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RESUMEN

El conjuntoevaporíticomessiniensede Fortunaestáconstituidopor tres
unidadesdeyesos(primariosy secundarios>,quehansido denominadas:uni-
dadevaporiticainferior, unidadevaporíticainterinediay unidadevaporítica
superior.Estasunidadesestánseparadasportramosterrígenos(conglomera-
dos, areniscaso lutitas>.

El estudiopetrológicodetalladadodel conjuntoevaporfticoha permitido
definir las litofaciesy variedadesde yesospresentesen lastresunidadeseva-
poríticas:litofaciesprimarias(yesomicrolenticularbioturbado,gipsarenitay
yeso selenítico>,litofaciessecundarias(yesolaminado-nodular>y yesolenti-
cular intersticial. La petrologíaha sido el soporteinicial de los análisisgeo-
químicos(elementostrazay composiciónisotópica).Finalmente,a partir de
la conjunciónde los datospetrológicosy geoquimicosse ha interpretadola
sedimentologíay la secuenciadiagenéticadel conjuntoevaporíticode esta
cuencasedimentaria.

Los contenidosen elementostrazadelos sulfatoscálcicospermitencarac-
terizar claramentelas litofaciesevaporíticasdeposicionales,mientrasqueno
muestranningunarelaciónrespectoalas litofaciesy variedadesde yesosse-
cundarios.

Lasunidadesevaporíticasdelacuencade Fortunase depositaronen am-
bientesmuy someros.En contrasteconinterpretacionesprevias,la sedimen-
taciónen medioscontinentalesy detransiciónfue frecuente.La disolucióny
reprecipitaciónde sulfatostriásicosfue un mecanismoproductorde solucio-
nessalinasmuy comúnen la cuenca.La mayorpartede procesosdiagenéti-
cosquehanafectadoalas unidadesevaporíticashantenidolugardurantela
etapade diagénesistemprana.Se reconocenla mayoríade procesoscaracte-
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rísticosdelos ambientes«sabkha»:dolomitización,anhidritizaciónsilicifica-
ción (del cual se handiferenciadodosetapas>y sulfato-reducciónbacterial.

Palabrasclave: yeso,Messiniense,petrología,elementostraza, isotopía,
diagénesis,cuencadeFortuna,CordillerasBéticasorientales.

ABSTRACT

The Messinlanevaporitiedepositof Fortunais formed by threegypsum
(primary andsecondary>unlts, whichhavebecocalled: lower cvaporiticunit,
intermediateevaporiticunit and upperevaporiticunit. Theseunits aresepa-
rated by clastieunits (conglomerates,sandstonesor marís>.

A detailedpetrologicalstudy of the evaporiteshasaflowcd defining the
gvpsuinlitbofaciesandvarietiespresentin thethreeevaporitieunits: primary
Iithofacies (microlenticularbioturbated gpsum, gypsareniteand selenitie
gvpsum),secondarylithofacies(laminated-nodulargysum>andlenticularin-
testicialgypsum.On Ibe basis of the petrologicalstudy, the following inter-
sticial stephasbeengeochemicalanalysis(traceelementsand sulphateisoto-
pie composition).Finally, wc haveestablisheda sedimentologicalinterpreta-
tion an(l the diageneticsequenceof Ihe evaporitiedeposit.

Traceelementcontentain calciumsulpbatesare characteristiefor thedif-
ferentdepositionallithofacies,howevertheydon’t sbowanyrelationshipwith
secondarygypsumlithofaciesandvarieties.

Evaporitieunits of theFortunabasinweredepositediii veryshallowenvi-
rornnents.In contrastto previousinterpretations,it is proposedthatsedimen-
tation lacontinentalandtransitionalenvironmentswas frequent.l)issolution
aud reprecipitationof Triassicsulphateswere commonmechanismsprodu-
cing salmesolntionsin the basin.Thc main diagenetieprocesscswbich affec-
ted tíie evaporitieunjts took placeduring earlydiagenesis.Mostof thecha-
racteristicprocessesof «sabkiba»environmentscan berecognized:dolomitiza-
tion, anhydritization,silicification (two differentstages,al least>andbacterial
sulphatcreductionarethe principal processes.

Key words:gypsum,Messinian,petrology,traceelements,isotopy,diage-
nesis,Fortunabasin,EastemBetics.

INTRODUCCIÓN

En función de sus características(posiciónpaleogeográfica,registrosedi-
mentario ...>, Rouchy(1981) definelos diferentestipos de cuencasquecom-
ponenel dominio evaporíticomessiniensedel Mediterráneo:cuencasconun



Las evaporitasde la cuencaneágenadeFortuna(Murcia) 193

términosalinodesarrollado,cuencasperiféricasconsedimentaciónevaporíti-
cadepotenciareducida,cuencasprecozmenteemergidasy depresionesendo-
rreicassituadasenposicióndistal.

Lascuencasneógenasde las CordillerasBéticasorientales,quese sitúan
en posición marginaldurantee] episodioevaporíticomessiniense,hanregis-
trado estacrisis evaporíticacon la presenciade formacionespredominante-
mentegipso-anhidríticas(quepuedenincluir tramoshalíticos>- Estehecholas
diferencia(le las cuencasmásinternas,con potentessecuenciasevaporíticas
(millaresde metros>en las quepredominala faseclorurada.

Aunqueel registroevaporíticode granpartede estascuencasmargina-
les eraconocido,existenpocostrabajosgeoquímicosde detallede estosse-
dimentos.l)e acuerdoconello, el principal objetivo de estetrabajoes el es-
tudio geoquimico-sedimentológicode una de estascuencas:la cuencade
Fortuna.

Las l)rimerasreferenciasa los depósitospostorogénicosdel área<le For-
tunase encuentranenJiménezdeCisneros(1912>y Meseguer(1924>. La te-
sis d.c Montenat(1 973> significó un importanteavanceen el estudiolocal y
regional de estosdepósitosen el sectororientaldel SistemaBético.Santiste-
ban (1981> enfocasu trabajoal análisisestratigráficodetalladode la cuenca
de Fortuna,mientrasquelsíkowski (1988>y Loisean(1988>sc centranenla
evolución tectonosedimentariade las cuencasde Fortunay Archeíia-Mula,
respectivamente.AuníuetodoslostrabajosdescribenLas unidadesevaponti-
cas,MúLler (1986) es elprimer autorqueaplicala analíticageoquímicaa es-
tas facies. Plav~s (1994> estudialas evaporitasde esta cuencaintroduciendo
nuevos(latos geoquimicosy ampliandoLos aspectospetrológicosy sedimen-
tológicos.

MARCO GEOLOCICO

La cuencade Fortunasesitúaenel margenSEde laPenínsulaIbérica,en
el extremoorientalde laprovinciade Murcia. Se tratade unacuencamíoce-
na quese extiendeendirecciónNE-SWy enlazaconla cuencade Archena-
Muía (fig. 1). La conexiónentreambascuencastiene lugar medianteuna
fracturadireccionalquecoincideconel actual cursodel río Segura:acciden-
tedel SeguraMedio (Montenat,1977>.SuslímitesNW y SEcorrespondena
doszonasde cizalla: la falíaNorbética@íuedefine, a suvez, el limite estruc-
tural entrela zonainternao Bética y las unidadesPrebéticasy Subbéticasde
lazonaexterna>y la falla de Alhamade Murcia, respectivamente(fig. 1). La
cuencasedimentariasc configurócomotal encl Tortoniense,enrelacióncon
la evolucióntectónicapost-serravaliensede la orogeniaalpinaen las Béticas
orientales.
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METODOLOGIA

El muestreose ha realizadoenlos perfilesde: La Serratilla(corresponde
a las muestrascon la nomenclaturaECH>, El Tale (TL y LS>, Río Chicamo
(CH>, Los CabezosNegros (CN>, caaeterade Fortunaa Murcia C-3223
(FO>, La RamblaSalada(RS), La Alcaina-ElMontañal(AL), y Lorquí(LQ>
(Hg. 2).

ANÁlISIS 1ff ElEMENTOS TRAZA

El principal objetivo ha sidoladeterminacióndel contenidoenSrdelsul-
fato cálcico, así comolos contenidosenNa, K, Mg y Ca.

Lasmuestrashansido molidasy atacadascon1-ICí 2N, afin de eliminar
Los carbonatos.Se ha utilizadoestaconcentraciónde ácidoyaquees la con-
centraciónala cual la celestinapresentala máximasolubilidad(Lucchesi&
Whitney, 1962>;medianteesteprocesose consigueeliminarenlos primeros
estadiosde tratamientode La muestraunafracciónde la celestinapresentey
disminuir el efectode contaminaciónen estronciopor partede este mineral
(Playá, 1994>.El yeso,quese encuentraen el residuoinsoluble,es separado
delosotrosmineralesacompañantes(arcillas,cuarzo>pordisoluciónenagua
bidestilada.La concentracióndeestadisoluciónes de 1:500 <0,5 gr de mues-
tra en 250 ml deagua>.

Finalmente,el residuoinsoluble resultante(arcillasy cuarzo,principal-
mente)esfiltrado y pesado,afin de efectuarla«correccióndel residuo»en el
resultadofinal, si esnecesario.Estacorreccióntomaen consideraciónel gra-
do depurezadelas muestrasparacalcularla disoluciónreal queefectiíaníos.
Pararesiduosmuybajosy/o concentracionesdelelementoenla muestramuy
pequeñasno se lía tenidoen cuentael efectodel residuo.

Sr, Mg y Ca se handeterminadomedianteespectrofotometríade absor-
ción atómica,mientrasqueparaNay K se ha utilizadola espectrofotometría
de emisiónatómica.

CoxíposícíwISOTÓPICA DE í~os YESOS

Sehandeterminadolas composicionesisotópicasdel oxígenoy azufredel
sulfato,expresadascomo81849 y 8~S(en %o) respectivamente.Las muestras,
previamente,hansido sometidasaun ataqueácido (HCl 2N> paraeliminar
elaportedeCO2 del carbonatoencajanteenlos yesos.Seha seguidoel méto-
do depreparaciónde Longinelli a Craig (1967>paraeloxígeno,y Robinson
& Kusakabe<1975)paraelazufre.La 5~8Q se ha obtenidoenun espectróme-
tro de masasVG ISOGAS SIRA series 10, en referenciaal patrón SMOW
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Ng. 2—Situacióndelasseriesestratigráficas.AL: LaAlcaina,LQ: Lrrquf, RS:RamblaSajada,
FO: carreteraFortuna-Murcia,CN: Los CabezosNegits.TL: EL Tale, LS: El Tale <II), CII: Río
Chicamo,ECH: estedela cuencadeFortuna(La Serratilla).
Ng. 2—Locationof thestratigraphicproEJes.AL: La Alcaina, LQ: Lorquí,RS: RamblaSala-
da, FO. Fortuna-Mnrciaroad,CN:. Los CabezosNegros,TL:. El Tale, LS: El Tale(II), CII: Río
Chicamo,ECff: Eastof F<jrtunahasin<La Serratilla).
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(Craig, 1961). Los valoresde ~A~Sse hanobtenidoen un espectrómetrode
masasVG ISOGASSIRA seriesII, segúnel patrónCDT (Nakai & Jensen,
1963y 1964>.

LAS UNIDADES EVAPORÍTICAS

El registroevaporíticode lacuencadeFortunaha sido estudiadoporva-
nos autores (Santisteban,1981; Múller, 1986; Lukowski, 1988; Playá,
1994>. En el presentetrabajose ha tomadocomoreferenciala estratigrafía
evaporíticaseguidaen OnU et al. (1993>y Playá(1994>,trabajosen los cua-
les se distinguentresunidadesyesíferasprincipales:unidadevaporíticainfe-
nior, unidadevaporíticaintermediay unidadevaponíticasuperior,lascuales
sonsólo en partecoincidentescon las deautoresprevios(Hg. 3).

La distribuciónde estastresunidadesen la cuencano es simple,sino que
está íntimamenterelacionadaconla evolucióntectónicamessiniense(Playá,
1 ~ períodoen el cualla cuencamantieneun régimentectónicocompresi-
yo (Lukowski, 1988>.

La unidad evaporíticc¿inferior estáformadapor yesossecundarioslami-
nado-nodulares,conunapotenciade 5-15 m. Sudistribuciónenla cuencaes
irregular,aflorandopredominantementeen elmargennortedelacuencaeva-
ponítiea(entrelas poblacionesde Abanillay Fortuna>.

La unidad evaporítica intermedia,separadade la anteriorporun tramo
lutítico de 25 a 100m de espesor,estáformadapor dossubunidades:

— YesosChicamo(OnU el al., 1993> o de Tale (de MUllen, 1986>: tramo
inferior constituidoporyesossecundarioslaminado-nodulares(10-15m>. En
las cercaníasdela localidadde Abanillase hadescritolaexistenciadedomos
seleníticosdiagenizados(Santisteban,1981>.

— Ciclos diatonzítico-evaporíticosChicamo (MOller, 1986; Múller &
Sebrader,1989>:tramosuperiorformadoporvariosciclos conmargasy dia-
tomitasenlabase.El techodelos ciclospuedeestarconstituidopor: capasde
yesosecundario,frecuentementeconlaminaciónestromatolíticay nódulosde
azufreelemental,yesosecundarioconlaminaciónplanoparalela,o yesopri-
marioselenítico.La potenciapromediodecadaciclo es de 5 m, reconocién-
dosehasta7 ciclos completosaflorantes.Estetramopresentaun espesorto-
tal dc 30-75m.

Entrela unidadintermediay la superior,localmentese encuentraun ni-
vel detríticode unos10 m. de potencia.Estacapa,denominadaporSantiste-
ban (1981) «capaWichmann»,estáformadapor conglomeradosy brechas
rojos conbaseerosiva,queintercalanniveles deareniscasy lutitas,La unidad
evapor/tira superioresla únicaqueincluye faciesdeyesospredominantemen-
teprimarias,encontraposiciónconlas anteriores.El espesoresmuyvariable:
desde25 m en elsectormásorientalde la cuencadeFortuna(Abanilla>, has-
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Fig. 3—Columnaestratigráficasintéticadelasunidadesevaporíticasdela cuencadeFortuna.
Fig. 3.—Syntheticstratigraphicprofile of the evaporitieunitsof theFortunabasin.
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ta 200 m enla RamblaSalada.En el sectorde laRamblaSalada,la unidad
se identificacomounasucesiónde nivelesde lutitasy margasconyesoslen-
ticularesintersticiales,y capasde yesomicrolenticularbioturbadoconnódu-
los de sílex a techo.En el áreade Río Chicamo,la unidadestábúsicamente
formadapor gipsarenitasy lutitas.

PETROLOGÍADE LAS UNIDADES EVAPORITICAS

En las evaporitasde Fortunase distinguen:(1> faciesprimarias(deposi-
cionales>:yesoinicrolenticularbioturbado,gipsarenita,yesoselenítico,(2) fa-
cies secundarias:heredadasde la anhidrita(nodulares>,heredadasdel yeso
primario (laminaday selenitica>, (3> faciesmacrolenticularintersticial (~>
carbonatos,(5> sílex, (6> encajantedetríticoy mineralesaccesorios.Si bien
lostresúltimoselementosno sonpropiamentelitofaciessulfatadas,sehanen-
globadoen el conjuntode faciesevaporíticaspor estaríntimamenterelacio-
nadoscon el procesode deposiciónevaporítica,tal comose expondráen el
aJ)artadode evolucióndiagénetica.

YrsoPRIMARIO

Si bien las litofacies deposicionalesno son las más representadasen la
cuencade Fortuna,existenbuenosafloramientosde yesoprimariomicrolen-
ticular bioturbadoy gipsarenitaslaminadasen la unidadevaporíticasupe-
flor.

La litofacies microlenticularbioturbada,tal comosunombreindica, está
formadapor microlentículascuyo diámetrooscilaentre30y 400 wm. La mi-
croestrueturade estoscristaleses desorientada,exceptoen laszonasbiotur-
badas,dondeéstosse disponentangencialmentealrededorde los tubosdc
l)i<)turbación.Rodríguez-Aranda(1992) interpretaestasestructurastubula-
res comobioturbaciónde origen animal (insectos,principalmente>.Los cris-
talesdelimitanclaramenteel contornode los tubosmedianteunaestructura
en formade arcosconcéntricoscaracterística.Lostubosestánrellenosdece-
mentocíe yesoanhedralisométricode tamañoinferior a 25 gm o de las pro-
piasmicrolentículasdel encajante.

La 1 itofacies gipsarenita,típicamentelaminada,estáconstituidapor cris-
talesde yesode 150 ~xma2 mm, decuhedralesa anhedrales.

El yesoselenitico,comoestructurasprimariaspreservadas,estápresente
atechode la unidadevaporíticaintermedia.Se manifiestacomocristalesde-
cimétricos, frecuentementemacíadossegúnel plano (100> (maclatípica de
los selenitasmessinienses>.Estoscrecencontendenciasubverticalpero, con-
trariamentea lo quesucedeen las cuencasde Sorbaso SanMiguel de Sali-
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nas,no definenestructurasdomáticas.Sin embargo,sí se encuentranestruc-
turaspseudomórficasdomáticasen la unidadevaporíticaintermedia,ahora
transformadasayesosecundarioalabastrino.

YESO SECUNDARIO

Lasunidadesinferior eintermediaestánconstituidasporyesosecundario
en variedadmegacristalinay alabastrina,si bien puedenintercalaralgunos
niveles de yeso primario. Puestoque el yesosecundariono tiene litofacies
propias(Ortí, 1977), conservalaheredadasdelas fasesprecursoras.En estas
unidadesevaporiticas,predominanlas faciesnodulares,categoríaen lacual
se hanincluido tambiénlas estructurasen mosaicoy del tipo «chicken-wire»,
heredadastodasellas dela faseanhidrítica.Sin embargo,tambiénsehandis-
tinguidoalgunaslitofaciesheredadasdcl yesoprimario: facieslaminadapía-
noparalela, laminada estromatolíticay selenítica (dóinica y crecimiento
«grass-like»>.

El yeso secundarioraramentepresentaunaurucavariedadpetrográfica,
sino queéstasse asocianentreellas. Los yesosestudiadosse han clasificado
comoyesossecundarioslaminado-iiodulares,ténninoya utilizado cori ante-
rioridad en la cuencade Calatayud(041,1992>.

Ysso LENTRItII A k INTERSTILIA[.

Esta1 itofaciesse describeseparadamenlede las anterioresporque,a pe-
sarde sermineralógicamenteprimaria, se desarrolladurantela diagénesis
temprana,por crecimientointersticial.Esteyesose restringea la unidadeva-
poríticasuperior,y siemprese encuentraasociadoala faciesmicrolenticular
l)ioturbada. Son cristaleslenticularesde tamañovariableerítre unospocos
milímetros hasta unos 20 cm., quecrecenaislados,o en agregados,entreel
encajantelutítico-margoso.

CAIWONAroÍs

Los carbonatos(siempreencantidadesinferioresa lossulfatos>seencuen-
tran corno matriz calcíticade tamañomienta,envolventeal yeso,o forman-
do capascarbonatadaspocopotentes<menosde30 cm.>. En esteúltimo caso,
susfaciessonpocovariadas:mudstonesmasivoso con laminaciónestroma-
tolítica. o wackestonesbioclásticos,con fragmentosdc bivalvos, gasterópo-
dos,peloides,y, ocasionalmente,oogoniosde carófitas.

Por otro lado, destacala presenciade dolomita diseminadaentrelos
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sulfatos.Setratade dolomita microcristalina(dolomicrita> quesólo espo-
rádicamentese manifiestacomodolomitaeuhedral(cristalesromboédricos
de 40-50~xm>.

El sílex se encuentraampliamenterepresentadoen todalasucesióneva-
porítica. Se distinguenvarias litofacies características:(1> Costrasde conti-
nuidadlateral decimétricaamétrica.Se hallana techode las capasdeyeso
microlenticularbioturbadode la unidadevaporíticasuperior.1 lanengloba-
do las estructurasde bioturbación,preservándolassilicificadas. (2,> Nódulos
s.s.,de 5 a 15 cm de diámetro,quetambiénhansilicificado la bioturbación.
Se encuentnmen lamisma posiciónestratigráficaquelas costras.(3,> Micro-
nódulos, de diámetromilimétrico hastaunospocoscentímetros.Se encueív
tran indiscriminadamenteentodala secuenciaevaporificay en cualquierpo-
sición de¡itro de las capas.I~uedenenglobarpseudomorfosde anhidritapris-
máticatransformadaa yesosecundario.

El cuarzoes laprincipal variedaddela sflice, encontrándose,segúnlacla-
sificaciónde Arbey (1980>, como megacuarzoheterométricopetaloide,me-
gacuarzoisométrico y microcuarzoanhedral.Otrasvariedadesdetectadas
son:calcedonia(lutecita>, tridimita,opaloy Iussatita.La calcedoniaformaes-
ferulitosradiales,quepuedenestarrecubiertospor unapelículadelussatita.

ENCMANTE [)ETRÚIIC0Y MINERALES ACcESORIOS

El sedimentodetrítico queincluye las litofaciesevaporiticases dominan-
tementearcilla. Presentaunacomposiciónsimilar en todaslas unidades,ca-
racterizadaporlaasociaciónmineralógicaillita —interestratificados—clori-
ta, principalmente,conproporcionesvariablesde cuarzo,dolomita,calcitay
feldespatos.

Otrosmineralesacompañanal sulfato, si biensonpoco abundantesres-
pectoa la rocatotal: celestina,nódulosde azufreelementaly pirita «fram-
boidal».

La celestinase detectatantoen las faciesprimariascomoen los yesosse-
cundarios.Se distribuyede forma irregular, formandoacumulacionespun-
tualesde cristalesdecelestinaprismáticos(5-80 hm> o anhedrales.

El azufrenativo, microcristalino,se encuentraformandonódulosde has-
ta 5 cm. de diámetro,quefrecuentementedeformanla laminacióndel enea-
jante.No es extrañoencontrarpseudomorfosde cristalesprismáticosdeyeso
primario englobadosenestosnódulos.Lascapasdeyesodelos cicios Chica-
mo dela unidadevaporíticaintermediasonlas quesuelencontenerelazufre.
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DiSTRIBUClÓN DE LOS ELEMENTOS TRAZA EN EL YESO

Los contenidosen Sr, Na, K, Mg y Ca determinadosen 96 muestrasde
yeso permitencaracterizargeoqulmicainentelas litofacies deposicionalesre-
presentadasen lastresunidadesevapon’ticas,tomándosecorno referencialas
unidadesevaporíticasdefinidasen0%et al. (1993> y Playá (1994> (Hg. 4 y
fig. 5>. Los mayorescontenidosenSr (1337a4986 ppm>se handetectadoen
losyesosmicrolenticularesbioturbados,seguidosporla litofaciesde gipsare-
nita (485 a 3573 ppm Sr>. Estehechoestáen partedebidoala abundancia
de celestinaen las litofaciesmicrolenticulares.Por otro lado, loscontenidos
en Na y K de las gipsarenitasmuestranunamayordispersiónquelos conte-
nidos de estoselementosen los microlenticularesbioturbados,máshomogé-
neos.Finalmente,laslitofaciesseleníticassonlasquecontienenmenorescan-
tidadesdeSr (1121 a 1817 ppm>,asícomode Na, K y Mg, respectoal resto
de faciesprimarias.El espectrodevaloresdeestoselementosen los yesosse-
leníticoses muy similaral obtenidoenlas mismasfaciesde lacuencade San
Miguel de Salinas(Roselí,0% & García-Veigas,1994>.

Seponede manifiestounaclaradiferenciaentrelos contenidosenelemen-
tosde losyesosprimariosrespectoalos secundarios,siendoestosúltimos los
quepresentancontenidosinferioresen elementostraza(especialmenteen es-
troncio>: los yesossecundarioscontienen,enpromedio,793 ppm de Sr (fig.
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Fig. 4—Contenidospromedioen Sr, Na, K y Mg deyesoen funcióndesuslitofacies. a. Media
aritmética,b. valor mtdmo,e. valor mínimo, d. desviaciónestándard,e. númerodemuestras,
Fig. 4—Meancontentsof Sr. Ni>, K andMg of thedifferentgypsumIithofacies.a. mean,b. ma-
Rímun,, e. mnllmum,d. standarddeviation,e. samplenumber.
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4 y fig. 5>. La transformaciónde laanhidritaayesosecundariose traduceen
un empobrecimientoen cationes(principalmenteenSr>, delamismamanera
queocurreen otrascuencasde la Penínsulaibérica (Fort & Bustillo, 1986;
Salvany, 1989; Roselí & Ortí, 1992>. Sc ha determinadounapérdidaen Sr
del ordendei 50% en el casode la rehidrataciónd.c los nódulosdc anhidrita
~nereemplazanparcialmentea lacapade yesoprimarioselenítico.

Sin embargo,y contrariamentea o quesucedeconlas litofaciesprima-
rias, no existediferenciaen función delos contenidosen elementostrazaen-
tre laslitofaciesni variedadesdel yesosecundario.

COMPOSICIÓNISOTÓPICADE LOSYESOS

Playá(1994)y Playá,0%& Roselí(1995>ofrecenlascomposicionesiso-
tópicasde lossulfatos(8’~O y ~¡15, resultadosen%o> de lasunidadesevapo-
ríticasde la cuencade Fortuna.Estosanálisispermitendistinguir el origen
marino o continentalde estosdepósitos.Contrastandocon interpretaciones
previas,la sedimentacióndelos yesosenmedioscontinentalesy detransición
fue frecuenteduranteel períodoevaporítico:las unidadevaporíticainferior,
los yesosChicamo(unidadintermedia>y launidadevaporfticasuperiorse de-
positaironen medioscontinentales(localmentecon influenciasmarinas>,con
salmuerasprocedentesde lasdisoluciónde evaporitastriásicas(ampliamente
representadasen elmargennortedelacuenca).Por elcontrario,las capasde
yeso de los ciclos diatomítico-evaporíticosChicamoprecipitarona partir de
salmuerasmarinas.
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SEDIMENTACIÓN EVAPORITICA
Y PROCESOSDIAGENÉTICOSASOCIADOS

Lasunidadesevaporíticassedepositaronenunacuencasomera(Santiste-
ban, 1981; Playá, 1994> compartimentadaen subdominiossedimentarios,
controladosporelmovimientodelas fallastransversales<N-Sy NW-SE>: ac-
cidentesdel Segura,El Rellano,El Catalar,Chicamoy Los Vicentes (Lu-
kowski, 1988>.

La existenciade faciesnodularesenla unidadesinferioreintermediaesel
reflejo de complejosde «sabklia»,queevolucionanlateralmenteamedioscon
láminadeaguaquepermitenla deposicióndefacieslaminadas.Lasfaciespri-
mariasdela unidadsuperiordefinenel tránsito del medio deposicionalmás
someroalasfaciesdecentrode cuenca(fig. 6): enlazonaexterna(llanuralu-
títica) se depositaronlas lutitas con agregadoslenticularesde yeso; la zona
marginal se caracterizaporla presenciadeyesosmierolenticularesbioturba-
dos,quegradanagipsarenitasen la zonainternadel lagosalinoefímero.

La mayorpartede procesosdiagenéticosquehanafectadoalas unidades
evaporíticasde la cuencade Fortunase hanproducidodurantela etapade
diagénesistemprana.Se reconocenla mayoríade procesoscaracterísticosde
los ambientesde «sabkha»(fig. 7>:

Fig. 6.—Modelodeposicionajde las litofacies primariasde la tmidad evaporiticasuperior. 1:
lutitas,2: yesoinicrolenticujarbioturbado,3: gipsarenita,4: sílex, 5: yesolenticularintersticial.
Fig. 6.—Depositionalmodelof primary litihofaciesof theupperevaporitieunit. 1: marís, 2: yeso
microlenticularbioturbatedgypsum,3: gypsarenite,4: chert, 5: lenticularintersticial~‘psum.

RAMBLA SALADA. RIO GHICAMO
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SS ~ 2 ~ ysi si ~jj~jJ4



Las evaporitasdela cuencaneógenadeFortuna (Murcia)

ESTADIO OlAS~NE.
DEPOSICIONAL O!AGENFSIS TEMPRANA ENTESRA SXIIIJMACION

MIENTO
PRECIPITADOS PRIMARIOS MINERALESSECUNDARIOS

ESTADIO
ACTUAL

AGUALIBRE SALMIJERAINTERSTICIAL

- -~ ~
Cskits titomítírsoso

{Aragonito? Y Dolomita
Iteración de Sr’

Calcita

Dolomita

-______ —~ ——— —————— •—

celestina

sílicificacide -

Yeso microíenx. Siles (etapa A): ..

biolurbado costras y grandes nódulos

rehldralación

sil¡cllicación

Yeso

secundario

Yeso lóesh¡dralación>

selenitico

siliciflcscióe

Celestina

Yeso
primsr~o

Síes

Yeso
secundario

Yeso
primado

gipaerenita pequeños nódulos

Pilita oxidación

Hematites

Siles

1-lerneflIes

Pirita

Azutre

nativo

Yeso lenticular
inleraticial

Yeso
Ierlticulsr

TIEMPO

Fig. 7.—Sucesióntemporaldelas etapasdiagenéticasquehanafectadoalasunidadesevaporfti-
caS.

Fig. 7.—Timing of thediagenetiestagesthai affectedtheevaporiticunits.

DoLoxuTízAcIóN

La dolomitizaciónhasido un procesopocoimportanteenestaslitofacies,
no llegandoadar lugara capascontinuasde carbonatodolomitizado,sino
que se encuentraen forma de eneajantemicrodolomíticodispersoentreel
yeso.El procesode dolomitizaciónpuedeseratribuidoa la diagénesistem-
prana,inducidoporlaprecipitacióndelyeso,de modoanMogoal descritoen
lossedimentosactualesdelGolfo Pérsico(Illing, Wells & Taylor, 1965;Kins-
man& Patterson,1973>.

205
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La preservaciónde niveles de yeso primario entreyeso secundarioy la
existenciade tránsitoslateralesdefaciesprimariasa faciesnodularessecun-
darias sugieredescartarun procesoglobal de anhidritizaciónpor enterra-
miento (Murray, 1964), quehabríaprovocadola transformacióngeneralde
las unidadesevaporíticas.Sin embargo,es posibleaplicarelmodelode anhi-
drititización temprana(«sabkhatización»>, modelo queha sido ampliamente
reconocidoen varias cuencasde la PenínsulaIbérica (Ortí & Puevo. 1 976;
Ortí, 1992; Salvany, 1989; Salvany,Muñoz & Pérez,1994>.

Las generacionesde crecimientosanhidríticosdel tipo «sal)klla» provo-
can la alternanciadelitofacies laminado-nodulares.Estaasociacióndefacies
consisteen unarepeticiónde: a> capasde yesoanliid.ritizad.asquepreservan
la facies laminadaoriginal, y b) nódulosy niveles enterolíticosde anhidrita
(Gití, 1992>.

Síísc¡FICACIÓN

El procesode silicificación no ha sido único, sino que se ha producido,
comomínimo,en dosetapasdiferenciadas:etapaA y etapaB (fig. 8).

La etapaA ha afectadoexclnsivarnenb=a los yesosmicroieintwularesbio-

Hg. 8.—Et~spasde silicificación. A. Etapa A: nódulo desílex entrelas faciesuterolentictilares
hioturbadasdela unidadevaporítirasuperiorconíseudornorfosdemícrolenticulasde eso¡ni--
ísíario. IV Etapa13: micronódulode sílex entreyesossecundariosconpseudomotfosdecristales
prismáticosdeanhidrita
Hg. 8.—Siiicificatiuo stages.A. A Stage:micíolenticiílarpseudomorphsin a cliert nodulein the
mícrolenticularbioturbatedlithofacies (upperevaponticunit> . B. B stage:í>rismaticanhydrite
pseunl>moíplísin a chertmíctonodulejI] secoodary~ facies,
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turbadosde la unidad evaporíticasuperior,manifestándosesiemprecomo
costraso nóduloscentimétricosde calcedoniay microcuarzoen la partesu-
perior de lascapas.Estaasociacióncon los yesoses muycomúnen algunas
cuencasterciarias:cuencade Calatayud(Ortí, 1992), cuencadel Ebro (Sal-
vany, Muñoz & Pérez 1994>,cuencadel Tajo (Bustillo & Bustillo, 1987>,
cuencade Loranca<Arribas,Bustiillo & Díaz, 1991), ... Sehanpropuestodi-
ferentesteoríassobreelorigendeestesílex: Santisteban(1981> señalaun on-
genedáficodeestasfacies,conlaconsecuenteformacióndeunasileretaenun
medio subaéreo.Sin embargo,los procesospedogenéticossuelentenercarác-
ter destructivo,por lo queprobablementeno se habríanpreservadolas es-
tructurasdebioturbación(de origenanimal>presentesenlosyesosnúcrolen-
ticulares.

La etapaB afectóa todaslas unidadesevaporíticasde Fortuna,manifes-
tándosecomondcronódulosdecuarzoy calcedoniaconpseudomorfosde an-
hidrita. En estecaso,se trata claramentede un procesoposí-anhidrítico,y
previo a la rehidratacióndela anhidrita.

SUÍATo-aeDucclÓNBACTERIAL

Los nódulosde azufrenativoenglobanpseudomorfosde cristalesprismá-
ticosdeyesoprimario,y frecuentementedeformanla laminacióndel encajan-
te (yesosecundarioy carbonato>;estehechoindica un origen tempranodel
proceso.Por otro lado, esteorigentempranoy la composiciónisotópicadel
azufreelemental(el valor promediode 8M5 es de —l 8.5%o> concuerdancon
un procesode sulfato-reducciónbacterial.Una partedel H25 resultantedela
sulfato-reducciónbacterialpudo reaccionarconalgunasde las partículasde
hierro existentesen el medio (componenteselásticos>,produciendola forma-
ción de sulfurosde hierro. La frecuentepresenciade pirita, se interpreta
comola consecuenciade estefenómeno.

PREcIPITACIÓN 1»? CELESTINA

A pesarde quela celestinaes un núneralmuy comúnentrelos sulfatos
(fig. ~>,surelaciónconelprocesoevaporíticono se conocemuybien.La pre-
senciade ésteminera)enlasfaciesdeyesoprimariodescartael mecanismode
precipitacióncomoconsecuenciadelaliberaciónde estrociodurantela trans-
formaciónanhidrita-yeso.La fuentede estroncionecesariose hapodidocon-
seguirpor: evaporaciónde la salmuera(precipitaciónde la celestinacoetá-
neamenteconotrosmineralesevaporíticos,comoel sulfato>,transformación
deleneajantemicrítico(aragonítico)a calcita(Olaussen,1981)y/o liberación
de esteelementodurantela dolomitizaciónsinsedimentariadelas partículas
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Fig. 9.—Cristalesprismáticosdecelestinaentreyesosmicro]enticuiaresbioturbados.Compara-
clon de la imagendemicroscopiaelectrónicacon electronessecundarios(A) y electronesretí->-
dispersados(B).
Fig. 9—Celestitepíismaticcrystalsin microlenticularbioturbatedgypsum.(A) Secondarvdcc-
tron irnage md (B) back-sc-atteíingelectroninlage.

carl)onatadas(Wood & Shaw, 1976; Kendall, 1984>. Los tresmecanismos
son aplicablesal modelo de la cuencadc Fortuna,no pudiéndosedescartar
ningunode ellos.

CONCLUSIONES

— En las unidadesinferior e intermediapredominan os yesossecunda-
rios laminado-nodulares.La unidadsuperiorestá formadapor litofaciespri-
marias:gipsarenitasy yesosmicrolenticularesbioturbados.

— Los contenidosen Sr, Na y K de los sulfatoscálcicoscaracterizanlas
diferenteslitofaciesprimarias.Los contenidosdeestoselementosenlos yesos
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secundariosson másbajosqueen las faciesprimarias,si bienno permitenla
distinciónde las litofaciesde estosyesossecundarios.

— Exceptolos yesosdelos ciclos Chicamodc la unidadintermedia,que
se depositaronen mediosclaramentemarinos,cl restode unidadesevaporíti-
cassesedimentaronenambientesconimportantesinfluenciascontinentaleso
de transición. La disolucióny reprecipitaciónde las evaporilastriásicasfue
un mecanismodeaportedesulfatosal medioevaporíticoen lacuencadeFon
Luna.

— Los sulfatosde lacuencade Fortunase depositaronen tina cuencaso-
inera.Los procesosdiagenéticosquehanafectadoa estasunidadeshanteni-
do lugar, principalmente,durantela etapade diagénesistemprana.Se reco-
nocenla mayorpartede procesoscaracterísticosde mediosde «sabkha»:an-
líidritización,dolomitización,sulfato-reducciónhacterialy silicificación.
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