que predominan las facies micriticas y micritas peletoidales. La textura sucele
ser de homogénea a laminada fina, aunque ¢n algunos casos s¢ reconocen
huellas de bioturbacion, incluso de origen pedogenético.

Areniscas: corresponden a litoarenitas, de grano fino medio, de cuuarzo
y feldespato, con abundantes fragmentos micriticos (intraclastos) y gran can-
ridad de fragmentos bioclasticos, tipicos de facies miocenas marinas (globige-
rinidos, foraminiferos, bentoricos, restos de bivalvos, equinidos, algas, espi-
culas siliceas, etc...). Estos restos se interpretan como resedimentados.

—Tramo 3. (fig. 2.15). Estd constituido, en la base, por ciclos métricos
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Fotograftia CM2. 1. Microfotografia de los niveles arenosos del Tramo 1. Obsérvese la presencia
de abundantes foraminiteros rescedimentados de procedencia Mioceno marino. N//L x55.

Fotografia CM2. 5. Carbonatos laminados con grictas de desecacion y pedotiibulos del techo de
los ciclos marga-carbonato del Tramo 3 de Ta columni CM2 (Casas de Macso).
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(10-20 m) de margas. y. en ¢l techo, por calizas. Las calizas estin formadas
por carbonatos laminados, en bancos de 15 cm de espesor, los cuales, a veces,
presentan grietas de desecacion en su techo (foto €CM2.2). Las margas contice-
nen, abundantes niveles silicificados v niveles de margocalizas con diato-
meas, en transito gradual a las calizas de techo. También tienen pasadas are-
nosas, ocasionalmente conglomeraticas, que llegan a tener potencias cerca-
nas al metro. El espesor total del tramo es de 95 m.

Los niveles de carbonatos corresponden a calizas micriticas con fauna
de ostriacodos (valva fina predominantes). Estas calizas presentan laminacion
difusa, realzada en los niveles de calizas limosas, donde predominan granos
finos de dolomias terrigenas v cuarzo. Los niveles clasticos mas gruesos son
de dos tipos: 1) arenosos de cuarzo, fragmentos de dolomia, terrigenos y frag-
mentos bioclasticos resedimentados, v 2) arenas peletoidales v ooliticas con
granos de cuarzo y. usualmente, matriz carbondrica. Estas altimas arenas pre-

—Tramo 4. (fig. 2.15). Este tramo estd formado por los mismos mate-
riales que el tramo anterior, sin embargo todos ellos estan eslumpizados (foto
CM2.3). Este nivel de capas resedimentadas, situado estratigraticamente en la
misma posicion en toda la parte norte de la Cucnca, corresponden a un even-
to sismico generalizado, comentado en la columna anterior (CM 1), La poten-
cia de este tramo es de 30 m.

Estas tacies eslumpizadas contienen abundantes niveles detriticos arce-
niscosos (foro CM2.4). Son litarenitas de grano medio a grueso con cuarzo,
fragmentos dolomiticos y micriticos (intraclastos?) v, de especial interés,
fragmentos volcinicos, esencialmente de vidrio, v, en ocasiones, con feno-
cristales de pequeno tamano. En las facies arenosas mas calcdreas aparecen
sceciones de gasteropodos (planorbidos), muy gruesos.

—Tramo 5. (fig. 2.15). Su composicion ¢s similar a la del tramo 3, no
obstante, suele ser mas abundante la materia organica en los niveles margo-
sOs. Se reconocen rambién algunas pasadas siliciclasticas. Tanrto las capas de
calizas como las de margas presentan abundantes niveles con gasteropodos v
diaromeas. La potencia total ¢s de 25 m.,

El tramo estd dominado por micritas («mudstones») con secciones dis-
persas de ostricodos de valva fina, en algunos niveles, concentraciones im-
portantes de diatomeas de¢ caracter planctonico y espicular. Algunos niveles
margosos v margocalizos presentan laminacion fina, de caricter vavado que,
al microscopio, suelen ofrceer una gran abundancia de diatomeas. El porcen-
taje de rerrigenos, en las microfucies micriticas, es muy bajo y hay presencia
de cuarzo de tamano [imo.
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Fotografia CM2.3, Tramo 8 formado por capis eslumpizadas (30 m de potencia) correspondicnte
(un evento sismico regional acompanado por manifestaciones voleinicas.

T A
el AV S ik

Fotografia CM2.4. Arenisca (litarenita) de fragmentos de roca voledanicos (vidrios con tenocristi-

les finos) v sedimentarios, ast como granos de cuarzo. N// x35.

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



94

Las arcniscas, intercaladas entre las margas y calizas, son litoarenitas,
destacando, en ellas, la presencia de fragmentos volcanoclasticos (vidrios), en
buena parte sustituidos por calcita.

—Tramo 6. (fig. 2.15). Estc tramo contiene arcillas de tonos oscuros
(grises y marrones) con niveles algo oxidados (de tonos ocres) y capas de are-
niscas.

Las areniscas presentan estratificacion oblicua, muy tendida, con limi-
nas granodecrecientes v «ripples», a techo, que corresponden a un complejo
sistema fluvial, de canales mceandriformes, con sus facies de desbordamiento
asociadas. Este sistema estd crosionado vy fosilizado por los conglomerados de
los abanicos aluviales recientes que parten de los relieves jurdsicos de la Sie-
rra de los Donceles. Su equivalente lateral se ha estudiado con detalle en la
columna CM1. La potencia del tramo, en este punto, ¢s de 40 m.

2.2.3. COLUMNA «LOMA DEL ESPINO», CM3

Estd situada 1 Km. al oeste de la margen derecha del Embalse de Camari-
llas v sc¢ ha realizado en sentido sur-norte, hasta coronar la Loma del Espino

(x=018.5 v=4217,2; x=018,7 y=1i248). La potencia total dc la columna,
representada en la figura 2,16, ¢s de 240 m (foto CM3.1).

—Tramo 1. (fig. 2. 106). La base de este primer tramo se sitta sobre el ni-
vel eslumpizado en el que se realizan las explotaciones de diatomitas. Estas
capas estin constituidas por niveles de calizas y margocalizas, finamente la-
minadas, con gran proporcion de restos de diatomeas. Son también frecuen-
tes los restos de vegetales y de gasteropodos. La microfacies de estas calizas
consiste en micritas y/o microesparitas homogéncas con restos dispersos de
ostracodos. Aparecen diatomeas calcitizadas.

A techo del tramo aparece otro slump de S m de espesor que, como en
el caso anterior, estd formado por capas de calizas y margocalizas con niveles
diatomiticos eslumpizados. La potencia del tramo es de 32 m.

—Tramo 2. (fig. 2. 16, foto CM 3.1). Se caracteriza por estar constitui-
do por calizas margo-calizas en capas finas (varvas) v niveles de silex (porcela-
nitas) de una gran monotonia. Son biomicritas, gencralmente laminadas (oca-
sionalmente varvacdas), con ostricodos y espiculas de esponjas. En algunos ni-
veles aparecen concentraciones de diatomeas. Ocasionalmente aparecen in-
tercaladas capas mis potentes de calizas, en bancos de hasta 20 cm, v niveles
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LOMA DEL ESPINO CM 3
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Fig. 2.16. Columna litoestratigrafica de la seccion de la Loma del Espino (CM3).
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arenosos centimdétricos (6 4 10 cm.) con restos de vegetales v gasteropodos.

Los niveles arenosos se componen en bucena parte de fragmentos vitreos
volceinicos v cristiles miciceos de igual procedencia.

Estan acompanados por granos micriticos (intraclastos finos redondca-
dos) en proporcion variable. EI cemento es esparitico de tipo «blocky». A te-
cho. entre los 10 v 17 altimos metros, son frecuentes los cambios laterales de
lias capas murgo-calizas v calizas, con porcchanitas, a las capas de calizas ¢n
bancos de 20 a4 30 cm. En los tltimos 10 m, existen scars, con deslizamientos
¢n los bordes, que se interpretan como interrupciones de la actividad fluvio-
deltaica, en periodos de descenso del nivel del lago. (Fforo CM3.2).

—Tramo 3. (fig. 2. 16). Constituido por pclitas, de tonos grises v verdo-
SOs, v por areniscis, en capis finas con frecuentes niveles de hard ground v
abundantes restos de vegetales, gasteropodos v bivalvos, estos Gltimos menos
frecuentes.

A partir de los sicte primeros metros existen localmente yesos lenticula-
res. A los 50 mse encuentra ¢l primer nivel potente de arceniscas (700-1000
micras de tumano medio), muy bioturbado. sin aparente estructura interna, v
organizadas ¢n capas estratocrecientes. La potencia ¢s de 3,50 a5 m.

Los 50 m siguicntes estan constituidos por pelitas, similares @ las ante-
riores, con abundancia de restos vegetales, algunos gasteropodos, v vesos. los
altimos 50 m intercalan, entre las pelitas, capas de areniscas con base plana v
techos ligeramente convexos, reconocicndose, en los altimos 10 m., formuas
canalizadas con estructura de alta sinuosidad, tipo point bar. Sc interpreta es-
tit sucesion de areniscas como la evolucion de facies distales deltaicas (Ram-
bla del Saltador, CM10) a facies mas marginales, dominadas por sistemas flu-
viales de alta sinuosidad que desembocaban en ¢l Lago. La potencia del tramo
cs de 140 m.

A techo de estas facies rerrigenas se sittan algunos cuerpos de carbona-
tos, lateralmente discontinuos v, con estructura interna de laminas oblicuas
grucesis. Scointerpretan como bermas carbonaticas progradantes. Son pelmi-
critas muy porosas con grandes sccciones de gasteropodos (Mclanopsis).

2.2.+. COLUMNA «RIO MUNDO», CM4
La basc de esta columna esta situada aguas abajo de la cerrada del Em-
balsc de Camarillas, en fa salida del congosto que forma ¢l rio Mundo al atra-

vesar lus dolomias v calizas creticicas. Su techo se sitit en ¢l cerro de 400 m
de cota. al ocste del punto de partida de (hase. x: 617,53 vi 4244.0; techo,
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Fotogratin CM3. 1. Aspecto general de Lo sucesion de b Loma ded Espino. En L parte inferior s¢
aprecian los ciclos de nurgi-carbonato en capas finas (tramos 1y 2) v en Lsuperior pelitas voare-

niscas ded tramo 3.

o B

Fotogralin CM3. 2. Capas resedimentadas del borde de un «escirs del wecho ded Tramo 2 de la Co-
Tumna CMA (Loma del Espino).
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Fig. 2,17, Columna litocstratigrafica del Rio Mundo (CM-1).
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Fotogralia CM-r. 1 Materindes de L cobumma del Rio Mundo (CMy). Enla parte inferior se obser-
van Lis capas de turbiditis de Jos Triamos ©y 2y en b parte superior los grandes ciclos de margas.,

carbonutos v vesos del Tramo 3.

Fotogralia CM+. 2. Cicatrices internis («cirs») vosus rellenos de turbiditas proxinules del Tramo

1 de ke seccion del Rio Mundo.
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INTERPRETACION DE LAS ESTRUCTURAS DE INESTABILIDAD
TRAMO | DE LA COLUMNA RIO MUNDO Cm4

Fallax Listricas 240°
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Fig. 2,18, Esquenuas interpretativos de lis estructuras de inestabilidied obscervables ¢n el tramo 1
de T Colummna Rio Mundo (CM-).
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X: 617.2 y: 4244,0). La serie tiene 190 m de potencia y se ha representado en
la figura 2,17, foto CM4. 1.

—Tramo 1. (fig. 2.17). Adosados a las dolomias y calizas del Cretacico
superior, sc¢ sitdan capas de conglomerados (brechas) son cantos subredon-
deados, matriz arcillosa, y sin organizacion aparente, cuyos centiles son deci-
mcétricos (50 ¢m). Estos niveles tienen una potencia de 1,5 m, y sobre c¢llos s¢
sithan 8 m de areniscas, en capas de base plana, de 50 cm de potencia como
maximo. Se organizan en sccucncias grano decrecientes, de grano grueso a fi-
no, y, ocasionalmente presentan, ¢n sus bases, niveles de cantos de 10 ecm de
potencia con centiles que pueden llegar a los 10 cm.

El techo de este tramo se caracteriza por una gran profusion de estruc-
turas tipo scars, originadas por fallas listricas con sus rellenos asociados (fig.
2.18). Las cicatrices que separan estas capas de inestabilidad dan lugar, junto
con los rellenos correspondientes (turbiditas proximales). a capas de 1,5 a 2
m con laminaciones cruzadas. Estas capas, a su vez se encuentran seccionadas
por cicatrices internas a las que se adaptan nuevas [aminas con otra inclina-
cion, v capas simplemente constituidas por masas eslumpizadas.

Un esquema que muestra ¢l tipo de capas y su interpretacion aparece ¢n
la figura 2.18 (foto CM4.2). La dircecion del movimiento, en ¢ste punto, ¢s
aproximadamente 240° con sentido NE. Este tramo termina con una capi ¢s-
lumpizada de 7 m de potencia, ¢ intercala frecuentes niveles de silex. La po-
tencia ¢s de 35 m.

Las gravas (brechas), y arenas y carbonatos quc alternan en este tramo,
presentan las siguientes caracteristicas: las brechas basales estan formadus por
cantos extraclasticos pero la matriz es, en algunos casos, biomicrita de gaste-
ropodos (Melanopsidos). Un rasgo asociado a estas brechas es la presencia de
Microcodiun en huecos. Por otra parte, las capas de arceniscas se nutren fun-
damentalmente de fragmentos carbondticos intracuencales (en ocasiones do-
lomicritas). Asi mismo se reconoce una facies de peloides v/o oolitos bien se-
leccionados, con fragmentos gruesos de gasteropodos. Frecuentemente estos
niveles presentan un cierto grado de silicificacion. Por dltimo, los niveles
margoso-carbonaticos, intercalados entre los términos clasticos, consisten ¢n
micritas pclotoidales, algo fosiliferas, aunque parte de los tosiles son resedi-
mentados a partir de formaciones marinas adyacentes de edad mioceno.

—Tramo 2. (fig. 2.17). Este tramo, tambi¢n turbiditico, con estructura
similares, a las del tramo anterior, estd caracterizado por capas de calizas (en
gran parte carbonatos detriticos finos), porcclanitas y capas conglomeraticas
con organizacion grano decreciente. Son comuncs las estructuras de escape

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



Fotografin CM-4.3. Niveles de veso Timimado a techo del ciclo inferior del tramo 3 de L seccion
Rio Mundo (CMay.

de fluidos v las estructuras «cnraizadas» . cuyo origen probable pucden ser los
movimicntos sismicos. Lin estas capas ¢s constante Lt presencia de silex en nd-
dulos, en niveles finos, o como siliciclasticos intracuencales en forma de can-
tos planos.

El tramo comicnza con [0 metros de capas estrato crecientes de calizas
(limos carboniticos), en ciclos (0,50 a 2.5 m) con intercalaciones de niveles
desilex, Termina con 0,2 0 0,50 m de porcelanitas v calizas laminadas (varva-
das) de I m de espesor. El silex, de tipo opalino, s¢ presenta en forma de glo-
bulos concentrados. de aparicencia oolitica.

LLos 20 metros siguientes estin constituidos por ciclos (0,5 m) de con-
glomerados. con bases planas v organizaciones estrato v grano crecientce.
Conticnen cantos blandos de porcelatinas, cantos de silex aplanados, con
oricntaciones (imbricados), cte.. tambicn cantos intracuencales v cantos here-
dados (cuarcitas de las Facies Utrillas) de origen extracuencal.

Sobre los anteriores depositos existen 12 m constituidos exclusivamen-
te por cuerpos conglomeriticos con las mismas caracteristicas que los ante-
riores, pudicéndose reconocer, nuevamente, fallas sinsedimentarias v scars
de pequeno desarrollo.
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En la mavor parte de los términos clisticos los granos predominantes
son de origen intracuencal (micritas y dolomicritas, pelmicritas). Los bordes
de los granos son angulosos o subangulosos, con tendencia a irregulares. El
cuerpo resultante es poroso, aunque en ocasiones los huecos estan rellenos
por silex fibrorradiado. En los altimos metros del tramo la sedimentacion se
uniformiza, apareciendo mayoritariamente capas de caliza (carbonatos fina-
mente laminados) y porcelanitas, intercalados niveles conglomeraticos, ¢n
capas finas, y con menor frecuencia que en los casos anteriores. Las calizas
consisten en pelmicritas, localmente pelsparitas, con granos de cuarzo y
abundantes bioclastos resedimentados (esencialmente foraminiferos de las
formaciones miocenas marinas circundantes). ‘lienen, ¢n conjunto, textura
granuda muy fina y estin en general bien seleccionadas. La potencia total del
tramo es de 70 m.

—Tramo 3. (fig. 2.17). Discordante sobre ¢l anterior, sc sitQa este tri-
mo, constituido por dos grandces ciclos. El inferior estd formado por 35 m de
margas y limos carbonatados grises, con intercalaciones de arceniscas en la ba-
se, v 15 mde niveles de calizas, yesos y silex a techo. Las capas son todas cen-
timétricas y laminadas. En las areniscas ¢s frecuente encontrar lags de cantos
planos de silex v a techo ripples. Son frecuentes, tumbién, las estructuras de
escape de fluido, Petrologicamente son sublitarenitas v litarenitas con abun-
dantes fragmentos carbonaticos (intra y extracuencales) v de cuarzo. Abun-
dan los bioclastos resedimentados que proceden de las formaciones miocenas
marinas adyacentes. El grado de lavado de las arenas en variable. Las capas
calcareas y yesiferas que forman ¢l techo de este ciclo inferior, son micritas y
pelmicritas (en ocasiones mezcla de las dos), con un porcentaje de cemento
vesifero (mesocristalinos v poikilotopicos). Los carbonatos muestran fabrica
csponjosa debida a estructuras algales, con crecimiento de tipo domico o es-
tromatolitico planar. El techo vesifero de este ciclo inferior presenta un hard
ground enrojecido con formas estromatoliticas deformadas (fotos CM4.3).

El ciclo superior es similar al anterior, aunque hay menos capas de are-
niscas, localizindosc fundamentalmente a techo. La parte inferior de este ci-
clo estd constituida por 18 m de margas v limos carbondticos con algun nivel
arenoso (vipsarenitas). A techo, existen 3 m de niveles calcireos con lamina-
ciones algares, ¢n bancos finos (2-10), y 2,50 m de bancos calcircos mis po-
tentes (20 m) que culminan con niveles de silex centimétricos, de 0,50 m de
espesor. Culmina esta primera parte del ciclo superior con niveles de vesos
asociados a estromatolitos con intercalaciones de yipsarenitas. La fibrica ¢s-
tromatolitica es claramente difterenciable en imina delgada. Dentro de los ni-
veles filamentosos, se desarrollan cristales de tamano medio de veso. Los
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NIVELES YESIFEROS DE LA CARRETERA
LAS MINAS ~ ESTACION DE LAS MINAS, CMS5
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Fig. 2.19. Columna litoestratigrifici de los niveles vesiferos de la Carreteri entre Las Minas v 1
CsLcion (CMs).
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Gltimos 15 m se inician con margas y limos carbonatados grises, con niveles
de yipsarenitas. Hacia techo se van haciendo mis potentes las capas de
margo-calizas se van y pasan a calizas (10 m), culminando con niveles de silex
(0,40 m). Por altimo, se sitdan 5 m de estromatolitos y yesos, como final del
ciclo y del tramo.

El tramo constituido por los dos ciclos comentados, inferior y superior,
tiene una potencia total de 84 m.

2.2.5. COLUMNA «YESOS DE LA CARRETERA DE LA ESTACION DE
LAS MINAS», CM5

Esta columna (fig. 2.19) es equivalente al ciclo superior de la serie del
Rio Mundo (CM4), anteriormente descrita (figs. 1.17 v 2.21). Se ha realizado a
1 Km de la poblacion de Las Minas, siguiendo por la carretera de la Estacion.
Su interés es doble: por un lado, seguir la evolucion del ciclo superior evapo-
ritico (CM4) y, por otro, estudiar con detalle las evaporitas de esta cuenca,
tanto en ¢l punto en que se ha levantado la serie como en su equivalente de
Las Minas (niveles yesiferos con azufre de Las Minas, fig. 2.22). El corte se ha
iniciado junto a la carretera y se ha terminado al llegar a la terraza + 30 del rio
Segura. La porencia total es de 29 m.

La base del corte estd constituida por margas y areniscas (Foto CM 51).
De ellos afloran bien los Gltimos 7 m, representados en la columna (Fig. 2.21).
Estan formados por margas grises contornos verdosos con intercalaciones de
yesos blancos lenticulares y carbonatos laminados. Estos niveles disminuyen
hacia el techo, mientras que aumentan las intercalaciones de capas de arenis-
cas.

Estas areniscas son yvesoarenitas v litarenitas cementadas por veso (foto
CMS5. 1), y dan lugar a niveles centimétricos (2-5 ¢cm), con laminacion oblicua
de bajo dngulo y ripples; las bases son erosivas. Ocasionalmente pueden apa-
recer niveles microconglomeraticos con un espesor medio de algunos cms
(15 cm), pudiendo llegar a tener, a techo de este tramo, 50 cm. LEstos altimos
estan formados por dos capas amalgamadas de microconglomerados de 25
cm cada una. Los clastos y granos que forman estas capas suelen ser subangu-
losos; algunos de ellos son intraclastos de dolomicrita, deformados en sus
bordes. Son también frecuentes los granos de cuarzo y los bioclastos de ori-
gen marino resedimentados.

[Los restantes 22 m (Fig. 2.21) estan formados por pequenas secuencias,
o ciclos menores, de tres tipos. Los mas inferiores (A) se componen de yesos
lenticulares y calizas laminadas algales. Los ciclos de la parte media (B) estan
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NIVELES YESIFEROS CON AZUFRE DE LAS MINAS

meiros

NIVELES ESTROMATOLITICOS

- NODULOS DE AZUFRE

NODULOS DE AZUFRE

Fig, 2.20. Esquema litoestratigrifico de los niveles vesiteros con azafre junto al pueblo de Las Minas.
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Fotografia CM5. 1. Aspecto al microscopio de las areniscas de ki parie inferior de los ciclos con
veso en Lecarreteri i b estacion de Las Minas, Fragmentos carbondticos v cemento yvesifero, este
altimo con aspecto toliado por defecto de confeccion de ta Kimina delgada. NN XSS,

T el e —— T

Fotogratin CM5. 20 Sceuendias de yesos liminares voyesos lenticulares de los afloramicntos de la

carrcrera de b Estacion de Las Minas (CM3).
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constituidos por secuencias de margas, yesos lenticulares y yesos laminares
(estromatoliticos), de tamano centimétrico (20-30 ¢m). Las capas de margas
contienen veso intersticial (en forma de macrocristales maclados) entre la do-
lomicrita arcillosa. Las secuencias del techo (C) son de menor espesor (5-10
cm) y estin formadas por yesos lenticulares y yesos laminares (estromatoliti-
cos) (foto CM5.2). Los yesos lenticulares presentan diferentes valores depen-
diendo del tamano de las lenticulas (1-5 mm de didametro). En general, el agre-
gado de lenticulas es muy denso, por lo que la marga dolomitica ocupa un es-
pacio reducido. Por su parte, los yesos laminares se componen de una alter-
nancia de capas (1-3 mm de espesor) de yesos en mosaicos, de tamano variado
(en parte con morfologia lenticular o con habito tabular), y pasadas
carbondtico-arcillosas, posiblemente ricas en materia organica.

Intercalados entre las secuencias de tipo B vy C existe un nivel de calizas
laminadas, con materia organica, que se interpreta como una subida efimera
del nivel del lago, ¢l cual, dadas las caracteristicas de sus sedimentos, debia de
ser, en estd zona y en esta ctapa, muy poco profundo (orden menor del me-
tro). Parecen existir, ademis, momentos cercanos i la desecacion, hecho de-
ducido de la profusion de estromatolitos y la alta concentracion de sales. Los
minerales carbonaticos analizados en esta sucesion corresponden mayorita-
riamente a dolomita. La calcita estd presente como reemplazamiento del ye-
s0. Este Gltimo aparece como selenita, en niveles con estratificacion bien de-
finida, como yeso laminado, asociado a estromatolitos, o bien como yeso in-
tersticial. Localmente también, se ha observado yesos detriticos. Las otras
formas de aparicion de yeso son netamente secundarias. Finalmente, hay que
indicar que ¢n estas facies se han encontrado indicios de celestina,

En la seccion de Las Minas (fig. 2.20) s¢ han separado dos tramos. En cl
inferior estian bien representadas las secuencias antes descritas, con un amplio
desarrollo de niveles de azufre (foto CM5.3) asociados, principalmente, a los
estromatolitos yesiferos pero también a los carbonatados. La forma mejor ex-
puesta de yeso corresponde al yeso finamente laminado, con la laminacion mds
disturbada en las zonas de crecimiento de los nodulos de azufre. Se ha distin-
guido, por una parte, veso asociado a laminas estromatoliticas (empalizadas,
mosajcos anhedrales, agregados microcristalinos intersticiales) y, por otra, ni-
velillos de yeso, esencialmente fibroso, entre laminas de cardcter mis bien var-
vado. En éstas se rcconocen niveles finos que pueden ser ricos en materia orga-
nica. Otra forma de yeso son los cristales lenticulares entre marga arcillosa. El
tramo superior, separado del anterior por un nivel de 2 m de capas eslumpiza-
das, es netamente carbonatado, y esta formado por cuerpos de calizas y calizas
margosas en bancos centimétricos (2-10 m) y decimérricos (2 a 42 m). Los car-
bonatos mas masivos son dolomicroesparitas, algo pceletoidales y porosas.
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Forografin CM5.3. Nodulos de azatre asociados a los niveles de veso v carbonatos relacionados
con desarrollo de estromatolitos.

Los niveles mads finos tienen estructura varvada y su composicion es
mis bien calcitica.

Los datos obtenidos a partir del andlisis isotopico, tanto de los yesos co-
mo de las facies carbonaticas asociadas, muestran valores medios de 348 com-
prendidos entre £9,5 y £19,3% CDT, siendo los mis altos los correspon-
dientes al yeso primario, y los mis bajos los que proceden del veso secunda-
rio formado por oxidacion del azufre (Pierre ef al., 1989). Por su parte, los va-
lores de 180 en dolomita, llegan a ser de +7.79 a +9,77%. PDB (Bellanca ef
al., 1989) sugiriendo claramente un caracter lacustre hipersalino, durante ¢l
episodio evaporitico descrito.

Por altimo, hay que mencionar que ¢n las explotaciones de azufre de
Las Minas de principio de siglo (Meseguer Pardo, 1928), las referencias hablan
de varias capas de azufre explotadas hasta una profundidad de 80 m. Estos da-
tos, aunque no se han podido constatar, concuerdan perfectamente con la po-
sicion y potencia de los dos grandes ciclos descritos en la columna anterior
(CM4), asi como con la cartografia que se ha expuesto en la Figura 2.22.
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2.2.6. TURBIDITAS Y SCARS DE LA ESTACION DEL FERROCARRIL
DE LAS MINAS, CM 6

Este apartado corresponde a un estudio de detalle de los materiales
cquivalentes al tramo 1 de la columna anterjior (CM4, fig. 2.21). Los niveles
que se describen afloran a lo largo de la trinchera del ferrocarril, en la esta-
cion de Las Minas, donde se han podido realizar varios cortes de detalle, en
buenas condiciones de afloramiento. El estudio se ha dividido en dos partes.
La primera corresponde al anilisis de las series turbiditicas. La segunda parte
hace referencia a los scars intercalados existentes, a pocos metros del con-
tacto de estos materiales con las calizas cretacicas y las calizas arenosas mio-
cenas.

2.2.6.1. TURBIDITAS

Constituyen los sedimentos mas inferiores aflorantes en la Cuenca de
Camarillas-Las Minas. Probablemente sean, ademais, los mas antiguos dentro
de la sedimentacion de esta cuenca y 1los de mayor profundidad (centro de Ja
cuenca).

En la trinchera del ferrocarril aflora una scrie turbiditica que yace en
clara discordancia angular sobre calizas del Creticico superior. Las capas de
turbiditas hacen onlap sobre el relieve Cretiacico. Por tanto, es razonable
pensar que hacia el interior de las cuencas (zona del pueblo de Las Minas),
existe un tramo formado por turbiditas, equivalente distal de las capas que
afloran en el talud de la estacion del ferrocarril. Estas turbiditas son pues el
equivalente lateral (proximal) de la parte mas alta (fig. 2.2) de toda la serie.

La base de la serie, que corresponde al comienzo del relleno de las cuen-
cas lacustres, es desconocida. Estaria situada en ¢l subsuelo del pueblo de Las
Minas y la seric estratigrafica, de muro a techo, estl constituida por:

—Tramo 1. (fotos CM6.1 y CMG6.2). Turbiditas en capas gruesas con la-
minacion paralela (asimilables a las facies B1 de Mutti & Ricci Lucchi, 1975) y
capas granodecrecientes con base plana e intercalaciones de capas delgadas
que, presentan laminacion de tipo ripple muy suave (facies D3 de los autores
citados). Asi mismo existen intercalaciones de capas D1y D2 con los niveles
de ripples, cuando son claros, con fluidificaciones. Existen también capas
completamente bioturbadas. Las arcnas que forman cstas capas turbiditicas
presentan una composicion variable segan la granulometria. Asi, las mas
gruesas son fundamentalmente intraclasticas, con algo de cuarzo y fragmen-
tos de roca. Los bioclastos observables son en su mayor parte resedimen-
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tados. Las arenas finas y limos son pelmicritas y pelsparitas con poco cuarzo y
bioclastos miocenos marinos retrabajados. La fauna autdctona esta formada
esencialmente por ostricodos. Por altimo, los términos mas finos consisten
en pelmicritas muy finas con terrigenos v extraclastos.

Ejemplos de las litofacies de turbiditas de este tramo se han representa-
do en los cortes de la figura 2.21. Todas estas turbiditas presentan unas es-
tructuras sedimentarias que, e¢n superficie, podrian confundirse con mud
cracks. Sin embargo, estudiadas con detalle, s¢ observa que corresponden a
diaclasas entre 1 y 5 cm. de ancho que afectan desde una a varias capas. Sobre
esta red de diaclasas que presentan superficies poligonales, mayoritariamente
rectangulares, se han inyectado, desde la capa superior, materiales que las re-
llenan en forma de diques. Estos diques terminan ¢n un plano de estratifica-
cion sobre el que el material, muchas veces, ha «enraizado», es decir, se ha in-
yectado en el mismo, dando lugar a estructuras parecidas a raices (foto
CM6.2). Se interpretan como resultado de pequenos movimientos sismicos
los cuales han afectado a las altimas capas depositadas, consolidadas parcial-
mente, dando lugar a la rotura de las mismas y rellenandose posteriormente.
Intercaladas en este tramo se encuentran las capas de turbiditas con scars (fo-
to CMG. 1). Estos scars, o incisiones, han funcionado como verdaderos con-
ductos de transporte; asi lo atestiguan los depositos correspondicntes a su re-
lleno v que sc describen mis adelante.

—Tramo 2. Una vez rellenos los scars la sedimentacion turbiditica se
uniformiza en toda la parte inferior de las cuencas, llegando a alcanzar mas de
100 m (colmuna CM4, tramo 2).

En resumen, en esta serie turbiditica, que constituye parte de los mate-
riales sedimentados en la parte mis profunda de las cuencas, existe una histo-
ria compleja que lleva a diferenciar, por lo menos, dos sistemas turbiditicos
formados por los tramos 1 y 2. Ambos sistemas deben tener su equivalencia
en superficie de erosion sobre plataformas de aguas mis someras.

2.2.6.2. SCARS DE LA SERIE TURBIDITICA

Asociados al tramo 2, y a lo largo de los afloramientos existentes en ¢l
talud de la via del ferrocarril de Las Minas, aparecen una scrie de scars, co-
rrespondientes a fallas listricas. Estas fallas han originado ¢l deslizamiento del
material turbiditico hacia el interior de la cuenca, dando lugar, a su vez, a sc-
dimentos turbiditicos. Este tipo de scars son debidos, probablemente, a mo-
vimientos del basamento provocados por la halocinesis de los materiates tria-
sicos en Facies Keuper, subyacentes. Tienen forma de falla listrica, pero gene-
ralmente con el fondo mds plano siguiendo, ¢n parte, un plano de estratifica-
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Fotografia CM6. 1. «Scars» rellenos tocalizables en L trinchera de bvia del ferrocarril en ¢l cami-
no de b Cinvada de Gallego. Columna CMO6.

Fotogratia CMO. 2. Diques «enriizados» ¢n turbiditas ded tramo 1 ode e Columna CMO6.
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cion. Su funcionamiento se ha desarrollado a lo largo de varias etapas de cro-
sion y relleno, formando pequenos canoncs, a través de los cuales se ha ido
produciendo ¢l by-pass de un nimero indeterminado de corrientes de turbi-
dez.

El relleno de estos scars se ha efectuado en gran parte por depositos re-
siduales o de lag y, en algunos casos, por capas de corrientes de turbidez di-
luidas. Es interesante destacar ¢stos aspectos erosivos en una serie turbiditica
(resedimentada). Los materiales de esta erosion, por una parte, dan lugar a
turbiditas que se depositan en dreas mas 0 menos alejadas y, por otra, presen-
tan un relleno tractivo de facies comunmente residuales, las cuales dan idca
del niimero y composicion granulométrica de las corrientes que han pasado a
modo de un canal.

Las dimensiones totales del scar estudiado (fig. 2.23), ¢l mayor recono-
cido, son de unos 50 m de ancho por unos 15 m de profundidad. Su basc o in-
cision podria asimilarse, en facies marinas, a la base de una secuencia deposi-
cional de 1.«m orden (?), correspondiente a una fuerte v brusca caida del nivel
dellago, y el relleno, al momento en que el nivel del lago empieza a subir, ini-
ciandose la regeneracion de la plataforma. El tipo de relleno seria comparable
a la barra lateral de un canal (a modo de un incipiente point bar, donde las la-
minas de acrecion, scrolls, estan formadas por microcongtomerados v arena
gruesa, con cantos imbricados en direccion casi perpendicular a la acrecion
resultante, paralela al scar. Las [aminas de acrecion tienen 20 cm y general-
mente presentan granoclasificacion inversa. A lo largo de estas laminas existe
granoclasificacion decreciente, ocupando los cantos mayores las zonas mads
bajas de las mismas, (foto CMO6. 1). La complejidad del relleno es patente, a ve-
ces, con restos de scrolls (?), que en realidad son facies Bz aunque sin base
plana, sino formadas sobre superficies de sedimentacion en forma de barra.
Asimismo este crecimiento se efectiia con intervalos crosivos como lo de-
muestra la presencia de superficies de reactivacion y, dentro de un mismo
scar, ¢l relleno se efectaa en un flanco, en ¢l otro, asi como c¢n la parte cen-
tral. Esta altima se rellena, a veces, por capas convexas, atenuadas hacia ¢l te-
cho que esta formado por capas plano paralclas de turbiditas diluidas (fig.
2.23).

2.2.7. COLUMNA «CERRADA DEL EMBALSE DE CAMARILLAS», CM7
Esta serie se ha levantado en la margen izquierda del embatse de Camari-

Ilas, junto a la cerrada. La base esta situada sobre las calizas creticicas, en dis-
posicion discordante y erosiva. El techo corresponde a la base del primer

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



114

QI £ S TR STULINOD ST OP UQIDE1I0D AP twonbsy 777 Bid

a0e—

goe

OWD A SWD '¥WD SYNWN10D SV 3d NOIDV1IYYOD

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



115

C(OIT)) STULIY SETT P UQIDTISY ] OP [2A10 11 0STd 12 Ud $O[(RAIISQO «SIEIS» SO[ AP LUIdIUL Binwnnss zp op vwanbsy ¢z7z 8y

wg 0
L

upirextizoe: upi20130 op Up13031Dsise ap Suo)d |e 06N _
odos | 5P terdijiedas  teisiiedng opubyIssaan soimpur | 1031, (op €104 e 5
L3 -

oporiucBiciep

io3s  |ap ald
SD212018ID) |12p uoddan(g
———————— §021(0)

08”1l
[
06 ~ ./ohm
o
09¢ N~

(SvZ'ZB4) 9WD SVNIW SVv1 30 NOIDVLISI v1 330 13AIN 3@ OSvd 1340 ,SivDS,

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



CERRADA EMBALSE DE CAMARILLAS CM7

116

A MNA FACIES SEDIMENTARIAS
POTENC! ' COLu TRAMOS i j UNIDAD
MUESTRAS LITOESTRATIGRAFICA AMBIENTES
Q
)
metros L A G
I. 40 —\
—\
Margas con wwepcala—
ones de areniscas
3
29
e O
1w hona cOn v 5 =
285 ¥ <
5 e v Lomerade z
w
[ L 2 vl Lump jzada v
§ i Fives orosi= -
| o
[STEN ¢ o
Al o
N w
w
Z
17 =
[a)
<
[a)
s >
_—|:'i Y o}
- 12,80 17— R
! L vt 1
s
A com pedotihule
s rietas o refrad
¢ 1 Cidn
s
s
s
L s
g
S Cang lomerados con mi-
4 Lt arennsa abundan-
2: {e I low) en
R la hase
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tramo margoso del ciclo inferior de la Columna CM4, (base, x=018.3
y =4244,0; techo, x=018,5 y=4245,8). L4 potencia total es de 40 m.

—Tramo 1. (fig. 2.24). Comienza por conglomerados de cantos de cali-
za y cuarcita con matriz arenosa (debris flow) que gradualmente van per-
diendo los elementos groseros hasta convertirse ¢n capas decimértricas (2-3
dm) de calizas arenosas, con pedotibulos y grietas de retraccion. Estas calizas
contienen abundantes restos de gasterOpodos y en ocasionces presenta inter-
calaciones de margas laminadas asi como niveles de conglomerados v arenis-
cas en capas finas (2-10 cm). En esta primera parte del tramo, de 6 m de po-
tencia, los carbonatos corresponden a micritas y pelmicritas con abundantes
huecos de desecacion y raices, estructuras alveolares y fauna de ostracodos v
gasteropodos.

La segunda parte del tramo, también de 6 m de espesor, esta constituida
por calizas en bancos de espesor decimétrico con abundantes pedotabulos,
grietas de retraccion y niveles silicificados. Son frecuentes, dentro de estos
niveles, las alternancias de carbonatos compactos con otros porosos y mar-
gas. Los niveles mids compactos son pelmicritas con fauna de miliolidos,
mientras que los mas porosos contienen estructuras algales oncoliticas.

Finalmente, los cuatro o cinco metros restantes, estan formados por
una alternancia irregular de calizas en bancos finos con niveles arcillosos. Al-
gunos de los niveles de carbonatos presentan aspecto brechoide y contienen
intraclastos. Texturalmente consisten en intramicritas y pelmicritas con
abundantes moldes de raices.

La potencia de todo ¢l tramo es de 17 m.

—Tramo 2. (fig. 2.24). El tramo sc inicia por brechas, generalmente
con base erosiva, y capas de calizas tormadas por carbonatos blandos que pre-
sentan localmente desarrollo de pedotabulos y silicificaciones, en algunos ni-
veles. Hacia la mitad del tramo son visibles cicatrices, con estructura eslumpi-
zada (scars), correspondientes a fallas listricas. Finalmente, hacia el techo la
sedimentacion se va homogeneizando. dando lugar a niveles de caliza centi-
métricas (4-10 cm) en los cuales es frecuente reconocer ripples. En ellos no
se observa bien la estructura interna, aunque su d4specto, ranto interno como
externo, hace pensar que se trata de ripples de oscilacion (Foto CM7.1). La
potencia del tranto es de 12 m.

—Tramo 3. (fig. 2.24). Este tramo cstd constituido por una mondtona
sucesion de margas grises con tonos verdosos con intercalaciones de arenas
finas centimétricos (1-2 ¢cm). Estos niveles arenosos son algo mas potentes a
techo (4-6 cm) y en ellos se pueden reconocer ripples triactivos.

La potencia del tramo es de 11 m.
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2.2.8. COLUMNA «CORTIJO DE LAS HOJAS», CM8

Se encuentra situada al Sur de la cuenca, al Oeste del rio Segura (fig.
2.11), y la serie se ha levantado a2 unos 200 m del Cortijo de Las Hojas (No-
roeste del Cortijo de la Dehesa). Su base esta situada a 20 m de la segunda te-
rraza del rio Segura, y su techo proximo a la cota 410 m (base, x=6223
y =4243; techo, x =622,8 y=4243,6). Aunque en este punto, exactamente,
no se observa el contacto con el Mioceno marino, puede asegurarse quc lit se-
rie se inicia a muy pocos metros por encima de €l, como puede comprobarse
siguiendo la vega del rfo Segura aguas arriba. El techo de la columna (fig.
2.25) esta situado a muy pocos metros de los niveles equivalentes a las facies
eslumpizadas del norte de la cuenca. La potencia total es de 47 m.

Los materiales que componen esta columna corresponden a carbonatos
y margas organizados en ciclos. En los tres primeros ciclos, de 6 a 10 m, ¢l
componente mayoritario de cada tramo inferior del ciclo es la marga, estando
los altimos metros del ciclo (1 a 2,5 m) constituidos por margocalizas y cali-
zas. Los ciclos superiores (2,5 a 4 m) estdn formados por margocalizas y cali-
Zas que terminan por ser netamente calcireos. La ecvolucion de los ciclos es de
capas finas, en la base del ciclo, centimétricas (2-6 ¢cm) a capas mis potentes 4
techo (20-30 ¢m).

Los carbonatos reconocidos, en esta seccion, consisten, hacia la basc,
en micritas fosiliferas (ostraicodos predominantes) con estructuras de tipo tra-
vertinico; se reconocen fabricas algales y rasgos de disrupciones por raices.
Hacia el techo de la serie las calizas son pelmicritas con secciones dispersas de
ostracodos.

Las margas son de tonos grises y presentan en la base yesos, mas abun-
dantes cuanto mas cerca de la base de la serie estan. Las calizas contienen tam-
bién gasterépodos y, en las capas del techo de cada ciclo, se observa intensa
bioturbacion y trecuentes pedotibulos, mas abundantes en los ciclos del techo.

Se interpretan como ciclos de retraccion y de mayor somerizacion den-
tro del conjunto total de la serie.

2.2.9. COLUMNA «CERRO DEL TORRIL», CM9

Esta columna se ha levantado en la zona sureste de la cuenca partiendo
de los niveles equivalentes a las capas eslumpizadas del norte de la cuenca,
pero, en esta zona, estin muy mal representados por capas de pequeno espe-
sor, eslumpizadas, con pequenas discordancias internas (base, x: 622,3 y:
4243 ,0; techo, x: 622.8 y 4243,6). La potencia total es de 65 m.
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Fotografia CM7. 1. «Ripples» de oscilacion sobre matceriales carbonatados del tramo 2 de la suce-
sion de fa cerrada del Embalse de Camarillas (CM7).

Fotografia CMY. 1. Grictas rellenas en las capas de ciclos margas-calizas del tramo 3 de La seecion
del Cerro del Toril (CMY).
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Fotografia CM9.2. Grictas rellenas, posiblemente relacionadis con eventos sismicos. on el tramo
3 de la sucesion del cerro del Toril (CM9).

'

Fotogratian CM9.3. Dismicrita con conductos v huccos debidos a bioturbacion de raices v descca-

¢ion. Estructura peletoidal heterogencea. ‘Tramo 1 de la Columna del cerro del Toril. N//. x55.

Biblioteca Digital de Albacete «Toméas Navarro Tomas»



122

—Tramo 1. (fig. 2.26). Esta formado por margas con intercalaciones de
areniscas y calizas. Las margas son grises, con tonos verdosos, frecuentemen-
te nodulosas. Las calizas, en capas centimétricas (-6 ¢cm), presentan lamina-
ciones algares, restos de materia organica, gasteropodos y frecuentes pedot-
bulos. Tanto las capas de margas, también laminadas, como los niveles calci-
reos, tienen intercalados niveles arenosos, los cuales son sustituidos lateral-
mente por margas o calizas. Estos niveles arenosos decimétricos (1-2 dmy), se
presentan con bases erosivas, en secuencias generalmente granodecrecientes,
con laminaciones cruzadas de bajo angulo, laminacion paralela y ripples a te-
cho (son frecuentes secuencias de Bouma completas). A veces estos siliciclas-
ticos, extracuencales, se presenta como verdaderos tubos, con incisiones
muy nctas y pavimentos de cantos de cuarcita. La organizacion de estos mate-
riales es en ciclos de 4 a 12 m, aumentando su espesor hacia el techo del tra-
mo. La base de los ciclos, mis potente, estd formada por margas v, el techo,
(mértrico) por calizas. Las «avenidas» de siliciclisticos se pueden encontrar
tanto entre los niveles demargas como entre los de carbonatos.

La existencia de abundantes pedotibulos, ¢n los techos de las capas de
carbonatos, indican la tendencia general de cada ciclo a la retraccion. La po-
tencia total del tramo es de 37 m,

Los diversos tipos de materiales que componen este tramo presentan
microfacies bastante caracteristicas que son indicativas de condiciones de ba-
timetria muy pequena. Los carbonatos son micritas y dolomicritas con abun-
dantes grietas de descecacion, huecos de disolucion temprana y huellas de rai-
ces, apreciandose localmente estructuras alveolares. En la gran mayoria de
los casos del carbonato aparece mezclado, en mayvor o menor proporcion,
con terrigenos finos (limo de cuarzo y bioclastos resedimentados), asi como
con peloides y gravels muy finos (foto CM9.3). Los rasgos de exposicion o
de somerizacion de las facies anteriormente descritas son también observa-
bles en algunos de los niveles mas detriticos, particularmente los relaciona-
dos con bioturbacion de raices. Por otra parte, hay niveles de carbonatos la-
minados (estromatolitos) cn los que se reconocen estructuras filamentosas,
huecos de tipo fenestral y pasadas peloidales. La fauna autdctona asociada
consiste casi exclusivamente en secciones de ostricodos.

Por su parte, los niveles arenosos presentes estan constituidos por intra-
clastos y/o peloides de tamano variable y con un grado de lavado también di-
verso. La separacion entre intraclastos y extraclastos en estas arenas no ¢s
sencilla, aunque los intraclastos verdaderos son esencialmente los fragmentos
dolomiticos. Estos aparecen acompanados por granos de cuarzo y feldespa-
tos. La seleccion suele ser alta, con granos subredondeados a redondeados.
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CERRO DEL TORIL CM?9

Fig. 2.26. Columna litoestratigratica de la seecion del cerro del Voril.
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—Tramo 2. (fig. 2.26). Esti constituido por ciclos métricos (1-2 m) de
margas y calizas con niveles de silex, asociados a las calizas. Las margas son
gris-verdosas y su potencia decrece hacia el techo del tramo. Las capas de ca-
liza son centimétricas (2 2 10 cm) y algunos niveles se encuentran removiliza-
dos recordando las capas de tormenta marinas. En todas las calizas son comu-
nes l1a bioturbacion, los restos de gasteropodos y, en el techo del tramo se ob-
servan mud craks y superficies endurecidas (hard ground). La potencia es
de 20 m. Los carbonatos son micritas y/o dolomicritas con peloides y rasgos
netos de exposicion subaérea o caricter somero (grietas de desecacion, bio-
turbacion, etc.).

—Tramo 3. (fig. 2.26). Estd formado por margocalizas y calizas organi-
zadas en ciclos métricos (5-10 m). Cada ciclo se inicia con margas en la base y
margocalizas (0,20 m) que hacia el techo pasan a calizas (10 a 30 cm). Estas ca-
pas de caliza se encuentran muy bioturbadas, y estin frecuentemente lamina-
das debido a crecimientos algales (estromatolitos). Localmente se reconocen
tapices algales oncoliticos, en facies de calizas intraclasticas «granudas». Ha-
cia el techo, en los 5 altimos metros se pueden observar capas de inestabili-
dad (slumpizaciones), niveles de conglomerados y estructuras probablemente
relacionadas con eventos sismicos (fotos CM9.1 y CM9.2). La potencia es de
18 m.

2.2.10. COLUMNA «DELTAS DE LA RAMBLA DEL SALTADOR», CM10

Los materiales cuyo estudio nos ocupa sc¢ encuentran en la Rambla del
Saltador, al noroeste de la Cuenca de Camarillas-Las Minas (fig. 2.11). Los
afloramientos, situados a lo largo del curso bajo de esta rambla, son puntuales
y de reducidas dimensiones. Estos depOsitos pertenecen a ta etapa final de la
sedimentacion, concretamente a los dltimos estadios de la colmatacion de la
cuencd.

Por lo tanto, en este sector, la columna sintética del relleno de las cuen-
cas, esta situada a techo de la Unidad Superior, «Camarillas», por encima de
las facies eslumpizadas, siendo equivalentes al Tramo 6 de la columna CM1
(fig. 2.12) y al Tramo 3 de la columna CM3 (Fig. 2.16).

El estudio del complejo deltaico se ha realizado a partir de una sola sec-
cion. Por ello ha sido posible tomar todas las direcciones de los lentejones de
areniscas que constituyen el delta. A pesar de ello se han levantado las series
estratigraficas posibles, las cuales se han realizado a lo largo del cauce de la
Rambla, (fig. 2.27).
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TRAMOS DEL COMPLEJO DELTAICO DE LA
RAMBLA DEL SALTADOR

Nivel calizo superior 4
0

Complejo " Delta Gilbert superior " 3
Sm.

Nivel calizo inferior 2

Complejo " Delta Gilbert inferior " 1

Fig. 2.28. Lsquema litolégico de los diversos tramos del complejo deltaico de la Rambla del Saltador.
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Finalmente, se ha reconstruido la historia del delta en varias etapas, se-
paradas por niveles calcireos, donde el cambio de sedimentacion, de silici-
clastica a carbonatada, puede interpretarse como debido a la elevacion relati-
va del nivel de las aguas del lago. El resultado de este estudio ha permitido se-
parar los siguientes tramos: (fig. 2.27):

1. Complejo deltaico inferior.
2. Nivel calizo inferior.
3. Complejo deltaico superior.
4. Nivel calizo superior.

En la figura 2.28 se han representado esquematicamente estos niveles,
destacando el hecho de la clara discordancia que existe entre el complejo del-
taico inferior (1) y el superior (3).

—Tramo 1. Complejo deltaico inferior. (fig. 2.27). Muy cerca de la
cdesembocadura de la Rambla del Saltador, en la via del ferrocarril, se encuen-
tran las facies peliticas de este complejo deltaico, el cual se desarrolla aguas
arriba de la Rambla, en las inmediaciones de la desembocadura del primer
afluente por la margen izquierda.

A estc punto pertenece el esquema de la figura 2.30. Su espesor es de 15
m, pero aguas arriba de la Rambla, va aumentando en potencia hasta llegar a
los 20 m.

El complejo esta constituido por barras de orden métrico y granulome-
tria mediana (foto CM10.1), localmente grosera; la composicion es mixta, sili-
ciclastica y carbonatada, con poco cemento. Estas barras presentan a veces,
cantos blandos en la base, y el techo existe una intensa bioturbacion. A su vez
las barras se encuentran disectadas por dos tipos de estructuras erosivas: ca-
nales v scars. Los primeros corresponden a las depresiones rellenas por are-
niscas con estratificacion cruzada en surco. Son los causantes, en los momen-
tos de inundacion, de las facies finas entre las que se encuentran las barras,
formadas por pelitas y areniscas de grano fino, con laminaciones cruzadas,
debidas a climbing ripples (foto CM10.2) y a liminas sinusoidales. Los
scars (fig. 2.3 1), corresponden a depresiones, en forma de fallas listricas, re-
llenas por barras y por depositos de desbordamiento. Estas estructuras, simi-
lares a los gullies de los deltas marinos, corresponden a cicatrices fosilizadas
por masas que han deslizado hacia el interior del lago originando turbiditas.
En realidad son deslizamientos periféricos de los sistemas deltaicos (periphe-
rial slide).

Todo el conjunto descrito se ha calificado como un complejo deltaico
de tipo Gilbert. En realidad, cada barra corresponde a un pequeno delta

Biblioteca Digital de Albacete «Toméas Navarro Tomas»



129

-.!._

g o

Forogratia CM10.1. Barras de granulometriz media, de composicion mixta siliciclastica-

carbonatada, ¢n ¢l complejo deltaico inferior de b Rambla del Saltador.

Fotogratin CM10.2. Laminaciones cruzadas v «climbing-ripples» ¢n las barras arenosas del com-
plejo deltaico inferior. Sucesion de la Rambla del Saltador.
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COMPLEJO DELTAICO INFERIOR

Rambla del Saltador. "Scars" tipo '"gullies'.

Fig. 2.30. Esquema de los «scars» de tpo «gully» observables en los complejos deltaicos de la
Rambla del Saltador.

dentro de este modelo. Los canales son el reflejo del ajuste de sedimentos, en
las partes proximales o en los momentos en que el nivel del lago es estaciona-
rio o alto, y tasa alta de sedimentacion. Los scars indican la destruccion de la
parte frontal de sistema deltaico, en momentos en que el nivel del lago es ba-
jo, debido, probablemente, a las variaciones estacionales.

—Tramo 2. Nivel calizo inferior. (figs. 2.28 y 2.29). El nivel calizo
inferior esta constituido por dos facies distintas: las correspondientes a los
afloramientos de la via férrea y alrededores, y las de los afloramientos de la
cabecera de la Rambla. Algunos de los niveles calcareos estan separados por
una zona de falla (listrica). Los niveles calcareos de la via del ferrocarril estan
en una posicion ligeramente inferior (fig. 2.28), siendo el producto de la rese-
dimentacion de otras capas carbonatadas y corresponden, en conjunto, a un
nivel de turbiditas carbonatadas diluidas.

Por el contrario, los niveles de la Rambla, han sido depositados in situ
formando mounds. Son frecuentes, en estos niveles, los restos de gasteropo-
dos y de cariceas (foto CM10.3).

Biblioteca Digital de Albacete «Toméas Navarro Tomas»



131

STOPLIES [P TQUITY 1] AP «$1EIsn SO) AP SOEAnd $HU0DII8 DIIUD UODRILIOD ap stwoanbs ¢ B

¥QI¥34NS O2IVD 13AIN

OLWD
JOAviIvs 130 VvIgWvy vl 30 , SIVIS ,

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



132

—Tramo 3. Complejo deltaico superior. (fig. 2.31). Estd formado
por barras, canales, depositos de desbordamiento, scars y slumping. Tam-
bién depresiones rellenas por depositos finos, de desbordamiento, asimila-
bles a los gullies de los complcejos deltaicos marinos.

Las barras, como e¢n ¢l caso anterior, constituyen el verdadero delta Gil-
bert. En algunas de ellas, sicmpre de orden métrico. pueden observarse las 1a-
minas de top set v de bottom set. El resto de caracteristicas son similares a
las descritas para ¢l término inferior, a excepcion del gran desarrollo que pre-
sentan los depositos de pantano (masch, toto CM10.4). Estos depositos pre-
sentan abundantes capas de carbon intercaladas entre depositos de desborda-
miento. Los Gltimos estan formados por areniscas de grano fino, con liminas
paralelas, ripples v abundantisimos restos de gasteropodos, producto del
desbordamicnto de canales activos (foto CM10.5). Estos niveles de areniscas
con gasteropodos, podrian asimilarse a depositos de crevasse de una serie
deltaica marina.

—Tramo 4. Nivel calizo superior. (fig. 2.32). Esti formado por dos
tramos de calizas v por un nivel de pelitas. El tramo inferior presenta abun-
dantes discordancias intraformacionales que pueden interpretarse como
scars de masas que deslizan hacia ¢l interior del lago, dando lugar a carbona-
tos resedimentados. El superior (foto CM10.6), corresponde a una sedimenta-
cion mis tranquila, presentando un cierto paralelismo entre las capas y for-
macion de pequenos mounds. Entre ¢stos s¢ observan niveles oncoliticos.
Las superficics de scars, hacia la parte alta del tramo, se encuentran comple-
tamente bioturbadas v separadas por pelitas carbonosas que pueden interpre-
tarse como charcas pantanosas.

El conjunto de ¢stos cudtro tramos pucde interpretarse como un com-
plejo deltaico de tipo Gilbert. Este complejo ha sufrido, como minimo, un
proceso de abortamiento v regeneracion, debido, probablemente, a un ascen-
so del nivel del lago. Ello comporta un envejecimiento de la red fluvial y el es-
tablecimiento de una sedimentacion carbonatica expansiva. Este nivel de car-
bonatos (nivel inferior) divide a la serie siliciclastica en dos tramos. Asimis-
mo, al final de la historia del lago, durante sus altimos episodios de colmata-
cion, se depositan los niveles carbonosos descritos.

En los momentos de descenso del nivel del lago, estos complejos deltai-
cos se han debido destruir parcialmente. al menos por la parte frontal, dando
lugar a estructuras de inestabilidad que, han originado series turbiditicas de
Mayor 0 Menos Cspesor.

Los niveles de carbonatos pueden uatilizarse como criterios de correla-
cion entre esta serie v la adyacente a la Sierra de Los Donceles (Tesorico,
CM1), de caracteristicas mis proximales o fluviales en sentido amplio.
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Fotografia CM10.4. Depositos de desbordamicnto asociados a «marshes». Restos vegetales v gas-
teropodos. Seccion de la Rambla del Saltador.
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Fotografia CM10.5. Facies de desbordamiento del complejo superior deltaico tipo Gilbert. Ram-
bla del Saltador.

Fotografin CM10.6. Carbonatos a techo del complejo deltaico superior. Rambla del Saltador.
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Rambla del Saltador. Nivel vcalizo superior.

Fig. 2.32. Esquema de los depositos del nivel calizo superior de la Rambla del Saltador.

2.2.11. SINTESIS DE LA CUENCA DEL EMBALSE DE CAMARILLAS-
LAS MINAS

La historia de esta cuenca es la mas completa y compleja de todas las es-
tudiadas. Su historia se inicia con la sedimentacion de dep0sitos siliciclasticos
de origen extracuencal, transportados por sistemas de abanicos deltaicos,
erosionados y resedimentados en facies turbiditicas (Columna CM1, tramo 1,
y CM4, tramos 1 y 2). Todo ello lo indican los continuos scars, que afectan a
los propios niveles turbiditicos siliciclasticos y a las capas turbiditicas de car-
bonatos depositadas en las zonas internas de la Cuenca (Columna CMG6). Esta
continua movilidad es debida a la halocinesis constante de las Facies Keuper
triasicas. Con la homogenizacion de la sedimentacion, en capas cada vez me-
nos potentes de turbiditas y la aparicion de sedimentos lacustres varvados,
termina la primera etapa de la sedimentacion de esta cuenca.

La segunda etapa se caracteriza por depositos netamente lacustres
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organizados en dos grandes ciclos de somerizacion (Columna CM1 tramo 2 y
CM-, tramo 3), durante los cuales tiene lugar fa sedimentacion de facies vesi-
feras v carbonatadas asociadas a estromatolitos, cuva diagénesis da lugar a la
concentracion de azufre en nodulos (Columna CM5 v CM4 tramo 3). Por tan-
to, ¢l brusco cambio en la sedimentacion entre esta segunda etapa v la ante-
rior puede considerarse como una paradiscordancia interna, importante den-
tro de la historia de la cuenca.

La tercera etapa sc caracteriza por la sedimentacion en ciclos de re-
traccion meétricos (6-10 m) de margas-calizas, finamente laminadas, en varvas
(columna CM [, tramo 3, v columna CM9). Comienza por la sedimentacion de
margas con niveles arenosos.

Hacia la mitad de esta etapa, en conjunto expansiva, sc inician los pri-
meros depositos de diatomitas, cada vez mas frecuentes v potentes, coinci-
diendo probablemente con las miximas cotas de profundidad del lago en su
evolucion. Esta etapa fue interrumpida bruscamente por un evento sismico
acompanado por manifestaciones volcdnicas (fotos CVM.L v CMV.2). Las
consecuencias de este evento marcan un hito, o linca de tiempo, ¢n todas las
cuencas estudiadas, lo que ha permitido separar en la cartografia dos grandes
unidades: Unidad Inferior Cenajo v Unidad Superior Camarillas. La pri-
mera de ellas engloba las tres primeras ctapas descritas, la segunda las dos eta-
pas que se describen a continuacion.

[.a base de la cuarta etapa comienza con la resedimentacion de mate-
riales (eslumpizacion, foto CM1.2., columna CMI, tramo 4 v Columna CM2,
tramo +) v continia con ciclos de somerizacion (retraccion) similares a los de
tercera etapa (Columna CM 1, tramo 5 v CM+4 tramo 5). Hay una gran profu-
sion de diatomeas en los ciclos de la base. que van disminuyendo con el pro-
ceso de somerizacion hacia el techo de los ciclos v en los ciclos del techo
(CM1 vy CM2). Termina csa etapa con un transito de facies lacustres de plata-
forma a facies mis marginales.

La quinta etapa corresponde a la Gltima fase de 1a sedimentacion de la
Cuenca, representada por facies fluviales o deltaicas (columna CMT, tramo 06,
CM2, tramo 6; CM3 techo de tramo 3 y CM10). Las facies fluviales estan re-
presentadas por canales de alta sinuosidad (meandros) v sus correspondientes
facies de inundacion (Columna CMIT v CM3). Las facies deltaicas equivalentes
corresponden a complejos deltaicos tipo Gilbect (Columna CM10).

Como en las otras cuencas, con toda probabilidad al final del Mioceno,
tiene lugar un levantamicnto general cuya consecuencia fue la formacion de
extensos abanicos aluviales cuyos sedimentos, conglomerados tipo debris
flow, s¢ encuentran en discordancia erosiva y ligeramente angular con los
materiales depositados en ésta v las otras cuencas estudiadas.
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Fotografia CMV. 1. Contacto caracteristico entre las rocus volaanicas lamproiticas v la roca enci-
jante, correspondiente a los ciclos de margas v carbonatos depositados durante L Tercera ctapa

de sedimentacion de fa Cuenca de Las Minas-Camarillas,

Fotogratia CMV. 2. Microfotografiu ¢n la que s¢ observa ¢l contacto irregular entre fragmentos pi-
roclisticos (roca lamproitica con fenocristales de flogopita) v micrita algo arenosi lacustre. Pro-

ximidades del Cerro del Monagrillo. N7/ X355,
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2.3. SISTEMAS DEPOSICIONALES DE LA CUENCA DE ELCHE DE LA
SIERRA-COBATILLAS

Esta cuenca, aunque de gran desarrollo (8 km de largo en direccion este-
ocste, v 4 km en su parte mis ancha, en direccion norte-sur), presenta muy
poca potencia de sedimentos, depositados sobre una sinforma jurasica en los
que también estin involucrados facies marinas de edad Mioceno superior
(Mapa geologico de la cuenca, fig. 2.33). Sin embargo, existen numerosas ex-
plotaciones de diatomitas, por lo que se han realizado todas las secciones po-
sibles y s¢ han visitado los afloramientos con mejores condiciones de obser-
vacion. El resultado ha sido el reconocimiento de los materiales correspon-
dientes a la parte superior de la serie general de todas las cuencas estudiadas.
Las bases de estas secciones, dadas las facies reconocidas, deben encontrarse
muy proximas a los niveles eslumpizados de la base de la Unidad Superior
Camarillas. Por lo tanto nos encontramos probablemente en los niveles dia-
tomiticos posteriores a la etapa sismica, asociada al volcanismo, de la cuenca
de Camarillas-Las Minas, y a la eslumpizacion posterior de materiales comin a
todas las cuencas.

2.3.2. COLUMNA «RAMBLA DEL BUITRE», ECI

Esta columna se ha levantado en las explotaciones que existen en el pa-
raje de la Rambla del Buitre (base 592-458,2, techo 592-582,300). Se desco-
noce el muro, y el techo estd en discordancia erosiva con los conglomerados,
originados durante el Cuaternario, procedentes de los relieves jurisicos. La
potencia estudiada ¢s de 22 m.

Los materiales que se han estudiado a lo largo de esta serie (fig. 2.34) co-
rresponden a margas y calizas, con algunas intercalaciones arenosas y niveles
diatomiticos, organizados en ciclos métricos (2,5 a 3 m) de gran monotonia.
Los ciclos comienzan por margas laminadas, de tonos grises claros a oscuros,
que contienen abundantes restos de vegetales, de gasterOpodos v niveles dia-
tomiticos. En la vertical estas margas pasan a margocalizas y finalmente a ca-
pas de caliza en bancos finos (2-4 ¢m) finalizando en bancos mds potentes de
carbonatos (10-30 ¢m). Tanto las capas de margocalizas como las de calizas
van perdiendo, también, las intercalaciones de margas. Los bancos de carbo-
natos que forman las capas duras (calizas) contienen niveles silicificados, mol-
des y restos de gasteroOpodos v, de manera ocasional, escamas de peces.
Los dltimos 8 m estan formados, casi exclusivamente, por capas de calizas.
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RAMBLA DEL BUITRE ECI
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Foiografia EC1. 1. Ciclos mctricos de margas v calizas con intercalaciones esporidicas de arenas v
nivceles explotables de diatomita ¢n la sucesion de la Rambla del Buitre (EC).

Fotografia EC3.1. Facies varvadas con carbonatos, diatomitas y materia orginica ¢n los tramos
explotados en la cantera Manville Espanola. S, AL Eiche de la Sierra.
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El ciclo comienza por capas de carbonatos finas, centimétricas, y acaba con
bancos gruesos. En estos ciclos hay constante evidencia de bioturbacion, en
el techo de cada capa y también de 14 existencia de moldes de raices y pedot-
bulos (foto EC1.1).

2.3.3. COLUMNA «CANTERA ALARCON PALACIOS», EC2

La columna se ha realizado en la cantera que le da nombre (fig. 2.35), la
cual estd situada muy cerca del Km. 25 de la carretera de Elche de la Sierra a
Isso. Su potencia es de 20 m.

Los materiales estin constituidos por calizas y margas con niveles de
diatomita y frecuentes capas solicificadas. Las capas forman pequenos replic-
gucs asociados a fallas sinsedimentarias y su organizacion e¢s ciclica. En Jos
primeros metros de la base (4,50 m) los ciclos son menos potentes, coinci-
diendo con una gran abundancia de niveles de diatomita y niveles de 15 ¢cm
de silex laminado. Los altimos 70 ¢cm, de ¢stos primeros metros, que cierran
un probable ciclo general, conticnen pasadas arcnosas v estin constituidos
por capas de caliza (20-30 cm) con abundancia de gasteropodos. Los ciclos su-
periores son todos similares, de orden métrico (0,50 a 1,50 m), v comicnzan
con niveles de margas grises laminadas, muy diatomiticas y con intercalacio-
nes de silex (30-50 cm); contintan con pasadas finas de carbonatos (2-6 ¢m)
que van aumentando hacia la vertical (12-20 cm) poniendo fin al ciclo. Estas
capas de caliza contienen, niveles de gasteropodos y estian intercaladas por
niveles de silex, o estan silicificadas. A lo largo de toda la scrie se encuentran
restos de peces (escamas) aunque la caracteristica predominante es la abun-
dancia de niveles de diatomeas v de silex.

2.3.4. EXPLOTACIONES MANVILLE ESPANOLA, S. A.

En estas explotaciones, situadas en las proximidades de Elche de la Sie-
rra (Cortijo del Campillo), se encuentra la sucesion mas completa dentro de
esta cuenca. Lamentablemente, no ha sido posible tener acceso directo a los
datos de la explotacion, de forma que solo se dispone de datos muy generales
sobre este punto y los andlisis de algunas muestras puntuales.

Los materiales que afloran ¢n esta explotacion pertenecen 4 la Unidad
Superior «Camarillas». Se ticne constancia, por informacion suministrada
cn la propia explotacion, de que la sucesion tiene al menos unos 120 m de
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espesor. Lsta sucesion esta constituida por una alternancia de bancos gruesos
de margas diaromiticas. la mavor parte de cllas de gran pureza (en algunos ca-
sos hasta ¢l 90% de SiO2) v niveles finos estériles consistentes en carbonatos
tablcados silicificados. Desde ¢l punto de vistia minero se distinguen, at me-
nos, ocho capas productivas que reciben nombres variados (de abajo arriba:
capa subk, K. champinones, santos. barrones, D4, D5, DO6). El espesor de es-
tas capas productivas oscila entre 3 v 8 m. Internamente presentan una lami-
nacion muy fina de cariacter varvado, tal como la presentada en la forto ECH. 1.

2.3.5. SINTESIS DE LA CUENCA DE ELCHE DE LA SIERRA-COBATILLAS

En esta cuenca tnicamente se conocce parte de la Unidad Superior Ca-
marillas. Esti parte correspondce a los tramos con diatomitas sitcuados inme-
diatamente a techo de los niveles eslumpizados. La importancia de estia cuen-
ca v L ruzon de su estudio. estriban mas en ¢l fuctor cconomico, debido a las
explotaciones que tienen lugar, que al puramente scdimentologico. No obs-
tante s¢ han estudiado con detalle todos los afloramicntos de L cuenca, cons-
tatindosc que los tipos de ciclos de retraceion, columnas ECU v EC2, cantera
de lTa Rambla de Carrasquilla, cte., son similares @ los existentes en b misma
posicion estratigrifica de las otras cuencas. Isto ocurre tanto en la potencia
(4-10 m), como ¢n su desarrollo (hases margosis que evolucionan, i techo, a
capas de calizas cada vez mis potentes).

Ademis se ha estudiado L evolucion isotopica 018, C13 v s¢ ha compi-
rado con niveles similares de porcelanitas de las cuencis del Cenijo ¢ Hijar,
obteniéndose series verticales que indican i misma evolucion scdimentaria.
Por tanto ¢s mas que probable que esta cuenci hava evolucionado de una n-
nera muy similar a las otras (Cenajo, Camurilias-Las Minas ¢ Hijuar). De hecho.
en la columna de fa Rambla del Buitre (EC1). se encuentran a techo, en capas
muy crosionadas, entradas de siliciclisticos mas abundantes hacia ¢l techo,
indicando ¢l princpio de Lt progradacion deltaica,

2.4. SISTEMAS DEPOSICIONALES DE LA CUENCA DE HIJAR

lista cuenca ha sido estudiada por su especial situacion v por su entorno
(tig. 2.306). Lasuperficic actual ¢s de 4 Km? v en cllase hanposido medir series
con mis de 250 m de potencia. Sus lmites este v oeste corresponden a fallas
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Fotografia 111, Aspecto general de Luserie de L Cuenca de Hijar (representados en fa columna
L), En la parte inferior se sit@an las facies nuarinias del Mioceno medio. In L parte intermedia, ¢l
tramo |, de composicion esencialmente terrigenit v en L parte superior del trinmo 20 predomi-

nantemente carbonatado.

i

Fotografia 112, 1. Niveles de areniscis finas con gradacion positiva fornundo ciclos limitados por

carbonutos ¢n bancos finos. Tramo | de o sucesion de ke Rambhe ded Mojon (112),
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Fotografict 112.2. Margas v carbonatos finamente estratificados. Las nuirgis corresponden en gran
parte @ inteamicritas, Seecion de ke Rambla del Mojon (112).

Fotogratia F12.3. Aspecto al microscopio de fos niveles nurgosos «detriticos» ¢n ki seecion H2,
Rambla del Mojon, Fragmentos carboniticos irregularmente redondeados empastados en matriz
micritica. N//.x55.
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normales orientadas segin la direccion NO-SE y, tanto al norte como al sur,
afloran las Facies Keuper de edad Tridsico superior. La base de los sedimentos
lacustres se sitQa discordantemente sobre materiales creticicos v sobre las
biocalcarenitas del Mioceno superior marino (‘(T'ortoniense). Estas Gltimas son
el yacente mias moderno de ésta y otras cuencas, como va se ha expuesto rei-
teradamente. Ademas de las peculiaridades de ser una cuenca aislada y limita-
da por fallas normales, tiene interés por presentar afloramientos de muy bue-
na calidad en los que se han podido realizar cortes detallados y datar, median-
te micromamiferos, dos tramos de las columnas estudiadas. Estas son genera-
les v se han elaborado a E =100, aunque en este trabajo s¢ reproducen a
E = 1:1000. Su potencia, de 210 a 236 m, pucde dar una idea bastante clara de
la evolucion de la cuenca. La primera de cllas (H1) correspondce a4 una zona
con dominio de siliciclasticos, de tipo marginal; la segunda (H2) correspondce
a una zona del lago en que las entradas de siliciclasticos o no llegan o son de
mayor estabilidad. En cualquicr caso, v pese a las pequenas dimensiones de
esta cuencd, ambas columnas son diferentes vy pucden considerarse comple-
mentarias, tanto pensando en la evolucion vertical como en la evolucion ho-
rizontal de la sedimentacion lacustre.

2.4.1. COLUMNA «CERRO DE HiJAR», H1

La base de esta columna se sitda cerca del Rio Mundo. en la carretera
que va a la poblacion de Hijar en direccion NO (base, x=745,7 v =4440; te-
cho, x=745,5 y = 4440,5). Su yacente corresponde a biocalcarenitas de edad
Tortoniense (Mioceno Prelacustre en ¢l Mapa Geologico de la figura 2.36). La
potencia total es de 210 m (fig. 2.37, foto HI1.1).

—Tramo 1. (fig. 2.37). Esta constituido por capas de conglomerados v
areniscas de bases erosivas. Los conglomerados estan organizados ¢n capas
métricas (1-2 m) con bases erosivas y techos ligeramente convexos. Los can-
tos son mayoritariamente cuarciticos (extracuencales) y la matriz que los en-
globa es arenosa. Se han atribuido, sin muchas reservas, a bases y zonas proxi-
males de abanicos deltaicos. Sus equivalentes de techo evolucionan a arenis-
cas y microconglomerados con intercalaciones de margas, con abundante
fauna de basteropodos, restos vegetales y restos de micromamiferos. El espe-
sor es de 70 m.

—Tramo 2. (fig. 2.37). La base del trumo esta constituida por capas de
calizas, en lechos centimérricos (2-4 ¢m), alternando con algin nivel de
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conglomerados y areniscas (micritas arenosas) con ostracodos y foraminife-
ros rodados. A partir de estos niveles aparcce una sucesion monotona de bio-
micritas finamente laminadas v con ostricodos y gasteropodos, con intercala-
ciones de niveles margosos. Todo cllo estd organizado en ciclos de retrac-
cion, que comienzan por las margas y terminan con las calizas. Finalmente, ¢l
techo de este tramo estd formado por bancos masivos de micritas (20-60 ¢cm)
con nddulos de silex, localmente ricos en gasteropodos. La potencia total ¢s
de 140 m.

2.4.2. COLUMNA «RAMBLA DEL MOJON», H2

Esta columna sc ha realizado partiendo del puente de la carretera a Hi-
jar. que cruza la Rambla del Mojon, y siguiendo aguas arriba por la Rambla
(basc, x =740 y = 1440.5; techo, x =740.5 y =+4441.8). La potencia total me-
dida es de 236 m. No obstante, existe una fractura hacia la mitad del primer
tramo que puede haber ocasionado la repeticion o la pérdida de algunos me-
tros de la serie, aunque €stos no tienen importancia para la interpretacion ge-
neral.

—Tramo 1. (fig. 2.38). La partc inferior de esta serie s¢ compone de
una monotona sucesion de margas con intercalaciones de calizas, porceclani-
tas v areniscas. Los tramos margosos estan todos laminados y presentan abun-
dante materia organica (restos vegetales) y gasteropodos. A partir de 1os 50 m
comienzan a encontrarse niveles de diatomeas, en las facies laminadas. y sili-
cificaciones. Las sccuencias internas de las margas (30 ¢cm) comienzan por ni-
veles de arenas finas, contintin con margas masivas con fragmentos de car-
bonatos (mayoritariamente intraclastos) y restos vegetales, y terminan por la-
minitas varvadas con restos de diatomeas en organizacion granodecreciente.
Las capas de caliza estian formadas por pequenos bancos de carbonato lamina-
do (1-40 ¢m). Estos carbonatos cicrran los ciclos (4-10 ¢cm) que se¢ inician con
las margas, frecuentemente silicificadas. Las areniscas (foto H2. 1) son de gra-
no medio a fino v se presentan en niveles centimcericos (10-20 ecm) con bases
suiavemente erosivas v granoclasificacion decreciente. Hacia ¢l techo, las ca-
pas de caliza s¢ hacen mas potentes (10-20 ¢cm). a la vez que disminuye Ia po-
tencia de los niveles margosos v aumenta el contenido de gasteropodos v los
niveles de diatomeas. El espesor del tramo es de 175 m.

Los niveles margosos que componen la parte inferior de las secuencias
(foto I2.2) consisten en intramicritas formadas por fragmentos subredondca-
dos (forto H2.3) sostenidos por la matriz. [sta matriz ¢s una mezcla homo-
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Fig. 2.38. Colummnu ltoestratigrifica de L scecion de Rambla del Mojon (H12),
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glnea de cristales de aragonito muy finos v diatomeas. Por su parte, los nive-
les del techo (foto H2.4) se presentan, al microscopio, como una alternancia
(varvada) de liminas ricas en diatomeas vy laminas de carbonuro. Este aparece
en forma de cristales equidimensionales de calcita, de diametro variable entre
15-30 micras. En algunos niveles, las diatomeas aparecen fuertemente calciti-
zadas, perdiéndosce la laminacion antes scnalada. Los niveles mas calcareos
corresponden a micritas y microesparitias con fosiles dispersos.

—Tramo 2. (fig. 2.38). Esta formado por capas eslumpizadas del tramo
antcrior. En la parte inferior, ¢s mavor la abundancia de blogues v cantos de
tamano variable. Separada de la anterior por una cicatriz, s¢ encuentran gran-
des bloques ¢n los que se conservan las capas del tramo anterior. La potencia
de este tramo es de 6.a 10 m.

—Tramo 3. (fig. 2.38). Comienza con fuacies muy someras de tipo pa-
lustre, constituidas por capas de caliza, ¢n bancos decimétricos, (10-20 ¢cm)
con abundancia de gasteropodos v de restos vegetales.

En los metros siguicntes se aprecia cierta ciclicidad. Asi, s¢ reconocen
de 3 a 8 m de carbonatos ¢n bancos finos (1-4 ¢m) que terminan con bancos
mas masivos (10-20 ¢cm). Todo ¢l conjunto presenta una evolucion estratocre-
ciente. Estos niveles calizos corresponden a biomicritas de ostracodos, gaste-
ropodos, restos de carofitas v plantas. Los términos mas laminados, a media-
na escala presentan, en microfacies, una fabrica densa de diatomeas orienta-
das. Por su parte, los bancos masivos suclen corresponder a micritas con bio-
clastos mas dispersos y con menor grado de orientacion. En el techo del tra-
mo sc¢ ha encontrado y datado fauna de micromamiferos (Turoliense Supe-
rior), asi como gran abundancia de pedotabulos que indican el cambio en la
sedimentacion sufrido en el tramo siguiente. La potencia total es de 30 m.

—Tramo 4. (fig. 2.38). Estd formado por conglomerados, areniscas y
arcillas, en capas grano y cstrato-decrecientes. Los conglomerados (centiles
de 8 a 10 cm) son de cantos de cuarcita extracucncales, con abundante matriz
arenosa y restos de gasteropodos. Las areniscas son granodecrecientes, sin or-
ganizacion interna. Finalmente cada secuencia, organizada en el orden descri-
to, termina por capas de margas, con un espesor total de 1 a 3 m. Estos depo-
sitos se han atribuido a facies fluviales de abanicos aluviales. El techo del tra-
mo esti disectado por depositos cuaternarios, y la potencia total es de 18 m.
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2.4.3. SINTESIS DE LA CUENCA DE HIJAR

Esta cuenca se eligio, como va se dijo en el primer apartado, por tener la
peculiaridad de estar limitada, al este y al oeste, por fallas normales y ser de
pequena extension superficial. Sin embargo. como puede observarse en las
dos columnas realizadas, complementarias en la vertical, estd representada
practicamente toda la historia geologica de la cuenca. Ademis, se han encon-
trado dos de los yacimientos (Hijar 1 e Hijar 2) de micromamiferos que han
permitido datar la parte inferior de la serie general como Vallesiense supe-
rior, y la parte superior como Turolicnse superior (Calvo ef al., 1978).

El vacente de la cuenca (columna HI1) corresponde a facies marinas de
edad Tortoniense inferior-medio. Sobre ellos descansan, en discordancia cro-
siva y angular, los niveles conglomeriticos y arenosos del tramo | de la co-
lumna H1. Estos niveles se han considerado como sedimentados por abanicos
deltaicos, obteniéndose, para su techo, una cdad Vallesiense superior (pri-
mera etapa). Sobre estos altimos materiales se desarrolla una sedimentacion
monotona, en ciclos de marga-caliza, que reflejan una cierta tendencia a la so-
merizacion (Columna HI1, base del tramo 2).

La tercera etapa esti representada por ciclos de retraccion en los que
se pueden reconocer niveles diatomiticos. Las facies correspondientes a la co-
lumna H 1 (techo del tramo 2) se han interpretado como facies mas marginales
que las correspondientes y equivalentes a las de la columna H2 (tramo ). No
obstante, el contenido de diatomeas crece, en ambas, hacia el techo.

La cuarta etapa comienza con el evento sismico regional que separa la
Unidad Inferior Cenajo dc la Unidad Superior Camarillas (columna F2)
y estd caracterizada por los niveles resedimentados (slumping) de los mate-
riales depositados en la etapa anterior. Cuando la sedimentacion se homoge-
neiza, se inicia la cuarta etapa durante la cual se vuelve a la misma situacion
que en la etapa tercera, esto es maximo nivel de agua en el lago. y probable
maxima profundidad. La etapa culmina con facies cada vez mas someras (re-
traccion) en la vertical (columna H2 tramo). En estos ciclos sc¢ ha encontrado
fauna de micromamiferos cuya edad es Turoliense superior.

La quinta etapa esta representada por ¢l trinsito y posterior desarrollo
de las facies lacustres a un sistema fluvial. Este sistema, que empieza por ser
distal (meandriforme), parece evolucionar a un sistema de abanicos aluviales
de facies cada vez mas proximales (canales trenzados).

El final del registro de la cuenca se termina cuando se superponen, ero-
sionando el techo y en discordancia, materiales conglomeraticos cuaterna-
rios, debidos a abanicos aluviales procedentes de los relieves circundantes.
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En este capitulo se tratara de modelizar, a través de la sintesis de los da-
tos expuestos anteriormente, la historia geologica de las cuencas. En primer
lugar, se hari referencia a los principales tipos de facies reconocidos (tipolo-
gia de facies) y a la columna sintética general (modelo deposicional) y a su
anilisis, en segundo lugar. En el tercer apartado se situardn y analizaran los
hitos tectOnicos mas importantes que han influido en la evolucion de las
cuencas (modelo tectonico). En cuarto lugar, se definirdn las principales
unidades sedimentarias del relleno de las cuencas (unidades deposiciona-
les).

Finalmente se realiza un andlisis comparativo de la historia geologica de
estas cuencas con la de otras cuencas conocidas en la peninsula y con la plata-
forma marina del sureste espanol (validacion del modelo).

3.1. TIPOLOGIA DE FACIES Y PETROLOGIA

3.1.1. INTRODUCCION

Las dos grandes unidades en que se han dividido los materiales sedi-
mentados en los lagos («Cenajo» y «Camarillas») deben considerarse como
partes de un complejo deposicional lacustre. En base a las asociaciones de fa-
cies, los sedimentos que caracterizan ¢l relleno de estas cuencas son: las cons-
trucciones realizadas por cursos fluviales, en muchos casos de caracter espo-
radico o torrencial, cuya composicion principalmente siliciclastica, y que for-
man cuerpos deltaicos (sedimentacion aloctona de las cuencas), y las unida-
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des in situ, como los depoOsitos de carbonatos, cvaporitas y diatomitas (sedi-
mentacion autoctona s.8.). La redistribucion y sedimentacion de estos mate-
riales en zonas profundas da lugar a los sistemas o series turbiditicas entre las
que se intercalan facics «pelagicas». Estas estin formadas por algunos de los
depositos antes mencionados (diatomeas, carbonatos, cte.) asi como por ceni-
zas y piroclastos de origen volceidnico y fraccion siliciclastica fina transportada
por ¢l viento.

En conjunto, la ¢evolucion de las cuencas lacustres pucde analizarse co-
mo un pequeno modelo, a escala, de una cuenca marina. Los depositos de pla-
taforma bordean el lago, mientras que los materiales inestables. movilizados
desde las plataformas, se depositan en las zonas «internas», centrales o mas
profundas, en forma de turbiditas, junto con las «pelagitas». Las bajadas brus-
cas del nivel del agua del lago son las responsables de la movilizacion, dando
lugar a la formacion de turbiditas por destruccion de los deltas y las platafor-
mas construidos en momentos del nivel alto. Los maximos descensos del ni-
vel de los lagos propician, por su parte, la deposicion de evaporitas.

De manera general, se pueden agrupar los cuerpos sedimentarios mas
importantes segin su ambiente deposicional y, posteriormente, buscar sus re-
laciones.

En zonas marginales y plataformas, ¢n las que a su vez se pueden
originar dos tipos de sistemas sedimentarios:

—Sistemas cldsticos. Se caracterizan por su abundancia en terri-
genos extracuencales. Dan lugar a los abanicos deltaicos, deltas
v facies fluviales asociadas a los bordes de los lagos.

—Sistemas carbonaticos. Se caracterizan por su abundancia en
carbonatos dc diferentes tipos. Dan lugar a las plataformas car-
bonatadas y marjales.

En zonas internas, c¢n las que se diferencian al menos otros tres tipos
de sistemas sedimentarios:

—Sistemas clasticos. Se¢ caracterizan por li resedimentacion de
materiales intracuencales, ¢s decir, todos aquéllos sedimenta-
dos anteriormente, tanto procedentes de los sistemas carboni-
ticos como de los sistemas clisticos. Dan lugar a depOsitos tur-
biditicos en sentido amplio (complejos eslampizados, scars, re-
llenos de turbiditas, ctc.).

—Sistemas evaporiticos. Se caracterizan por la presencia de ye-
sos de diferentes tipos.

—Sistemas carbonatados. Se caracterizan por la sedimentacion
en capas finas milimctricas («varvasr») constituidas por diversos
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tipos de carbonatos y material siliceo biogénico (diatomeas). Es-
tas acumulaciones carboniticas, con mayor o menor presencia
de diatomeas, se producen en partes distales o internas de las
plataformas, en trinsito continuo con las zonas mas profundas
y centrales de los cuerpos lacustres.

Por Gltimo, con independencia del ambiente sedimentario, hay que ana-
dir los depositos volcanicos y/o volcanoclasticos, los cuales s6lo han podi-
do reconocerse en la cuenca de Camarillas-Las Minas.

3.1.2. TIPOLOGIA DE FACIES

3.1.2.1. FACIES DE ZONAS MARGINALES Y PLATAFORMAS LACUS-
TRES. SISTEMAS CLASTICOS Y SISTEMAS CARBONATICOS

Estos tipos de facies, situadas en los bordes de los lagos, se originan,
fundamentalmente, por dos procesos fundamentalmente. El primero de ellos
¢s el transporte de material siliciclastico por los torrentes y rios, dando lugar
a ]la construccion de sistemas clasticos (Fluviales y Deltaicos). El segundo
proceso es fisico-bioquimico y da lugar a los sistemas carbonaticos (deposi-
tos de plataformas carbonatadas, tipicamente lacustres y a los marjales o
marshes, en la terminologia anglosajona).

La sedimentacion de ambos sistemas es coetinea, dando lugar a la inter-
digitacion de sus materiales. La presencia relativa de unos y otros (siliciclasti-
cos y carbonatos) varia desde la zona mas exterior del margen lacustre (inclu-
yendo aqui zonas finales de los complejos fluviales o partes expuestas de aba-
nicos aluviales) hacia zonas ya claramente situadas dentro del cuerpo de agua
lacustre. En este caso, existe un neto predominio de carbonatos generados
dentro del lago. En todo este Aambito del margen de los lagos pueden coexistir
lateralmente los depositos siliciclisticos y carbonaiticos o bien alternarse en Ja
vertical. En este caso la sedimentacion carbonatada es mas generalizada y ex-
pandida en el tiempo, frente a la deposicion de material siliciclastico, de ca-
racter mucho mas esporidico y, en gran parte, ligada a tormentas (abasteci-
miento de cierta cantidad de terrigenos en muy corto espacio de tiempo).

Cuando los cursos fluviales tienen un caracter mis 0 menos permanen-
te, aparecen deltas bien desarrollados. El predominio de facies siliciclasticas
puede venir acompanada por la presencia de facies carboniticas, intercaladas
a techo de las secuencias deltaicas, siendo los carbonatos indicativos de cta-
pas de menor actividad fluvial y mayor produccion organica. Corresponden a
momentos con alto nivel de agua en el lago (relativos).
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A) DEPOSITOS FLUVIALES

Los sistemas reconocidos a techo de las series lacustres en las cuencas
de Camarillas-Las Minas, Hijar v, localmente, Elche de la Sierra-Cobatillas, co-
rresponden a canales de alta sinuosidad (meandriformes) y a canales de baja
sinuosidad, de zonas distales a4 medias, de abanicos aluvidles.

Los primeros estin constituidos (Columna CM1, tramo 6) por las si-
guientes facies:

a) Cuerpos arcillosos grises con intercalaciones de niveles areno-
s0s de grano grueso, limitados por superficies plano-paralclas,
a escala de afloramiento, laminacion cruzada tendida v rip-
ples tractivos a techo. Intercalan ocasionalmente niveles finos
de conglomerados. Se han interpretado como facies de desbor-
damiento del sistema fluvial.

b) Cuerpos arenosos organizados en ciclos estrato y granodecre-
cientes, con techos plano convexos y acrecion lateral. Se han
interpretado como barras de meandro.

Los cuerpos formados por canales de baja sinuosidad citados en segun-
do lugar estan constituidos por:

a) Niveles métricos de arcillas rojas con intercalaciones arenosas
sin organizacion aparente.

b) Capas de conglomerados de orden decimétrico de cantos cal-
careos con organizacion granodecreciente y estratificacion en
surco. Se encuentran niveles de areniscas scccionados a techo,
con laminacion oblicua, depositadas durante las caidas de flu-
jo. Sc¢ han interpretado como canales trenzados de facies
proximales-medias de abanicos aluviales.

B) DEPOSITOS DELTAICOS

En las cuencas estudiadas pueden diferenciarse dos tipos de cuerpos
deltaicos. Unos de pequefio desarrollo en los que dominan las capas de con-
glomerados (Cuenca de Cenajo- Cl-, Cuenca de Hijar-H1- y Cuenca de
Camarillas-Las Minas-CM2). Estos son verdaderos deltas torrenciales (fan
deltas), funcionando esporadicamente, con un gran aporte de sedimentos en
un corto espacio de tiempo. El otro tipo de deltas (Cuenca de Camarillas-Las
Minas-CM10-) es un verdadero sistema deltaico lacustre (Delta Gilbert), con
funcionamiento continuo de curso fluvial. Tiene un crecimiento esporadico
por el aporte discontinuo del material y ¢l retrabajamiento del mismo por la
corriente fluvial y por el oleaje en momentos de vientos fuertes.
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Los deltas torrenciales estudiados en las cuencas del Cenajo y de
Camarillas-Las Minas se encuentran mejor desarrollados en la primera etapa
de relleno de las cuencas. Estan constituidos por capas de conglomerados, de
cantos de tamano diverso que provienen, ¢n su mayoria, de dreas madres for-
madas por Facies Utrillas y por relieves calciareos y dolomiticos, jurasicos y
creticicos. En su organizacion se han distinguido los siguientes tipos de fa-
cies:

a) Alineaciones de cantos formando verdaderos pavimentos.

b) Niveles de cantos que representan depositos residuales por la-
vado de las fracciones finas de un debris flow.

¢) Niveles medianamente organizados en pequenos canales con
fuerte incision y extension lateral de pocos metros.

d) Capas de conglomerados, con cantos alincados ¢n forma de
barras, laminacion de muy bajo dnguio y cicatrices de reactiva-
cion marcadas por liminas de areniscas o por cambios granu-
lométricos importantes.

El analisis de las facies de los deltas lacustres (deltas tipo Gilbert) ha
tenido como base el sistema deltaico estudiado en la cuenca de Camarillas-Las
Minas, en la Rambla del Saltador (Columna CM10).

Este sistema deltaico se ha dividido, a su vez, en un complejo deltaico
inferior y un complejo deltaico superior, separados por niveles de carbonatos
que marcan el ascenso del nivel del lago con lo que se produce la muerte mo-
mentanea de los deltas.

Las facies mas caracteristicas del complejo deltaico son:

a) Barras de orden métrico, con granolometria mediana y com-
posicioOn siliciclastica y carbonatada, poco cementada.

b) Estructuras erosivas (canales y scars), disectando a las barras, re-
llenas, a su vez por areniscas con laminacion cruzada en surco.

¢) Pelitas y areniscas de grano fino con laminacion cruzada, debi-
da a climbing ripples, v laminas sinusoidales (facies de inun-
dacion).

d) Depositos de carbOn de zonas pantanosas (marsh), asociados
a facies de inundacion e intercaladas en el sistema deltaico.

Su organizacion, como ya se ha descrito (Columna CM10), correspondce
a complejos deltaicos tipo Gilbert, los cuales tienen mayor desarrollo en la
vertical. Complejos deltaicos similares, aunque con lineas de acrecion frontal
mas pendientes, han sido descritos por Surdam & Wolfbauer (1975), y Dean
& Fouch (1983).
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Estos sistemas marginales clasticos recogen depositos con un am-
plio espectro granulométrico, desde gravas a limos. Las primeras presentan
variaciones composicionales en estrecha relacion con los relieves inmediatos
a partir de los cuales se abastecen. Dominan netamente las gravas de composi-
cidn calcirea, tanto calizas como dolomias, aunquec los clastos de cuarcita y
cuarzo son muy abundantes en aquellos depositos abastecidos por relieves
con presencia de Facies Utrillas. Por su parte las arenas, ¢ incluso los limos,
son mayoritariamente litarenitas y reflejan netamente la composicion de las
areas fuentes antes resenadas. Como hecho destacable, buena parte de la mo-
da de las areniscas esta formada por granos de dolomias que son monocrista-
les rombicos («dolomias terrigenas»). Ademas de ello, en algunos niveles de
areniscas finas y/o limos gruesos destaca la presencia de fauna miocena de fa-
cies marina. El principal componente suelen ser los caparazones de globigeri-
nidos presentes, con cardcter general, en las margas miocenas marinas que
forman, en muchos casos, ¢l borde de las cuencas lacustres.

C) DEPOSITOS DE PLATAFORMA CARBONATADA

Dentro de este ambito se¢ acumulan tanto carbonatos depositados in si-
tu como materiales carbonatados resedimentados. En ¢ste apartado se inclui-
ran Gnicamente los primeros, ya que los resedimentados se incluyen dentro
del grupo sistemas clasticos de zonas internas.

En las cuencas estudiadas, los carbonatos mas frecuentes forman capas
de espesor comprendido entre algunos centimetros y pocos decimetros (2-3
dm), vy se organizan en ciclos métricos (< 12 m) que comienzan por margas,
con intercalaciones de capas calizas, para finalizar en una mayor abundancia
de capas de calizas. Margas y calizas se¢ presentan muy a menudo laminadas y
muy pocas veces de forma masiva. En ambas facies son abundantes los restos
de materia organica (vegetales en general) y los de faunas de gasteropodos
cuando la situacion es mas marginal. Por el contrario, ¢l contenido en uno y
otro tipo de restos organicos es menor, y la abundancia de diatomeas aumen-
ta cuando la situacion en la platatorma es menos externa.

Las facies de carbonatos mas abundantces se pueden integrar ¢n dos gru-
pos:

a4) Carbonatos masivos. Constituidos por dolomias (micriticas
y pelmicriticas) v calizas (micritas, pelmicritas, intramicritas y
biomicritas). Las dolomias son la facies mas caracteristicas y
abundantes dentro de las platatormas carboniticas en los esta-
dios iniciales de la evolucion de los lagos, y dan lugar a bancos
de espesor decimétrico. La textura tipica ¢s de dolomicritas.
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En términos muy someros de las sccuencias, los bancos exhiben
estructuras y laminacion de ripples (oscilacion) y localmente
grietas de desecacion. La fabrica tipica son pelsparitas, pelmi-
critas y texturas intraclasticas. Ocasionalmente presentan cs-
tructuras de tipo hummocky. Por su parte, las calizas apare-
cen de forma mas neta en las plataformas carbonaticas desarro-
lladas en estadios ulteriores de la evolucion del lago. Se han re-
conocido tres facies de calizas masivas con amplia presencia
en las cuencas estudiadas: niveles de travertinos, niveles de ca-
lizas palustres con desarrollo de rasgos de desecacion y/o bio-
turbacion de raices, y bancos gruesos de biomicritas con gaste-
ropodos. Estos dltimos estan ampliamente desarrollados hacia
el techo de las sucesiones, salvo en aquellas dreas dondc la pro-
gradacion de sistemas terrigenos (sistemas deltaicos y/o fluvia-
les) es muy neta.

b) Carbonatos tableados o laminados. Constituidos por cali-
zas (micritas, pelmicritas, intramicritas y biomicritas). Las fa-
bricas caracteristicas son micritas fosiliteras, esencialmente os-
tricodos, mis o menos limosas y detriticas. Caracterizan la
parte superior de secuencias desarrolladas en zonas algo mas
profundas de las plataformas carbonatadas.

Las facies margosas corresponden a dos tipos principales:

a) Margas arcillosas, masivas o laminadas. L.as margas masi-
vas presentan tonos oscuros relacionados con un elevado con-
tenido en materia organica. Estos niveles aparccen en general
asociados a zonas someras de las plataformas, en muchos casos
coincidiendo con facies propias de marjales (ver a continua-
cion). La fraccion arcillosa de estas margas presenta una com-
posicion predominante esmectitica e illitica, similar en lo
esencial a las facies arcillosas ligadas a los sistemas clasticos
marginales.

Por su parte, las margas laminadas sc presentan en capas
de espesor centimétrico hasta niveles hojosos (tipo paper). Su
contenido en materia organica puede llegar a ser elevado vy, al
parecer, el material vegetal del que se nutren corresponde ma-
yoritariamentc a restos flotados que alcanzan tanto el margen
lacustre como las zonas mas internas dentro de Ja plataforma.

b) Margas con carbonatos, terrigenos y fragmentos de plantas.
Las facies mds comunes son las siguientes:
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—Margas calcdreas masivas. S¢ presentan ¢n niveles de
espesor decimétrico a métrico. Aparecen asociadas a secuen-
cias de carbonatos dolomiticos o calizas, existiendo en ambos
casos pocas diferencias en cuanto a su 4aspecto en campo.
Cuando se asocian a capas de calizas el espesor de los niveles
de margas es menor v, en muchos casos, alternan con capas la-
minadas. La composicion de las margas, en este ultimo caso, es
calcita, aragonito v filosilicatos.

—Margas laminadas. Constituyen una facies de amplia
distribucion en todas las cuencas. En muchos casos la lamina-
¢ion estd borrada por la metorizacion superficial. Dicha lami-
nacion responde comanmente a la superposicion de depositos
carboniticos de caricter detritico muy fino, tal como se¢ obser-
va en las secciones levantadas en la cuenca de Hijar. Dichos
episodios de sedimentacion, muy diluida, se deben a removili-
zacion de particulas carboniticas dentro de la plataforma, re-
movilizacion de caracter esporadico. No obstante, no se des-
carta que la laminacion observada en estas margas responda a
interrupciones ¢n los procesos de precipitacion quimica y/o
biogénica del carbonato. Raramente, estas margas presentan
un caricter varvado salvo cuando la deposicion se realiza en
zonas mis distales o profundas de las plataformas.

D) MARJALES

Estas facies agrupan a los materiales depositados en ambientes palus-
tres, cuya caracteristica principal ¢s ¢l gran contenido de restos vegetales
convertidos en niveles carbonosos. La generacion de carbonato en estas arcas
parece fuertemente influenciada por la abundancia de vegetacion. Las facies
de marjales se han encontrado ¢n areas limitadas por fandeltas. Aparecen en
capas de hasta 50 cm de espesor, asociadas a margas con abundantes gastero-
podos (columna C6) v capas de carbonatos en las que son visibles abundantes
estructuras de raices.

Su posicion estratigrifica se corresponde con la base de los ciclos de re-
traccion y con las capas con diatomeas situadas por debajo de los niveles cs-
lumpizados (cuenca del Embalse del Cenajo, Columna C6).

Tanto en estas facies de marjales como en varias de las facies marginales
y de plataforma, descritas anteriormente, se ha indicado la frecuencia con
que aparecen las faunas de gasteropodos. Su estudio no se ha realizado de una
tforma totalmente sistematica. Sin embargo, se ha intentado valorar la infor-
macion paleoecologica que suministra al analisis de las cuencas.
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Gasteropodos

[.os estudios de gasteropodos, llevados a cabo por el Dr. Fernando Ro-
bles de la Universidad de Valencia, han permitido determinar en el vacimien-
to de Hijar las siguientes especies:

Theodoxus (Theodoxus) sp.
Velvata (Cincinna) sp.
Hidrobia (Hydrobia) sp.
Melanopsis Kleini KURR.
Stagnicola (Seagnicola) sp.
Radix (Radix) sp.

Anisus (Anisus) sp.
Gyranlus (gyranlus) sp.
Planobarius sp.

Acroloxus sp.

Gastrocopta (Leucochila) sp.
Strofilops sp.

Cepaea

En la cuenca del Cenajo vy en la de Camarillas-1.as Minas las muestras re-
cogidas en las capas superiores al nivel slumpizado han dado los siguientes re-
sultados:

Contenido:

Melanopsis /laevigata LMK. 6 ejemplares.
Hydrobia spp. Varios miles de ejemplares.
Magalotachea sp. 1 ejemplar (molde intcerno).

Estas muestras presentan una escasa diversidad especifica, frente al gran
nimero de conchas de gasteropodos presentes.

Megalotachea es un género de Halicido muy frecuente en el Nedgeno
del Este de la Peninsula. Es el anico representante de los Moluscos terrestres
en las muestras. Su extremada cscasez (un ejemplar) y el hecho de que aparez-
ca en forma de molde interno calizo, entre un material con las conchas muy
bien conservadas, hace suponer un origen aloctono del fosil. Esto hace supo-
ner que pudo incorporarse al sedimento, bien en el momento de la formacion
del yacimiento o, como parece mas probable, contaminar el material en ¢l
momento de la toma de la muestra, si no s¢ limpio bien la superficie del atlo-
ramiento.

Melanopsis laevigata e¢s una especie muy frecucnte desde el Turoliense
inferior, que puede aparccer ocasionalmente en el Vallesiensc. Su preferencia
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por substratos duros, rocosos, arenosos o de conchucla, ha sido bien estable-
cida en yacimicntos fosiles de las Cuencas de los Rios Jacar y Cabriel y coinci-
de con ¢l habito de los actuales representantes del género. Estos soportan
aguas bastante mineralizadas, salobres, de acuerdo con su probable origen
thalasoide. Los cjemplares de las mucestras presentan fa altima vuelta y, en
ocasiones, la protoconcha, rotas. No ha podido establecerse si ¢l deterioro se
produjo por procesos tatonomicos o en ¢l momento del levigado de las mues-
tras.

Bajo ¢l nombre de Iydrobia spp. se ha englobado a dos c¢species de este
género que no pueden determinarse especificamente por los conocidos pro-
blemas que plantea esta supertamilia (Radoman, 1969). Ambas son abundanti-
simas. con mis de mil ¢jemplares cada una en 40 gr de muestra y presentan un
excelente estado de conservacion. Se encuentran numerosos individuos re-
presentando todos los estadios de crecimiento de ambas especics.

Discusion:

LI contenido de las muestras es muy caracteristico. La presencia de una
o varias especies de Hydrobia, representadas por numerosos cjemplares co-
mo componente casi exclusivo es un indicador claro de anomalias en la salini-
dad de las aguas y ha sido estudiado por numerosos autores, tanto €n €cosis-
temas actuales (p. ¢. MARAZANOV, 1969) como ¢n asociaciones tosiles (p.c.,
ROBLES, 1989). Una sintesis reciente de los datos sobre este tema puede ob-
tenerse en ANADON (1989).

El espectro de salinidades que soportan las Hydrobias ¢s muy amplio;
de hecho es el género mis curyhalino de basteropodos acuiticos. Pueden en-
contrarse desdce aguas dulces hasta charcas litorales o lagoones, con concen-
traciones de hasta ¢l 90 por mil de salinidad. Son muy frecuentes en aguas sa-
lobres.

Por lo que se refierce a las muestras concretas ue estamos describiendo,
s¢ han podido establecer dos hipotesis alternativas sobre su ambiente de for-
macion:

a) Si Mclanopsis laevigata ha convivido con Hydrobia spp., lo
que parcce probable a partir de lo observado en la muestra es-
tudiada. ésta corresponderia a un deposito de aguas salobres,
vd (ue esd especie, aunque resiste una cierta salinidad, esta
muy lejos de soportar salinidades proximas a las del agua del
mar.

b) Si M. laevigala posce un caricter aléctono, la muestra puede
corresponder tanto a aguas salobres como hipersalinas. Ln
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cualquicr caso. y esto debe resaltarse, se excluye casi con toda
probabilidad quc sc trate de aguas dulces o de aguas marinas
normales, ya que en ambas la diversidad de moluscos es siem-
pre muy supcrior, de acuerdo con los yacimientos estudiados
cn la misma region.

3.1.2.2. FACIES DE ZONAS INTERNAS. SISTEMAS CLASTICOS (DEPO-
SITOS DE CAPAS ESLUMPIZADAS, SCARS RELLENOS, DEPO-
SITOS TURBIDITICOS). SISTEMAS CARBONATICOS. SISTE-
MAS EVAPORITICOS.

Estos tipos de facies sc presentan desde los limites de las plataformas
hasta las zonas mis profundas. En los bordes mismos de las plataformas cxis-
ten abundantes cestructuras de inestabilidad, relacionadas con posibles incre-
mentos de energia v bajadas bruscas del nivel del lago. con la tectonic y la
actividad halocinética de las Facies Keuper. El resultado ¢s la resedimenta-
cion de las facies de plataforma en sistemas clisticos mias o menos potentes.
Paralclamente a esta sedimentacion se desarrolla toda la correspondiente o la
actividad fisicoquimica y bioquimica, propiamentc lacustre. Esta sedimenta-
cion estd representada por materiales varvados, margas laminadas y hojosas
(paper), diatomitas etc., las cuales son sustituidas. en los episodios de mayor
desecacion, por evaporitas.

Indicaremos que todo el conjunto de facies resedimentadas sintetizadas
aqui y descritas anteriormentce constituyen un aspecto muy relevante dentro
de los sistemas lacustres analizados. Esto se debe a que marcan uno de sus as-
pectos mis especiticos, y contribuyen a resaltar la gran influencia de la tecto-
nica en la formacion y distribucion de las facies en estas cuencas.

A) DEPOSITOS DE CAPAS ESLUMPIZADAS

Como ha quedado reflejado en las numerosas columnas descritas en ¢l
capitulo anterior, la movilidad continua de estas cuencas da lugar a la forma-
cion de pequenos slumps y a materiales de plataforma eslumpizados, situa-
dos ¢n una misma posicion estratigrifica, coincidente con los momentos de
mavyor profundidad de los lagos. Estas capas eslumpizadas reflejan al menos
dos eventos sismicos importantes (columnas C1 y C5 de la Cuenca de Cenajo,
Columna CM1 de la cuenca de Camarillas-Las Minas y Columna H2 dc la
Cuenca de Hijar) dentro de una misma etapa regional de actividad sismica.

El tramo de capas eslumpizadas. que es ¢l mis importante por su conti-
nuidad en todas las cuencas y por representar una linea de tiempo regional
que divide, en las dos unidades del Cejano y de Camarillas, ¢l relleno de las
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cuencas lacustres. En la cuenca de Camarillas-Las Minas las capas eslumpiza-
das pucde seguirse, de ocste a este, mas de 5 km, variando su potencia desde
mis de 50 m en fa zona ocste a mis de 10 m en el drea norte del embalse de
Camarillas; esto implica que ¢l volumen de materiales removidos en tal even-
to sismico supera scguramente los 2.000.000 de m?3, ¢n esta cuenca.

La direccion del movimiento ticne componente sur en todas las cuencas
y los materiales involucrados son los siguientcs:

a) Ln las bases de los slumps suelen encontrarse (Columna C1 de
la cuenca del Cenajo) terrigenos con elementos (cuarcitas, cali-
zas. dolomias) extracuencales, organizadas ¢n capas de arenis-
cas amalgamadas y granodecrecientes.

b) Capas de calizas con restos vegetales, gasteropodos, diatomi-
tas y niveles de silex, cte.. pertenecientes a zonas de platafor-
mi que se presentan como antiformas con vergencias de com-
ponentes sur. Estin situadas entre la base y parte superior del
tramo eslumpizado. Generalmente los pliegues son muy apre-
tados, con ¢jes practicamente paralelos a las bases de dicho
tramo.

¢) Capas de calizas, también de plataforma, mejor conservadas,
con fallas Iistricas internas y scars rellenos a techo del tramo.

[sta capas eslumpizadas corresponden a una linea de tiempo de edad
conocida, ya quc fosilizan niveles de piroclastos en la cuenca de Camarillas-
Las Minas, cuyo origen volcednico tiene una edad absoluta de 5,713 M. A,

Otros pequenos slumps se han ido reflejando en las diferentes colum-
nas. Sus potencias varian desde centimetros a decimetros; sin embargo, por
falta de continuidad lateral, se han interpretado como debidos a4 removiliza-
ciones locales de fallas sinsedimentarias y 4 pequenos movimientos halociné-
ticos de las Facies Keuper. Todo cllo confirma ¢l caricter fuertemente inesti-
ble de las cuencas i Jo largo de su evolucion.

B) DEPOSITOS RELACIONADOS CON FALLAS LISTRICAS Y SCARS RELLENOS

Estos tipos de facies son comunes en la parte inferior de [a Unidad In-
ferior Cenajo dc todas las cuencas. No obstante, donde mejor pueden reco-
noderse y estudiarse ¢s en la cuenca de Camariflas-Las Minas y mas concreta-
mente en los bordes de la cerrada del embalse de Camarillas (Mapa Geologico
de la cuenca, figs. 2,13, 2.18 y 2.23).

En esta parte de la cuenca, las tallas listricas han originado el desliza-
micnto de materiales a zonas mas profundas, quedando como testigos nume-
rosos scars rellenos de sedimentos. Estos scars llegan a tener 50 m en sentido
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transversal y mis de 70 m en sentido longitudinal (fig. 2.25). El relleno sc
produce, probablemente, durante los momentos de niveles altos del lago, en
varias etapas de erosion y relleno, semejando pequenos canones a través de
los cuales sc ha ido produciendo ¢l paso de corrientes de turbidez (columna
CMO). Los materiales sedimentados en estas incisiones corresponden a depo-
sitos residuales y a corrientes de turbidez. El aspecto final de los mismos es
semejante a una barra lateral de un canal, 2 modo de un meandro incipiente,
donde las liminas de acrecion estan formadas por microconglomerados y are-
na gruesd, con cantos imbricados en la misma direccion que ¢l desarrollo lon-
gitudinal del scar, pricticamente perpendicular a la acrecién. La abundancia
de superficies de reactivacion indica que el relleno se realizé con intervalos
erosivos. La zona central llegd incluso a rellenarse con capas convexas, ate-
nuadas hacia el techo, las cuales terminan formando capas plano paralelas de
turbiditas diluidas.

C) DEPOSITOS TURBIDITICOS

Las facies turbiditicas lacustres s.s. son relativamente poco conocidas
en la literatura geologica (Kelts y Jsu, 1978; Dean y Fouch, 1983; Allen y Co-
llison, 19806). En cuencas espanolas lacustres, con modelos mas simplificados
que los estudiados, se han realizado trabajos con el objetivo de definir facies
de caracter turbiditico. Estos trabajos se han desarrollado principalmente en
la depresion del Ebro (Pérez ef al., 1986) y en la cuenca de Granada (Dabrio ef
al. 1972). Tanto en uno como en otro caso, las areas fuentes son siliciclasticas
v carbonatadas. Las fracciones gruesas, cantos y bloques, derivan dec las Fa-
cies Keuper, de los carbonatos cretacicos y jurasicos, de los cantos cuarciti-
cos de las Facies Utrillas y, por altimo, de las propias plataformas lacustres.
lgual ocurre con el material arenoso, formado csencialmente por cuarzo vy
fragmentos carboniticos de distinto origen, incluyendo bioclastos resedi-
mentados. Las fracciones finas son peliticas y por lo general derivan de carbo-
natos (limos) no cementados y de materiales bioclasticos resedimentados
(gasteropodos, diatomeas, etc.).

Asi pues, es ficilmente imaginable que tan sOlo las partes proximales de
las capas groseras contienen componentes terrigenos y que la parte de las tur-
biditas mas diluidas tienen una composicion dominantemente carbonatada.

Los sistemas de turbiditas, en ¢l conjunto lacustre de estas cuencas, con-
forman una parte importante y, genceralmente, se encuentran bien representa-
das en las zonas inferiores de la serie general (columnas C1 y CM4).

Corresponden a los materiales que, por erosion subaérea y subacudtica
en las plataformas circundantes, dan lugar a la resedimentacion. Estos «nue-
vos» sedimentos configuran cunas turbiditicas similares a las definidas por
Rosell (1988, 1989) en medio marino.
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Genceralmente, estas cunas de turbiditas se originan ¢n los momentos ¢n
que sc inicia el descenso del nivel de los lagos. dando como resultado Ia ero-
siOn de los materiales depositados en las plataformas, y el consiguicnte enca-
jamiento de la red fluvial. Usta dindmica de los sistemas lacustres, en funcion
de los descensos y ascensos del nivel del agua, ha sido evaluada por Galloway
v Hobday (1984). La cuna de sedimentos se comporta como un complcjo o
sistema turbiditico vy ¢n ¢€l, al igual que en las scries marinas, cada unidad liga-
da genéticamente al producto de una caida de nivel del mar, corresponde a
un solo sistema turbiditico (Mutti y Mormark, 1987).

Las superficies crosivas coctineas con la formacion de los sistemas tur-
biditicos reconocidos (Columna CM6, Turbiditas vy scars de la Estacion de las
Minas) no ha podido localizarse, al ser las cuencas expansivas en su desarrollo
vertical. No obstante, si se han podido rcconocer registros del paso de co-
rricntes turbiditicas a través de los scars, de manera similar a las que debie-
ron tener lugar en los «canonces lacustres» de las primeras plataformas carbo-
natadas. Asi pues, los sistemas turbiditicos mis importantes se¢ han podido
constatar por sus depositos. los cuales s¢ localizan anicamente en las bases de
las series realizadas y en las posiciones mis internas, «profundas», de las cuen-
cas.

Los sistemas turbiditicos sc¢ han encontrado en todas las cuencas en
que es posible reconocer tos materiales de la base de la Unidad Inferior Ce-
najo. kstin especialmente bien representadas en la cuenca del Embalse del
Cenajo (Columna C1) y en las inmediaciones de la estacion de Las Minas (Co-
lumna CMG6) de la Cuenca de Camarillas-Las Minas. De ambas columnas se
desprenden los siguientes tipos de Facies turbiditicas:

—Facies proximales. Corresponden a las capas descritas
cn la base de Ta Columna C1 de la cuenca del Embalse del Cenajo
(fig. 2.2). En ella sc ha distinguido una parte inferior, conglome-
ritica, y una supcrior, arceniscosa y pelitica, con las siguientes ca-
racteristicas:

1) Conglomerados. Constituidos por cantos de materiales
jurdsicos y de Tacies Utrillas, o recicladas en la sedimentacion del
Mioceno marino, v por carbonatos depositados en las zonas de
plataforma ¢ in situ. Es muy probable ademas que, al menos, par-
te de estas facies procedan de la resedimentacion de abanicos del-
taicos anteriormente construidos. Las capas inferiores de éstos se
presentan sin organizacion interna, con cantos ¢n contacto, pro-
bablemente procedentes de coladas fangosas lavadas. Este proce-
so ha favorecido la desaparicion de los elementos finos, dando lu-
gar a este tipo de turbiditas, o bien, mucho menos probable, ¢l
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transporte en masa de cantos por un proceso de grain flow. A
medida que s¢ van alcanzando niveles superiores, estos conglo-
merados s¢ van grano-clasificando y constituyen la parte basal de
una capa turbiditica con presencia de secuencias de Bouma. Al
mismo tiempo, los centiles y ¢l tamano medio van disminuyendo,
a la vez que el espesor de la fraccion fina aumenta (fig. 2.3).

Los contactos entre las diferentes capas son, a escala de aflo-
rumiento, planoparalelas. No obstante, cuando Ja vision es mas
amplia, se observan bases alabcadas crosivas. Los espesores son
cercanos al metro y, ocasionalmente, pueden superar los dos me-
tros.

b) Areniscas. Las arcniscas constituidas por granulometria
gruesa tienen cemento calcareo v ocasionalmente siliceo, bases
planas a escala de afloramiento, v techos ligeramente convexos.
Cuando se¢ observa estructura interna, es granodecreciente y pre-
sentan laminacion cruzada v ripples a techo.

¢) Lutitas. Las lutitas s¢ encucentran intercaladas entre ca-
pas de conglomerados y de arcniscas. Pueden presentarse de for-
ma masiva, deformadas a veces por la caida de cantos, o bien lami-
nadas y varvadas, cementadas por silice. En ocasiones estan afec-
tadas por pequenas fracturas intraformacionales que reflejan,
pequena escala, la evolucion tectonica de la cuenca, asi como la
acomodacion al peso de las capas terrigenas posteriores.

—Facies distales. El afloramiento que mejor representa es-
te tipo de facies corresponde a la columna CM6 de la cuenca de
Camarillas-Las Minas, y esta situado en ¢l talud de la estacion de
ferrocarril de Las Minas. Se trata de turbiditas diluidas formando
capas limitadas por planos paralelos, en estratos que varian de po-
cos centimetros al metro de potencia. La organizacion interna cs
de tipo The de la seccuencia de Bouma y su granulometria varia de
fina 2 muy fina, terminando con ripples tractivos, de tipo clim-
ping ripples. La observacion en limina delgada de estas capas
muestra granos de caliza y dolomia poco redondeados, con gran
cantidad de foraminiferos heredados de las facies terciarias del
Mioceno marino. En ¢l afloramiento comentado, las capas aumen-
tan ligeramente o mantienen su potencia y granulometria (tenden-
cia estrato y granocreciente). Las altimas capas, pasan insensible-
mente 4 capas varvadas centimétricas de carbonatos, formados
por fango micritico depositado in situ.
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El modelo teorico que se puede deducir de las facies proximales y de las
tacies distales comentadas estaria formado por conglomerados en la parte
proximal, caracterizada por cuerpos coarsening upwards (no canalizadas),
y una parte distal, de capas planoparalelas, con ligera tendencia a ciclicidad
estrato y granocreciente. En sentido proximal a distal disminuiria ¢l espesor
de estratos y la granulometria.

D) SISTEMAS CARBONATICOS

Las facies carboniticas, que se depositaron en luas zonas mas profundas
de las cuencas lacustres y/o partes distales de las plataformas, son a grandes
rasgos similares 2 los depositos de carbonatos senalados para estas Gltimas.
Destaca como rasgo caracteristico el amplisimo desarrollo de niveles con la-
minacion muy fina, coincidente con las estructuras usualmente descritas co-
mo paper-shale (Kelts y Hsii, 1978; Fouch y Dcan, 1983) y, ¢n otros casos,
con sedimentos de tipo varvado (Anderson ef al., 1985). Los espesores de es-
tos niveles, esencialmente margosos («facies de margas o margas diatomiticas
laminadas»), son de orden métrico y en ocasiones llegan a alcanzar la decena
de metros (Seecion Cl, Columna del Cenajo; Seccion CM3 Serie de Loma del
Espino, etc...). Las facies de margas laminadas alternan cominmentc con car-
bonatos tablecados mas compactos y muchas veces silicificados
(«porcelanitas»). Dichos carbonatos exhiben a su vez estructura interna fina-
mente laminada de caricter varvado.

La composicion de los niveles de margas y carbonatos consiste esencial-
mente en calcita baja en magnesio y aragonito, la primera comianmente for-
mando la fase cementante (Bellanca et al., 1989). Una forma textural de ara-
gonito detectable al Microscopio clectronico de barrido ¢s la de cristaies con
morfologia de arroz (rice grains) (fotografia 3D 1) (Multer y Stoffers, 1974).
Las laminas carboniticas presentan usualmente un contenido variable, gene-
ralmente alto, de diatomeas, las cuales aparecen en acumulaciones muy den-
sas. Tal como se senala en la breve sintesis sobre las diatomeus de los sedi-
mentos estudiados que se presenta 4 continuacion, ta mayor abundancia de ti-
pos de diatomeas reconocidas corresponde a formas planctonicas, 1o que s¢
corresponde bien con ¢] Ambito profundo o distal dentro de los lagos. Es ¢n
estos ambientes donde tuvo lugar el deposito de margas con mayor 0 menor
profusion de diatomeas.

E) DIATOMEAS

Aunque inicialmente programado en colaboracion con el laboratorio de
Geologia del Museo Nacional de Historia Natural de Paris (Dra. S. Servant-
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Fotogratia 3D 1. Aspecto al microscopio de las liminas varvadas formadas por cristales de arago-

nito con morfologin de grano de arroz. N// x5 10.

Vildary), no se¢ ha llevado a cabo un estudio sistematico de las floras de diato-
meas presentes en las cuencas estudiadas. A pesar de la abundancia de niveles
de diatomeas, especialmente hacia la parte media a superior de las sucesiones,
éstas no presentan variaciones sustanciales en el tiempo, lo que hace poco
atractivo su estudio con fines biostratigraficos. Ademads, los grupos de diato-
meas mas ampliamente reconocidos no tienen representantes actuales, 1o que
los invalida a la hora de establecer modelos paleoccologicos.

I.a flora de diatomeas del irea de Hellin es parcialmente conocida desde
finales del siglo pasado a través de las descripciones de Arcitio y Larrinaga
(1873) y Azpeitia (1911). El primer andlisis detallado es realizado por Margalef
(1953) a partir de muestras suministradas por J. R. Bataller. Dichas muestras
contenian una gran cantidad de diatomeas, crisoficeas y algunas espiculas. Hay
que senalar que buena parte del material analizado por R. Margalet contiene
diatomeas de caricter bentonico, que no son ¢l tipo mas coman dentro de las
que en trabajos posteriores se han ido reconociendo. Como conclusiones de su
estudio, Margalef (1953) senala que. desde un punto de vista paleoecologico,
los restos de diatomeas parecen caracterizar ambientes de lagunas litorales con
neta influencia de aguas dulces, posible proximidad al mar y cambios algo pe-
riodicos de salinidad. La salinidad variaria de condiciones salobres a dulces.
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Mis recientemente, Serra v Pelacz (197 1) presentaron un resumen de
los géneros de diatomeis (tanto Pinnados como Centrales) del drea de Hellin,
¢n su mayor parte de ta cuenca del Cenajo. Algunas de las formas fotografia-
das ¢n este trabajo han sido analizadas en detalle por Servant-Vildary (1980),
quicn senala la especificidad de varias formas de Cyclotella v distinguc tres ti-
pos triangulares en funcion de su tamano. De acuerdo con reconocimientos
posteriores, Cyclotella, un género de caracter planctonico, estd ampliamente
extendido y parece dominante tanto en la cuenca del Cenajo como ¢n la de
Elche de la Sierra-Cobatillas v en la de Hijar (Servant-Vildary, com. pers.,
1989). Algunas de las formas observadas parecen corresponder a Cyclotella
sevillana Dely v a formas afines a Cyclotella striata, Cyclotella ocellata. Cyclo-
tella maneghiniana. Asi mismo sc¢ han encontrado algunas formas de Cyclotella
no previamente descritas (Servant-Vildary, 19806).

Tal como s¢ ha indicado mis arriba. la ausencia de formas actuales de
Cyclotella reconocidis en lus cuencas estudiadas en este trabajo impiden ex-
tracr de cllas conclusiones palcoecologicas seguras. No obstante. ¢n el escaso
material estudiado se ha visto ¢n ocasiones su presencia simultanea con diato-
meas Pinnadas tales como Cocconeis, Wenticula, Nitzchia, Epitremia, Navicu-
la, o Pinnularia, que, ¢n los ¢jemplares distinguidos, corresponden a flora de
agua dulce. Estas asociaciones son particularmente frecuentes en las diatomi-
tas recogidas en la explotacion de Manville Espanola, actualmente Celite His-
panica, S. A. (cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas) v, por ¢l momento, no
conocemos su representacion real en las otras cuencas. En cualquier caso, en
muchos dc los niveles analizados en estas otras cuencas la presencia dominan-
te de Cyclotella es patente en todos los tramos con amplia expansion de diato-
mitas tanto las relacionadas con ¢l episodio de megaslumping como por ¢n-
cima de ¢l

En niveles estratigriaficamente muy inferiores (tramo correspondiente 4
los yesos v azufres en las cuencas de Cenajo y Camariltlas-Las Minas) s¢ han en-
contrado pasadas con diatomeas intercaladas entre carbonatos y margas lami-
nadas y yesos. El aspecto mis notable de estos niveles es la presencia de flora
de diatomeas de caracter marino y/o correspondiente a episodios de alta sali-
nidad (Pierrc et al., 1989; SERVANT-VILDARY ef al., 1991). Esta presencia de
biota de caricter marino obligaria a pensar en incursiones marinas, ¢s decir,
conexiones cpisodicas con ¢l mar, lo que replantea la paleogeografia estable-
cida para ¢l Mioceno superior en este drea de lus Béticas. Desde nuestro punto
de vista pensamos que es mis coherente, a la luz de las observaciones estrati-
grificas y de evolucion regional realizadas, pensar en adaptaciones ccologicas
dc especies marinas a medios desgajados geogrificamente del ambiente mari-
no. No sc descarta, sin embargo, la idea de cuerpos de agua marina
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residuales que, al quedar separados, sufren un proceso de continentalizacion
progresiva.

Por altimo, aunque al margen de los depositos estudiados en este traba-
jo, senalaremos la existencia de depositos ricos ¢n diatomeas en los niveles
infrayacentes, esto es, en niveles del Mioceno marino de la region. En reali-
dad, la presencia de estas diatomitas marinas queda restringida 4 un Gnico
punto en el lado oriental de la cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas. Las dia-
tomeas de este punto han sido estudiadas por Monjanel (1987) quien las data
como Tortoniense inferior, edad acorde con la obtenida en los depdsitos
miocenos marinos sobre los que se dispone discordantemente ¢l conjunto se-
dimentario que se estudia en este trubajo, v sugicre que s¢ han depositado ¢n
una cuenca de escasa profundidad en conexion abierta y continua con ¢l mar.

F) SISTEMAS EVAPORITICOS

Las facies evaporiticas estin localizadas en dos cuencas: cuenca del Em-
balse del Cenajo v cuenca de Camarillas-Las Minas. Sus asociaciones secuen-
ciales ocupan una posicion estratigrafica bien definida dentro de la sucesion
general (ver columnas C1 CM4 v CMS). Por tanto, pucde decirse que repre-
sentan un ¢pisodio simultaneco de desccacion, que corresponderia a una mis-
ma linea de tiempo en la evolucion de las cuencas lacustres. Estos sistemas
con evaporitas se caracterizan por la presencia de vesos a los que se asocian
niveles de nodulos de azufre, los cuales han dado lugar a explotaciones mine-
ras desde tiempos historicos (Mescguer Pardo, 1924).

Los vesos se han encontrado formando parte de dos grandes ciclos de
retraccion constituidos por margas, limos carbonatados v yesos. De estos ci-
clos, el mas inferior se sitta discordantemente sobre capas de turbiditas ¢n
ambas cuencas.

Cada ciclo comienza por margas nusivas y laminadas, con gran abun-
dancia de  restos  vegetales que  llegan  a tormar  niveles  hojosos
(paper-shales). Hacia techo, las margas presentan cada vez mas frecuente-
mente niveles carbonatados v, ocasionalmente, pasadas de terrigenos (niveles
turbiditicos) cementadas por yesos. La presencia de sulfatos dentro de las
margas ha dado lugar al desarrollo de grandes cristales de veso diagenctico
con mortologia lenticular. En la parte superior de los ciclos, sin duda la mas
somerad, se encuentran niveles de yesos intersticiales y seleniticos, asociados
muy frecuentemente a estromatolitos. Estos niveles vesiferos, que alternan
también con niveles carbonatados, han sido ¢l origen de concentraciones de
azufre.

En la localidad de Las Minas v en la carretera de la Estacion (Columna
CM5) se ha podido estudiar con detalle parte de uno de estos dos grandes ciclos
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y s¢ han diferenciado las tres asociaciones representadas en la figura 2.19. Las
asociaciones o secuencias de tipo A s¢ caracterizan por una alternancia de
margas con ycsos lenticulares y calizas laminadas a techo, repitiéndosc de
forma ciclica cada 50 ecm aproximadamente. Las de tipo B, con espesores de
20 a 30 ¢m, sc¢ inician con margas, contintan con margas con yesos lenticula-
res y terminan con yesos laminares. Por altimo las de tipo €, las mas altas en
la serie, comienzan por margas con yesos lenticulares y terminan con yesos
laminares en pequenos ciclos de 5 a 10 ¢cm de ¢spesor.

La evolucion a macro, meso y micro escala de los ciclos, hecho combi-
nado con la presencia de estromatolitos, hace pensar, dentro de la evolucion
de las cuencas, en dos etapas anoOxicas (principio de los ciclos) que cambian
progresivamente a condiciones proximas a la desecacion (final de los grandes
ciclos).

3.1.2.3. DEPOSITOS SIN SITUACION ESPECIFICA. VOLCANICOS Y
EOLICOS

Los dos grupos de materiales que se incluyen en este apartado, los origi-
nados por la actividad volcanica y los transportados a los lagos por el viento,
no tienen una posicion especifica dentro de las sucesiones sedimentarias. Los
depositos relacionados con vulcanismos aparecen mis acotados hacia la parte
superior de las sucesiones, mientras que los depositos originados por trans-
porte eOlico tienen una presencia mas crritica y pueden estar asociados con
diferentes materiales depositados dentro de las cuencas.

A) DEPOSITOS VOLCANICOS

Dentro de las cuencas estudiadas, los depositos volcanicos aparecen
Gnicamente en la cuenca de Camarillas-Las Minas y estin situados en ¢l drea
central de dicha cuenca (fig. 2.13) formando ¢l cerro de Salmeron. En este ce-
rro s¢ puede reconocer una de las chimeneas principales asi como una de las
coladas relacionada con ella (foto CM1.1). La disposicion y caracteristicas ge-
nerales de estos depoOsitos ha sido descrita con anterioridad por Fuster ef al.
(1967). En campo se han reconocido tres tipos de materiales volcinicos: cola-
das de lava, piroclastos y arenas derivadas epiclasticamente de las rocas vol-
canicas.

La composicion quimica de la intrusion corresponde a lamproitas simi-
lares a las de Fortuna (Si02=57% K20>7%, Mg0O<10% y Ca0<3,5%). Las
lavas estan constituidas por fenocristales de olivino, flogopita, anfiboles, sa-
nidina y apatito muy abundante. La textura cs fluidal, con microcristales de
sanidina y flogopita y macrocristales de flogopita.
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L.a edad de esta intrusion volcanica ha sido estudiada en colaboracion
con el Departamento de Petrologia de la Universidad de Paris (Bellon et al.,
187 1), mediante anilisis radiométrico por el método K-Ar, obteniéndose una
edad absoluta de 5,7320,3 M.A. (K20=7,65%, 40 Ar=1,41.10- cm3/g, 40
Ar/40ARr = 5090). Esta edad coincide sensiblemente con la obtenida en For-
tuna (6MA) y en Barqueros (7a 6,2 M1), al norte de Murcia.

Como ya se indico anteriormente, se han reconocido niveles de piro-
clastos relacionados con esta extrusion fosilizados por las capas distorsiona-
das que constituyen el tramo de megaslump, presente en la misma posicion
estratigrafica en todas las cuencas. Ello indica que, muy probablemente, ¢l
evento sismico que produjo el deslizamiento de capas marginales v de plata-
forma hacia el centro de las cuencas estd intimamente relacionado con la acti-
vidad volcanica. Por tanto, la datacion de los materiales volcanicos ha permi-
tido conocer la edad precisa del evento de inestabilizacion generalizada en las
cuencas representando en los depoésitos de megaslump. Dicho evento cons-
tituye una linea de tiempo trazable de forma isocrona en las diversas cuencas.

Ademas de la fosilizacion de los piroclastos comentada anteriormente,
se ha detectado en las muestras recogidas a techo y muro de las capas eslum-
pizadas la presencia constante de clastos tamano de arena procedentes de la
erosion de rocas volcanicas, lo cual confirma la edad de la eslumpizacion. Es-
tas arenas con fragmentos de rocas volcinicas han sido particularmente bien
reconocidas en las series situadas al norte de la cuenca de Camarillas-Las Mi-
nas (Series de El Tesorico y Loma del Espino).

Finalmente, hay que senalar que esta etapa de volcanismo coincide con
los momentos de mayor profusion de sedimentos ricos en diatomeas dentro
de la evolucion de los lagos. Esto deja sin lugar a duda la relacion que existe
entre ¢l volcanismo, generador de importantes emanaciones de silice, y el
ambiente idoneo para el desarrollo de las diatomeas creado dentro de las cu-
betas lacustres (Calvo y Elizaga, 1985, 1987).

B) DEPOSITOS EOLICOS

De este tipo de depositos se tienen muy pocos ejemplos. Se ha constata-
do su existencia en algunos niveles arenosos intercalados entre facies fluvia-
les, niveles caracterizados por la presencia de granos de arena redondeados,
sin que se haya encontrado ning(in cuerpo con estructuras netas de origen
eolico. Por otro lado, es mis que probable que una parte de los limos y arci-
llas incluidas en los ciclos de varvas hayan sido transportados a los lagos por
el viento.

Antes de terminar este apartado relativo a la tipologia de facies recono-
cida en las cuencas estudiadas, haremos una breve mencion de los datos, muy
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fragmentarios, que se han podido obtener a partir de restos vegetales extrai-
dos de 3 muestras procedentes de la cantera CEKESA (cuenca de Cenajo). Di-
chas muestras se sitian en niveles de margas diatomiticas laminadas.

Restos de plantas:

Los resultados de los anilisis de restos vegertales, estudiados por el Dr.
Joao Pais, de la Universidad Nova de Lisboa, han sido los siguientes:

Pinus haploxylon...... muy abundante
Jmas del 90%
Pinux diploxylon...... muy abundante
Salix sp.
Fagaceal
Guasltanea
Umbelliterac
Ericaceac
Chenopodiaceac

La conclusion, aunque parcial, es que los Pinux son el grupo predomi-
nante y quc la presencia de Lricaceae indica edad Vallesiense-Turoliense.
Desde ¢l punto de vista ambiental, la asociacion sugicre bosques de pinos ¢n
coexistencia con arcas locales mis hiimedas, vegetales por sauces (salix) y
castanos, v zonas abiertas con umbeliferas v cenopodiaceas.

3.2. MODELO DEPOSICIONAL GENERAL

En todas las cuencas estudiadas se ha constatado que los primeros mate-
riales depositados se sitaan discordantemente sobre facies marinas de edad
Tortoniense inferior-medio, sicndo ¢stas ¢l yacente mas moderno. Estas ca-
pas fueron plegadas durante la altima fasce de comprension que tuvo lugar du-
rante el Tortoniense medio. Fue en ese momento cuando tuvo lugar la retira-
da de los mares tortonienses en direccion SO y €, dando lugar al cierre del Es-
trecho Norbético (Calvo ct al., 1978). Inmediatamente despucs, o practica-
mente a la vez, tiene lugar la tormacion de las cuencas en las que evoluciona
la sedimentacion lacustre. El registro sedimentario lacustre tendria su co-
mienzo alrededor de los -10 Ma. A partir de ese momento vy hasta el final del
relleno de las cuencas, se pucden diferenciar seis etapas importantes en su
evolucion sedimentaria (figs. 3.1, 3.2. v 3.3):

Biblioteca Digital de Albacete «Tomas Navarro Tomas»



179

[. Primera Etapa. Los sedimentos mis antiguos de las cuencas corres-
ponden a materiales extracuencales siliciclasticos heredados de los propios
materiales del Tortoniense marino, del Jurisico y del Cretacico. Se deposita-
ron fundamentalmente en capas turbiditicas alternantes con sedimentos tfinos
(lutitas y carbonatos) de origen intracuencal (figs. 3.1 y 3.2). La estructura in-
terna de estas capas, en la vertical, corresponde a ciclos estrato y granodecre-
cientes. Es del todo probable que gran parte de estos materiales se originaron
por erosion de abanicos deltaicos previos que bordeaban los lagos formados
en los primeros momentos del desarrollo de las cuencas.

II. Segunda Etapa. Esta caracterizada por la scdimentacion de, al me-
nos, dos grandes ciclos cvaporiticos claramente reconocibles en las cuencas
de Cenajo y Camarillas-Las Minas (figs. 3.1y 3.2). El techo del Gltimo ciclo se
deposito probablemente durante el final del Tortoniense y principio del Mes-
siniense.

Estos ciclos estin constituidos por margas con intercalaciones de are-
niscas (pequenas pasadas de turbiditas) y niveles ocasionales de carbonatos vy,
a techo, por capas de carbonatos decimétricas que culminan en capas de ye-
sos de diferente espesor (decimétrico) con niveles enrojecidos a techo (hard
ground). Es caracteristica en los techos de ciclo la presencia de nodulos de
azufre, en general asociados a niveles de veso o mas ocasionalmente, a carbo-
natos.

Los yesos de estos niveles se presentan en formas laminares en muchas
ocasiones de caracter estromatolitico, fibrosos y lenticulares, organizados en
ciclos menores decimétricos que comienzan por margas con yesos lenticula-
res y terminan en niveles centimétricos de yesos fibrosos y laminares. La exis-
tencia de estos niveles yesiferos, junto con la composicion frecuentemente
dolomitica de las margas, y el desarrollo de hard grounds a techo de los ci-
clos, permite caracterizar esta ctapa como hipersalina, en la que, sobre todo a
techo, se llegd o se estuvo en momentos muy proximos a la desecacion de los
lagos. Este hecho v su posicion dentro de la sucesion estratigrafica general es
la razén por la que se asigna a su techo una edad transito Tortoniense-
Messiniense.

III. Tercera Etapa. Las caracteristicas fundamcentales de e¢sta etapa son
el predominio de la sedimentacion carbonatada y la amplia presencia de nive-
les de diatomitas a techo de la sucesion formada durante este periodo. A esto
hay que anadir el brusco cambio respecto a la etapa anterior con que se inicia
la sedimentacion, depositindose niveles margosos intercalados por capas fi-
nas de turbiditas de origen intracuencal (figs. 3.1 y 3.2). La sedimentacion
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COLUMNA GENERAL DE LAS CUENCAS
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Fig. 3.1. Columna general integrando los rasgos estratigrificos comunes mas relevantes para cl
conjunto de las cuencas estudiadas en este trabajo. * Ef cuadro cronoestratigrafico presentado en
esta figura debe ser modificado en funcion de datos recientes obtenidos a instancias del autor de este
trabajo y de los cuales no se disponia en el momento de su confeccion. Fl hallazgo de restos de Micro-
mamiferos claramente atribuibles al Turoliense medio - superior (?) en las facies deltaicas depositadas
durante la Etapa VI (yacimiento de la Rambla del Saltador) hace obligada dicha modificacién. De
acuerdo con ello, la sucesion estratigrdfica de las cuencas estudiadas no llega a incluir niveles corres-
pondientes al Plioceno, quedando el techo de la misinag dentro del Turoliense, o su equivalente (en
par!é) rarino, el Messiniense. La obtencién de los datos de microfauna con los que se ha determina-
do la edad de la parte superior de la sucesion ha sido realizada por el Dr. Remmert Daams (Nota de J.
P. Calvo Sorando).
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carbonarada se desarrolla en forma de ciclos de 5 a2 6 m de carbonatos y mar-
gas. Estos ciclos comienzan por margas, tanto masivas como laminadas, que
hacia techo van intercalando, cada vez mis frecuentemente, niveles de carbo-
natos. Estos son, a su vez, mds potentes en el mismo sentido. Las capas de car-
bonatos presentan, a techo de los ciclos, huellas de somerizacion (pedotibu-
los, niveles endurecidos, etc.). No obstante, es patente, tanto por el aumento
de potencia de los ciclos como por el cada vez mis abundante contenido en
diatomitas hacia techo, la mayor profundizaciéon del ambito lacustre donde la
generacion de estos ciclos tuvo lugar.

Hay que constatar que durante esta etapa, sobre todo al final de la mis-
ma, existe un aumento progresivo de sedimentos siliceos, al crearse un am-
biente cada vez mis idoneo para el desarrollo de las diatomeas. Ello queda re-
flejado en la mayor tasa de sedimentacion de diatomitas y de porcelanitas. Es-
te hecho esta relacionado con manifestaciones volcanicas contemporineas de
tipo lamproitico, las cuales han sido datadas por el método K/Ar, en 5,7%0,3
Ma. en la cuenca de Camarillas-Las Minas (Cerro de Monagrillo).

Los piroclastos de estas manifestaciones s¢ han podido observar inclui-
dos entre las margas que conforman los ciclos del techo de los materiales se-
dimentados durante esta etapa.

IV. Cuarta Etapa. El volcanismo descrito al final de la etapa anterior o,
si se quiere, en el mismo limite con ésta, lleva aparejados, al menos, dos des-
tacables eventos sismicos, priacticamente continuos, cuydas consecuencias son
la removilizacidon y resedimentacion de parte de los materiales previamente
depositados (figs. 3.1 y 3.3). El espesor maximo medido de capas eslumpiza-
das corresponde a la cuenca de Cenajo (40 m), aunque este nivel de capas re-
sedimentadas estd en todas las cuencas, y representa, por tanto, una linea de
tiempo. Ello ha permitido separar los materiales depositados en las cuencas,
en dos unidades cartograficas (Unidad Inferior Cenajo y Unidad Superior
Camarillas), segin estén situados por debajo o por encima de la linea de
tiempo definida. Tal circunstancia ha sido especialmente til para separar los
ciclos de carbonatos de la etapa anterior de los correspondientes a la ctapa
que sigue, ya que litologicamente son similares.

Los tramos eslumpizados se inician generalmente con capas de turbidi-
tas donde es frecuente reconocer secuencias de Bouma completas (2-5 prime-
ros metros del tramo). Sobre estos primeros niveles se sithan capas de carbo-
natos, diatomitas, porcelanitas y margas, todas ellas intracuencales, y algan
nivel de areniscas y conglomerados de origen extracuencal. Dan lugar fre-
cuentemente a antiformas, con planos axiales inclinados con respecto la hori-
zontal, con dngulos inferiores a los 30°. Estos senalan un movimiento cuyo
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sentido tiene componente Sur. Se deduce de ello que los matceriales se pusie-
ron en movimiento en la zona mas activa de las cuencas, cs decir, su borde
Norte, desplazindose hacia las zonas centrales situadas al Sureste y Sur, zonas
en que la potencia de estas capas ¢s mucho menor.

En la cuenca de Camarillas-Las Minas estos depositos de capas eslumpi-
zadas fosilizan niveles de margas con piroclastos generados durante la etapa
de actividad volcinica anterior. No existe, por tanto, duda de su posicion es-
tratigrafica.

V. Quinta Etapa. La sedimentacion durante esta etapa, al igual que en
la tercera, se caracteriza por el desarrollo de ciclos métricos de margas en la
base y carbonatos a techo (figs. 3.1 y 3.2). Los primeros ciclos son similares,
iguales a los del techo de la sucesion depositada en la tercera etapa, aunque ¢n
ocasiones son de mayor potencia. Contienen abundantes niveles de diatomi-
tas en las que son muy abundantes diferentes tipos morfologicos de caparazo-
nes de Cyclotella. Estos niveles, como ya se ha comentado, ponen de mani-
fiesto, a traveés del andlisis de isotopos estables (Bellanca et al., 1989), ambicn-
tes con relativamente alta tasa de evaporacion. Los ciclos inferiores presentan
términos diatomiticos de gran espesor, haciéndosc cada vez menos margosos
y mis carbonatados a lo largo del desarrollo vertical de 1a sucesion, hasta que
los ciclos del techo estan constituidos Gnicamente por carbonatos en capas fi-
nas en la base (centimetricas) aumentando de espesor hacia techo (capas de 1
o dos decimetros). Los techos de estos ciclos contienen cada vez mayor na-
mero de rasgos de somerizacion (frecuentes pedotabulos y hard ground). En
general estas capas de carbonatos estan constituidas por pelmicritas con scc-
ciones dispersas de ostracodos, fabricas algales y disrupciones por raices. Par-
te de estos carbonatos, con rasgos bastante nctos de sedimentacion en condi-
ciones de escasa profundidad, debieron ser coincidentes con la Gltima etapa
de relleno de las cuencas que se describe a continuacion. En conjunto, [a ma-
yor presencia de depoOsitos aragoniticos ¢en la parte inferior de la secuencia
depositada durante esta etapa y el predominio de calcita en los términos mis
altos indican una evolucion pdulatina de las aguas c¢n los cuerpos lacustres,
desde mas a menos concentradas.

Al final de esta etapa, c¢n la zona norte de la cuenca de Camarillas-Las
Minas v la de Hijar, se empieza a encontrar niveles cada vez mas abundantes
de arcillas intercalados entre las capas de carbonatos. Estas entradas de terri-
genos terminan con esta etapa de sedimentacion a la vez que se inicia la si-
guiente.

VI. Sexta Etapa. Esta Gltima etapa sedimentaria en la evolucion de las
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EVOLUCION SEDIMENTARIA DE LA CUENCA

ETAPA |
Noenl gua
SO NO.
_ - ’j/f a
\‘ B _’//_.
4
ETAPA Il

el
{

ETAPA 11l

Fig. 3.2. Lsquemas correspondientes a lia evolucion de tas cuencas estudiadas tomando como mo-
delo base la Cuenca de Camarillas-Las Minas.
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EVOLUCION SEDIMENTARIA DE LA CUENCA

ETAPA 1V

ETAPA V

ETAPA VI

Fig. 3.3. Continuacion de la Fig. 3.2.
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cuencas lacustres se caracteriza por la entrada de terrigenos que culmina con
su colmatacion (figs. 3.1 y 3.3.) Esta entrada de terrigenos se inicia poco a po-
co, alternando capas de carbonatos con capas de arcillas, hasta que éstas se
organizan en cuerpos bien definidos. Los depdsitos terrigenos estan represen-
tados por complejos deltaicos de tipo Gilbert y canales fluviales de alta sinuo-
sidad. Es muy probable que su organizacion en el tiempo corresponda a la
misma en que se han citado; no obstante, cabe la posibilidad de que puedan
ser estratigraficamente equivalentes.

Los complejos deltaicos solo se han encontrado en el borde este de la
cuenca de Camarillas-Las Minas, donde parecen haberse depositado poco an-
tes que los sistemas fluviales meandriformes del borde Oeste. De entre estos
complejos deltaicos se han individualizado dos (ue en conjunto indican clara-
mente su progradacion a las zonas mas internas (centrales) de la cuenca. Sus
espesores son métricos (3 y 5 m) v estan limitados a muro y techo por capas
de carbonatos.

Las facies fluviales de caricter meandriforme se han reconocido en la
cuenca de Camarillas-Las Minas y también en la cuenca de Hijar. Estas facies
estan formadas por tramos de lutitas que intercalan capas de areniscas con
acrecion lateral, que pueden ser interpretadas como barras de meandro de 3 a
4 m de espesor y con desarrollo longitudinal superior a los 10 m.

La tendencia de la evolucion vertical de los depositos fluviales indica un
paso progresivo a sistemas de tipo trenzado y por tanto una progradacion de
los sistemas fluviales.

El hecho de que se haya podido establecer las seis etapas descritas ante-
riormente comunes para todas las cuencas estudiadas implica una evolucion
similar en todas ellas. De ¢llo se podria extracr 1a conclusion de que todas es-
tuvieron comunicadas. Sin embargo, su posicion geolOgica muestra que esto
solo es posible, en parte, en el caso de la cuenca de Cenajo con la cuenca de
Camarillas-Las Minas.

Aparte de la cuestion sobre el cardcter comunicado o no de las cuencas
entre si, esta la disyuntiva de su cardcter abierto o cerrado, esto es, si son sis-
temas equilibrados hidrologicamente por la existencia simultinea de un curso
emisario (inlet) y un afluente (outlet) o bien si funcionaron como sistemas
estrictamente cerrados. Dos aspectos nos hacen inclinarnos por este altimo
caricter: por una parte, la evidencia geologica basada en el no reconocimien-
to de dep0sitos relacionados con cursos de salida (el ejemplo es muy evidente
cn la cuenca de Hijar). Por otra, el registro de depdsitos lacustres observado
entra en el espectro de las sucesiones propias de sistemas lacustres cerrados
de caracter perenne (Eugster y Kelts, 1983), reconociéndose frecuentes fluc-
tuaciones en el nivel del lago que son propias de este tipo de régimen.
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Por otro lado, el hecho de que se hayan podido seguir las etapas enun-
ciadas con transitos sedimentarios normales, o encadenados, esto es, sin rup-
turas scdimentarias que no puedan explicarse simplemente por bajadas o su-
bidas del nivel de agua de los lagos, junto con la existencia de facies bien lami-
nadas, obliga a pensar que sus caracteristicas han dido las de lagos perennes
con profundidades variables. Su profundidad pudo oscilar desde muy pocos
metros, incluso espesores de lamina de agua minima (techo de la etapa II),
hasta profundidades superiores a los 50 m, probablemente del orden de 100
m, como puede deducirse de la potencia del nivel slumpizado de la etapa 1,
momento que coincide con la maxima profundidad de los lagos.

El limite de profundidad senalado para esta etapa I coincide con un
momento de baja salinidad en el conjunto del cuerpo de agua lacustre, hecho
no obstante acompanado de fluctuaciones en dicha salinidad (Margalef,
1953). Este momento aparece relacionado con una alta produccion de diato-
meas. Asimismo, los datos isotopicos (Bellanca et al., 1989) evidencian una
progresiva evolucion desde condiciones fuertemente salinas para el deposito
de los materiales formados durante la etapa II a condiciones salobres v dul-
ces, en muchos casos fluctuantes, en las etapas posteriores.

El anilisis paleoecoldgico de las faunas de gasteropodos confirma ¢l ca-
ridcter salobre a dulce del agua de los lagos en estas etapas superiores ya que,
aunque la especie Hidrobia spp., de extrema abundancia, puede encontrarse
en medios que oscilan desde charcas de agua dulce hasta lagunas salobres,
con concentraciones de hasta 90 por mil de salinidad, la especie Melanopsis
laevigata, en convivencia con la anterior, indicaria ambientes salobres. Una
idea complementaria a senalar ¢s que, a pesar de no haber realizado todos los
ensayos necesarios, los datos isotopicos hasta ahora obtenidos en las cuatro
cuencas estudiadas indican una cierta polaridad de menor salinidad en las
cuencas situadas al noroeste (cucenca de Hijar) a mayor salinidad en la zona su-
reste (cuenca de Camarillas-Las Minas), lo cual supondria una mavor influen-
cia del influjo de aguas meteoricas continentales en aquellas cuencas y una
posible cercania al mar de las cuencas mas meridionales.

La procedencia de los materiales intracuencales (fraccion alogénica mi-
neral) tiene su mayor influencia en ¢l relleno de Jas cuencas en las etapas 1y
VI, mientras que durante las etapas II, III, IV y V la sedimentacion es funda-
mentalmente autdctona, siendo pues mayoritaria la fraccion endogénica re-
sultante de los procesos quimicos v biogénicos dentro del lago. En este senti-
do, hay que destacar la importancia de la fraccion bioquimica tanto en lo que
se refiere a las alteraciones resultantes de Ja bioturbacion como a los deposi-
tos derivados de la vida vegetal (algal fundamentalmente) y animal (de molus-
CO$ mayoritariamente).
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Por su particular importancia dentro de gran parte de las cuencas, hay
que resaltar la presencia de los niveles y nodulos de azufre y de las silicifica-
ciones como productos diagenéticos ampliamente reconocidos. Los niveles
y/o ndédulos de azufre aparecen intimamente ligados a los materiales forma-
dos en la etapa Il de la evolucion de las cuencas de Cenajo y Camarillas-Las
Minas. No se ha llevado a cabo un estudio especifico de los mecanismos de su
formacion, que quedan fuera de) alcance del presente trabajo. Algunas ideas
sobre este tema han sido planteadas por Meseguer Pardo (1924) y Servant-
Vildary et al. (1989). De igual forma, no se ha entrado en el andlisis de las sili-
cificaciones (porcelanitas, nddulos) que son frecuentes en gran parte de las
sucesiones, aunque si s¢ apunta una cierta relacion con la abundancia de dia-
tomitas y, en Gltimo extremo, con ¢l volcanismo detectado en la region.

La abundancia de materia orginica dentro de los tramos margosos (oil
shales) delatan ambientes anOxicos, lo que podria implicar también durante
las etapas I y V una neta estratificacion de la columna de agua. La existencia
de ciclos de margas laminadas, mas 0 menos ricos en materia orginica, y car-
bonatos sugiere cambios fluctuantes en la posicion de la oxiclina. Todos estos
aspectos confirman el cardcter perenne y relativamente profundo de los siste-
mas lacustres estudiados.

Por altimo, se advierte que este tipo de lagos no podrian clasificarse
dentro de un Gnico grupo de entre los que s¢ manejan habitualmente (con fa-
cies terrigenas, carbonatadas y/o evaporiticas predominantes). Asi. los cuer-
pos lacustres tienen una evolucion compleja: las ctapas [y VI se caracterizan
por facies predominantemente terrigenas, la Il etapa ¢s predominantemente
evaporitica y la Il y V son predominantemente carbonatadas. El cardcter com-
plejo de los sistemas lacustres analizados queda asi mismo puesto de manifies-
to por las modificaciones que la inestabilidad tectonica de la zona impone a 1a
distribucion de facies lacustres y su posicion en las sucesiones.

3.3. MODELO TECTONICO

La posicion de estas cuencas estd asociada a sinformas limitadas por
fracturas previas a la instalacion de los lagos (apartado 1.5.2). A o largo de las
descripciones de las cuencas se ha resaltado reiteradamente la gran movilidad
que ha presidido su evolucion sedimentaria (scars, fallas sinsedimentarias
normales, Iistricas, etc.). No obstante, cada una de ellas, sea por su posicion
especifica o por la influencia de la halocinesis de las Facies Keuper, ha mante-
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nido sus propias peculiaridades fuera de los eventos generalizados. De acuer-
do con ello, se analizarin los aspectos especificos de las diferentes cuencas
con objeto de poder entender mcjor las caracteristicas generales de su evolu-
cion.

Dentro de la evolucion tectonica regional general, las cuencas estudia-
das se pueden diferenciar en tres grupos.

Un primer grupo estaria representado por pequenas cuencas limitadas
por fallas normales (grabens). El modelo del grupo corresponde a la cuenca
de Hijar. Como se puede apreciar en el mapa geologico de esta cuenca (Fig.
2.30), las fracturas principales que la limitan tienen direccion N.NE-S.SO v su
borde activo ha sido el limitado por la falla mas septentrional. La actividad
diapirica queda patente al norte de la cuenca, aunque no parece haber tenido
un efecto directo sobre su relleno salvo, quizas, ¢n la altima etapa de su evo-
lucion.

El segundo grupo corresponde a cuencas del tipo de Elche de la Sierra-
Cobatillas, en las que los bordes de cuenca no estin limitados por fracturas o
al menos su representacion no es tan nitida. Este tipo de cuencas se ha desa-
rrollado sobre nacleos de sinformas y, dado que la evolucion sedimentaria s
en general expansiva, no se puede asegurar que la subsidencia de la cuenca es-
té relacionada con bordes activos limitados por fallas. Sin embargo, si se ha
podido reconoccer en los diversos afloramientos fallas sinsedimentarias, plie-
gues de pequeno radio, etc., similares a los encontrados e¢n las demas cuen-
cas. Por lo tanto, puede deducirse, al menos indirectamente, (ue este tipo de
cuencas han tenido una evolucion tectonica similar a fa de los otros tipos de
cuencas.

El tercer grupo, al que pertenecen las cuencas de mayor extension,
cuencas de Cenajo y Camarillas-Las Minas (fig. 3.4), se caracteriza porque di-
chas cuencas se encuentran limitadas por fallas de direccion E.NE v O.SO. n
ellas si se ha podido determinar que la zona mis activa corresponde a su bor-
de norte, actuando la parte sur como zona pasiva. Por tanto, pueden conside-
rarse como semigrabens (fig. 3.5.A). En ¢stas cuencas sc ha podido contro-
lar con mayor detalle la evolucion tectonica debido a que las condiciones de
afloramiento son mejores v existen mas datos sobre su estructura en profun-
didad, especialmente en la cuenca de Camarillas-Las Minas (figs. 3.4 v 3.5).
Una vez creado el diseno de la cuenca en la dltima fase de compresion de
edad Tortoniense medio, tuvo lugar la sedimentacion de la ctapa L de cavac-
teristicas fundamentalmente turbiditicas, pudiendo apreciarse dentro de lias
sucesiones depositadas en este periodo abundantes fallas listricas y disconti-
nuidades internas que se ha interpretado como inestabilidades producidas
por ¢l rejuego contemporinceo de fracturas internas de la cuenca. La posible
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movilidad que produjo también [a actividad halocinética tridsica puede justi-
ficarse al reconocer los bordes del paleorrelicve central cretacico de la Cuen-
ca de Camarillas-Las Minas (fig. 3.4). En este afloramicnto, las dirceciones de
las fallas listricas v scars dc las facies turbiditicas van cambiando segiin sc¢ re-
corre de forma circular ¢l afloramiento, indicando sentido de flujo de mate-
riales en un abanico de direcciones que va desde los 180° con sentido E hasta
los 270° con sentido W. Es 10gico pensar (ue este punto represente practica-
mente la zoni centro de un domo en desarrollo (fig. 3.4).

La actividad comentada disminuye sensiblemente durante la sedimenta-
¢cion de la Etapa 11, aunque las capas formadas sc encuentran ligeramente in-
clinadas en todas las cuencas, hacicndo on-lap sobre los depoOsitos de la etupa
anterijor.

En la etapa 11 se manticne la misma o parecida estabilidad que en la cta-
pa anterior durante la mavor parte de su desarrvollo (pricticamente todo ¢l
Messiniense). Es al final de ella cuando se produce la acrividad volcanica (da-
tada en 5,71£0,3 MA) que da lugar en la cuenca de Camarillas-Las Minas a la
extrusion de rocas volcanicas de tipo lamproitico. LEsta actividad volcdnica se
continda con el evento sismico que causa la eslumpizacion de los materiales
depositados con anterioridad, dando lugar a la etapa IV, Esta etapa representa
¢l momento de mixima distension tectonica en el imbito donde se desarrolla-
ron las cuencus (fig. 3.5,B).

Por altimo, durante las ctapas siguientes (V vy VI) no se aprecia gran mo-
vilidad en las cucncas. No obstante, es [ogico pensar que la actividad haloci-
nética de las Facies Keuper tridsicas siguio actuando de manera moderada.
Termina la actividad tectonica sinsedimentaria para estas cuencas a techo en
la etapa sedimentaria VI, con niveles de conglomerados en facies de abanicos
aluviales discordantes sobre las capas lacustres. Posteriormente, probable-
mente durante ¢l Plio-Cuaternario, ticne lugar una nueva fase de compresion
poniendo ¢n movimicnro las Facies Keuper v dando lugar a la estructura dc-
tual (figura 3.5C).

3.4. UNIDADES DEPOSICIONALES

El estudio de las etapas sedimentarias descritas en el apartado 3.2 (Mo-
delo deposicional general), v ¢l analisis de 1 evolucion «custitica» del la-
g0, modelizado en funcion de su historia sedimentaria, ha permitido integear
la seri¢ sedimentaria en una Secuencia Tipo I (Viil, 1987; Van Wagoner ct
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ESQUEMA DE LA EVOLUCION TECTONICA DE LAS CUENCAS

A.~ FORMACION DEL GRABEN v

\

B.- MOMENTO DE MAXIMA DISTENSION

74
, Mesozoico y Terciario Marino
Lacustre

C.- FASE DE COMPRESION Y HALOCINESIS

Fig. 3.5 Lsquema de b evolucion tectonica de Tas coencis estuddiadits en este trabujo.
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al., 1987; Posamentier et al., 1988) quc permite establecer una correlacion
mis directa entre las grandes unidades descritas en las cuencas marinas, cons-
tituidas a su vez por systems tracts, y sus homologas ¢n cuencas continenta-
les, lacustres ¢n este caso. No obstante, hay que subravar que estas considera-
ciones son un ensayo ¢n orden a aplicar al andlisis de cuencas continentales,
mas especificamente las que presentan un gran desarrollo de lacustres, una
metodologia de trabajo desarrollada para el analisis de cuencas marinas.

El andlisis, llevado a cabo bajo este prisma metodologico, se ha elabora-
do con independencia de la causa Gltima de los cambios de nivel de los lagos
estudiados, ya sca ésta de tipo tectonico, de tipo climitico, o de ambas a la
vez.

3.4.1. EVOLUCION SEDIMENTARIA Y VARJACION DEL NIVEL DE
AGUA EN LOS LAGOS

A partir del examen de las scis etapas en que sc ha dividido ¢l Modclo
Deposicional general de los lagos s¢ deduce la evolucion «custatica» general
(fig. 3.6). Esta evolucion corresponderia a un ciclo completo de cambio del
nivel del lago.

La primera ctapa, en que la sedimentacion mis significativa correspon-
de a turbiditas, indica una fuerte bajada del nivel de los lagos. Representa una
parte del lowstand systems tract (L.5.T.), ¢sto es, ¢l lowstand fan, durante
el cual se produjo la erosion de los abanicos deltaicos que debian rodear los
margenes de los lagos. Estos abuanicos deltaicos se habrian formado en ¢l
highstand systems tract de¢ una ¢tapa anterior y tnicamente son conocidos
de manera indirecta.

La etapa Il representa ¢l nivel mis bajo alcanzado por el fago durante ¢l
lowstand systems tract. En ¢l sc¢ depositaron Jas evaporitas dando lugar al
lowstand wedge. A su vez, la scric litoestratigrifica de esta cuna de sedi-
mentos estd formada por parasccuencias constituidas por margas, carbonatos
¥y yesos a techo descritas en ¢l apartado 3.1,

La superficie de flooding, que muarca c¢l inicio del transgressive
systems tract (T.5.7.) ¢n la evolucion, estd representado por ¢l brusco cam-
bio en la sedimentacion que significa la aparicion de las margas de la base de
la etapa 1. El resto del TSI esti representado por estos primeros niveles de
margas que ademds incluyen deigadas capas de turbiditas (capas distales de
tormentas en los sistemas mirinos).

El resto de las ctapas L 1V, V vy VI corresponden al highstand
systems tract (H.S.T.). Esta fuse scdimentaria estd «interrumpida» por ¢l
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sismo-cvento y volcanismo asociado que representa la etapa 1V,

Desde el punto de vista sedimentologico este highstand systems tract
sc caracteriza por dos tipos de parasecucncias que a su vez se corresponden
con dos situaciones palcogeogriticas bicn diferenciadas.

El primer tipo de parasccuencia esti integrado por los ciclos de facies
de margas v carbonatos con diatomeas. descritos en ¢l apartado 3.1, Corres-
ponden a sedimentos de plataforma.

El segundo tipo de parasccuencias estd formado por ciclos de tacies ¢s-
trato v granocrecientes de los abanicos deltiticos descritos en ¢l apartado de
facies.

Por tanto, ¢n resumen, la historia evolutiva de estias cuencis se inicia
con un nivel alto de los lagos (H.S.TL). al que sigue una brusca caida del nivel
(con crosion acrea v subacuiitica), con momentos muy proximos a la descci-
cion que constituve ¢l lowstand systems tract. Lina nueva y brusci subida
del nivel de los lagos da lugar a La presencia de los depositos del transgressi-
ve systems tract que culmina con las plataformas v deltas del high systems
tract. Lista cvolucion correspondce @ una secuencia Deposicional de ‘Tipo 1
(tig. 3.0).

3.5. VALIDACION DE LOS MODELOS PROPUESTOS

Il objctivo de este apartado es establecer la correlacion entre los princi-
pales hitos de la evolucion de estas cuencas v los definidos en otras cuencas
continentales del mismo entorno geologico proximo. v. en L medida de 1o
posible. con las unidades sedimentarias que se han diferenciado en las cuen-
cas marinas del contexto geologico mids proximo (Placaforma Valenciana).

Los clementos mas notables de correlacion de estas cuencas son Jos limi-
tes de los systems tract establecidos en el apartado anterior v ¢l registro estra-
tigritico que significan las dataciones de micromamiteros v ¢l sismo-cvento re-
presentado por los niveles de materiales eslumpizados de L ctapa 1V,

lis necesario senalar que ol limite entre ¢l transgressive systems tract
v ¢l high systems tract ticnc. tial y como ocurre en cuencas marinas, caric-
ter sutil v poca precision, por lo que en este andlisis se utilizarin anicamente
los siguicntes criterios de correliacion externa:

I. Basc de los sepositos lacustres, constituida por facies marinas
de edad Tortonicnse interior-medio, que representa ¢l inicio
de la ctapa distensiva.
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EVOLUCION SEDIMENTARIA Y VARIACION DEL AGUA EN LOS LAGOS
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2. Techo de los sedimentos cevaporiticos, quce representan ¢l
lowstand wedge. Evidentemente ceste techo cequivale como
clemento de corrclacion a la supcerticie de flooding con que
s¢ inicio ¢l transgressive systems tract supcrpucesto (base
del Messiniensc).

3. Nivel de capas eslumpizadas correspondicentes al sismo evento
asociado al volcanismo. Este hito ticne interés como linca de
ticmpo precisa (edad absoluta de 5,73£0,3 M.AL). quc s¢ co-
rresponde con los depositos de edad techo del Messiniense.

4. Colmatacion de las cuencas con facies deltaicas y fluviales,
quc representan ¢l final de la Secuencia Tipo | descrita, cuya
cdad e¢s Plioceno (Zancliense)',

La discordancia que separi los primeros depositos facustres de los depo-
sitos en facies marinas de edad Tortoniense interior medio ha sido reconocida
por Santos (1984) en Ja cuenca del rio Jacar. Para este autor correspondce a la
ruptura base de la U.T.S. 1 por ¢l detinida. Lopez Martinez et al. (1983) senalan
la existencia de esta misma ruptura en las cuencas del Tajo, Calatayud-Terucl,
Ducro-Almazin, ¢n las cuencas del Prebético, que incluyen a éstas, y en las del
Subbético (marinas). Montenant (1987) sitta esta misma discordancia en las
cuencas de Almeria-Murcia, en la transicion del ‘Tortonicense | al ‘Tortoniense 2
(Tortoniense inferior-medio). Por tltimo Soler et al. (1983) tambi¢n reconocen
una discordancia de edad Tortonicnse inferior-medio, que hiacen correspondcer
con la base de la U.T.S. Ne-+4, en la Platatforma Valenciana,

l.a ruptura o discontinuidad siguiente correspondicnte al techo de los
sedimentos evaporiticos (Low Systems Wedge) ha sido reconocida cua la
cuenca del rio Jacar por varios autores; Quesada et al. (1967), Robles ct al.
(1974) y Mein ct al. (1978), como techo de la «Uinidad Puntal Blanco» y por
Ordoncz et al. (1976) y Santos (1980) como techo de la misma unidad a la que
denominan Formacion Puntal Blanco. Lopez Martinez ¢t al. (1985) sciaalan
la existencia de esta misma discontinuidad en la sedimentacion en las cuencas
del Tajo. Cabriel, Fortuna v Alicante-Murciia. También Montcenant (1987) re-
conoce esta misma discontinuidad en La base del Messiniense ¢n las cuencas
de Almeria-Murcia. Y, finalmente, Soler. et. al. (1983) sitdan una ruptura, quc
separa la ULT.S. Ne-+4 de la UCILS. Ne-5 en la Plataforma Valenciana, ¢n una
posicion semejante de edad algo supcerior (Mcessiniensc inferior),

T ral como se haindicado al pic de fa Figura 301, Tas edades indicadas para cada unic de estas cti-
pas dehen ser modificadas en funcion de halliazgos palcontologicos recientemente obtenidos.
st misnit observiacion debe ser tenida en cuenta para las correlaciones establecidas en fas pi-
ginas siguicntes.
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El siguiente hito cronoestratigrifico, que corresponde al evento sismico
acompanado de volcanismo, ha sido reconocido también regionalmente por
Martincez Lopez et al. (1985) en las cuencas de Tajo, Calatayud-Teruel, Vallés
Penedes, Cabricl y en estas mismas cuencas. Su edad corresponde al techo del
Messiniense.

Por altimo, la ruptura que corresponde a la colmatacion de las cuencas
ha sido reconocida en La Mancha por Pérez Gonzilez (1987) (limite entre la
unidad Calizas del Jacar y Areniscas y arcillas de Villalgordo) vy por Santos
(1984), como techo de la UT'.S. 2, en la cuenca del rio Jacar. LOpez-Martinez
et al. senalan la existencia de esta discontinuidad, de edad Plioceno Medio, ¢n
las cuencas del Ebro, Tajo, Jacar y de Alicante-Murcia, Montenant (1987) tam-
bién reconoce esta ruptura en las cuencas de Almeria-Murcia, scparando cl
«Plioceno I» del «Plioceno 2», limite algo superior al Plioceno medio. En la
Plataforma Valenciana, Soler et al. (1983) senalan una ruptura que separa la
U.T.S. Ne-5 de la UTLS. Ne-6, de una edad similar aunque méas moderna (Plio-
ceno medio-superior) que en los casos anteriores.

Por tanto, los elementos de correlacion mas notables descritos para es-
tas cuencas, aunque de limitada extension, ticnen sus homologos tanto a ni-
vel del mismo entorno geologico, proximo o regional, y también ¢n su con-
texto geologico marino proximo o regional.
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El estudio de las cuencas lacustres del Prebético Externo, de edad com-
prendida entre el Tortoniense inferior medio y el Plioceno inferior-medio
(Zancliense)? ha puesto de relieve la importancia que tienen dichas cucencas
en ¢l establecimiento de la historia geologica de la region durante esa ctapa de
ticmpo. Asi mismo, los depositos estudiados permiten establecer modelos se-
dimentarios de cuencas con sistemas lacustres perennes, ¢n los que la oscila-
cion del nivel de agua varia entre muy pocos metros y los 100 m. La potencia
de sedimentos en estas cuencas se aproxima a los 500 m.

El anilisis de las facies sedimentarias, sus caracteristicas petrologicas y
su evolucion en ¢l tiempo. ha permitido establecer seis etapas (modelo de-
posicional general) a lo largo de las cuales tuvo lugar cl relleno de estas
cuencas:

Etapa I. Iin la que las facies mas significativas son turbiditas,
constituidas, en gran parte por siliciclastos extracucencales conin-
tercalaciones de «pelagitas».

Etapa IL. Caracterizada por facies constituidas por, al me-
nos, dos grandes ciclos que comienzan por margas con intercala-
ciones de turbiditas v terminan por capas de calizas v vesos. Sus
caracteristicas permiten concluir que al tinal de esta etapa sc llego
a4 los niveles mas bajos de lamina de agua (profundidades de orden
métrico) a lo largo de la historia de los lagos.

Etapa IIL En esta ctapa se inicia el desarrollo de la sedimen-
tacion carbonatada masiva, organizada en ciclos constituidos por
margas ¢n la base y carbonatos a techo. El estudio isotopico v ¢l
contenido en diatomeas indican un progresivo aumento de la fid-
mina de agua a Jo largo de esta ctapa.

2 Ver pies de Figuras 3.1 v 3.6,
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Etapa IV. Caracterizada por la sedimentacion de parte de los
matcriales de L ctapa anterior debido @ un evento sismico icom-
panado de la construccion de cdificios volcanicos constituidos
por basaltos dc tipo lumproitico. Lsta ctapa representa una linea
de tiempo regional identificable ¢n todas las cuencas estudizdas.

Etapa V. Correspondc a la continuacion de la sedimentacion
carbonatada, similar a Lx de Ta ctapa I despucs de L interrupeion
que representa fa ctapa anterior. De las caracteristicas del final de la
LI ctapa v del principio de ésta se deriva la conclusion de que este
moniento correspondio o la miaxima profundidad de ldimina de
agua alcanzada por los lagos (alrededor de los 100 my). La evolu-
cion vertical de los ciclos margas-carbonatos permite concluir una
tendencia cada vez mavor a la colmatacion de los lagos.

Etapa VI Sc caracteriza por la sedimentacion deltaica y flu-
vial siliciclastica (exrracucencal)., con intercalaciones de carbona-
tos v concentraciones de materia orginica de origen intracucencal.
Representa ol final de La sedimentacion lacustre y su colmatacion.

La sedimentacion en fas cuencas, a través de las seis etapas enumeradas
y descritas, tuvo lugar ¢n grabens desarrollados sobre sinformas, cstas alti-
mas generadas durante ¢l primer periodo distensivo que siguio a la tltima ta-
s¢ de compresion importante de las Cordilleras Béticas (Tortoniense medio).
Uno de los resultados de esta tuse de compresion fue ¢l cierre del Estrecho
Nord Bético. Durante ¢l periodo distensivo aciacecido a continuacion, y sobre
todo ¢n La primera etapa de sedimentacion. se inicio ¢l desarrollo de una im-
portantc halocinesis de las Facies Keuper tridsicas. Este hecho estuvo proba-
blemente acompanado por ¢l rejucgo de las fracturas que dicron lugar a las
fosas de partida, originando fallas listricas, fallas directas. cte.

El resultado fue la resedimentacion de materiales depositiados cuva po-
rencia dependio de la importancia de los movimicentos de las fallas y de la
energia de la halocinesis. No obstante. dada la direccion de movimiento
(componente Sur) que indican las capas resedimentadas y la concentracion de
estructuras sinsedimentarias, particularmente ¢n ¢l Norte de las cuencas, pue-
de concluirse que estos bordes Fucron los mis activos, micntras que los de las
zonas del Sur de las cuencas permanccicron relativamentce pasivos.

Las relaciones encontradas entre L evolucion del nivel de agua de los la-
gos vy los sistemas deposicionales ha permitido proponcer un esquema evoluti-
vo de las cuencas utilizando T metodologia desarrollada recientemente para
clandlisis de cuencas marinas se concluye de cllo que el relleno de estos Lagos
pucdc interpretarse i traves del reconocimiento de sus Systems tracts, co-
mo una secuencia Tipo I (Figura 3.6).
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Las dos primeras etapas del Modelo Deposicional General (Figura 3.1)
corresponden al lowstand systems tract (la etapa I cquivale al lowstand
fan v la etapa II al lowstand wedgce). El cambio brusco de sedimentacion.
En la base de la sucesion depositada durante la etapa II representa la superfi-
cie de flooding v ¢l transgresive systems tract. Finalmente. la sedimenta-
¢ion de los materiales depositados posteriormente durante las etapas I, Vy
VI, interrumpida por ¢l evento sismico con volcanismo de la etapa IV, repre-
sentan ¢l high systems tract con que termina la historia de relleno de estos
lagos y se cicrra la secuencia Tipo I descrita.

A su vez, los limites de los systems tracts pueden ser atilizados como
clementos de correlacion junto con las dataciones paleontologicas v la linca
de tiecmpo que representa ¢l evento sismico con volcanismo asociado, cuva
cdad absoluta ha sido determinada. Se ha podido establecer. por tanto, las
cquivalencias de unidades sedimentarias v de las rupturas v discontinuidades
que las separan con las de otras cuencas continentales del entorno geologico
proximo vy peninsular, y con las correspondientes al contexto geologico mari-
no, concluyéndose estas equivalencias en las siguientes®:

—La base de la sedimentacion lacustre se corresponde con la
discontinuidad (ruptura) basc de la U.T.S. | definida por Santos
(198) ¢n la cuenca del Jucar v por las senaladas por Lopez Marti-
nez et oal. (1985) de cedad Vallesiense superior (Tortoniense
inferior-medio) en otras cuencas continentales de la Peninsula; asi
mismo, con la descrita por Montenant (1987) en la basce del «T'orto-
niense 2» (Tortonicnse inferior-medio), para las cuencas marinas
neodgenas del sureste espanol (Almeria-Murcia). asi como con la ba-
sede la UST.S. Ne-4 descrita por Soler et al. (1983) para la Platafor-
ma Valenciana.

—El techo de la Etapa [ (final del «<Low Systems Tract» d¢
[a sedimentacion lacustre de edad final del Tortoniensce ¢s equiva-
lente al techo de la US| definida por Santos (1984) ¢n la cuen-
ca del Jacar y senalada ¢n ¢l trabajo de Lopez Martinez et al.
(1985), ademis de en la cuenca del Jucar, en las cuencas del Tajo y
Cabriel. Esta misma discontinuidad coincide con la definida por
Montenant (1987) a techo del Tortoniense y con la ruptura del te-
cho de ta ULT.S. Ne-t establecida por Soler et al. (1983), los cuales
le asignan cdad base del Messiniense.

—El techo de 1a Etapa IT (techo del Messiniense, Turoliense
superior, en esta ‘Tesis) se corresponde con el techo de la UT.S. 2

3 Ver pies de Figuras 3.1 v 3.0,
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definida por Santos (1984) ¢n la cuenca del Jucar v las definidas en
esta misma cuenca por Lopez Martinez et al. (1985) en las cuencas
antes citadas. En las cuencas marinas de Almeria y Murcia, esta
ruptura corresponde a la citada por Montenant (1987) de edad te-
cho del Mesiniense.

—El techo de la Etapa VI, de cdad Plioceno inferior-medio,
coincide con la ruptura sedimentaria descrita por LOpez Martinez
ct al. (1983), de edad Rusciniense superior, ¢n las cuencas del Pre-
bético, Subbctico, Cabricl, Tajo v Ebro, v con la reconocida por
Montenant (1987) en las cuencas de Almeria-Murcia (techo del
Plioceno 1),

Finalmente, a juicio del autor, estas piginas quedarian incompletas sin
hacer la advertencia, como una conclusion mas, de que los modelos desarro-
ilados y las deducciones senaladas deben de interpretarse mas bien como hi-
potesis de trabajo para nuevas investigaciones y no como consideraciones de-
finitivas dc los sistemas naturales tratados.
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