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Composicion isotopica de los yesos Messinienses de la cuenca
de Fortuna (Murcia): implicaciones sedimentoldgicas

Isotopic composition of Messinian gypsum in the Fortuna basin (Murcia): sedimentological significance
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ABSTRACT

Isotopic composition (80, &4S) of gypsum forming the three evaporitic units of the Fortuna basin
reveals the marine or continental origin of these deposits. In contrast to previous interpretations, a
sedimentation in continental and transitional environments was frequent during the Messinian evaporitic
period, always in very shallow environments. Dissolution and reprecipitation of Triassic evaporites was a
common mechanism producing saline solutions in the basin.

Key words: isotopic composition, gypsum, sedimentology, Messinian, Fortuna basin, Eastern Betics.

 Geogaceta, 18 (1995), 63-66
ISSN: 0213683X

Introduccion

Durante la crisis de salinidad mes-
siniense las cuencas nedgenas de las
Cordilleras Béticas orientales se encon-
traron en posicién marginal respecto a
las cuencas internas mediterraneas. Las
evaporitas depositadas durante este pe-
riodo en aquellas cuencas son principal-
mente sulfatos, si bien en algunas de
ellas (cuencas de Lorca y Granada) se
conoce la existencia de cuerpos haliti-
cos. La cuenca de Fortuna y su prolon-
gacién suroccidental, la cuenca de Ar-
chena-Mula, son dos de estas cuencas
marginales neégenas.

Los tinicos datos isotépicos sobre
sulfatos existentes de la cuenca de For-
tuna, previos al presente trabajo, se
ofrecen en los trabajos de Rouchy y
Pierre (1979) y Utrilla (1989), en los
que se analizan algunas muestras de ye-
sos, sin especificar la unidad evaporiti-
ca a la que pertenecen. Miiller (1986)
analiza ampliamente las composiciones
isotépicas (8'*C, 8'%0) de los carbona-
tos intercalados en las unidades evapo-
riticas de las cuencas de Fortuna y Sor-
bas. El objetivo de la presente nota con-
siste en estudiar las caracteristicas
isotdpicas de los yesos de las unidades
evaporiticas de la cuenca de Fortuna, a
fin de mejorar su interpretacién sedi-
mentolégica y paleoambiental.

Unidades evaporiticas de la cuenca de
Fortuna '

El conjunto evaporitico messinien-
se de la cuenca de Fortuna estd consti-
tuido por tres unidades de yesos: uni-
dad evaporitica inferior, unidad evapo-
ritica intermedia (formadas ambas por

yesos principalmente secundarios) y
unidad evaporitica superior, en la que
predominan los yesos primarios (San-
tisteban, 1981; Playa, 1994). En la uni-
dad intermedia se distinguen dos tra-
mos: tramo basal (yesos Chicamo, o,
seglin la nomenclatura de Miiller, 1986,
Yesos de Tale) y tramo superior, forma-
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Fig. 1.- Relacién de las composiciones isotdpicas de los yesos messinienses de la cuenca de
Fortuna con las unidades evaporiticas. I: unidad evaporitica inferior; II: unidad evaporitica
intermedia; ITA: yesos Chicamoj; IIB: ciclos diatomitico-evaporiticos de Chicamo; ITI: unidad
evaporitica superior.

Fig. 1.- Relationship between isotopic compositions of Messinian gypsum of the Fortuna basin
and the evaporitic units. I: lower evaporitic unit; II: intermediate evaporitic unit; IIA: Chicamo
gypsum; IIB: Chicamo diatomitic-evaporitic cycles; IT1: upper evaporitic unit.
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do por ciclos con diatomitas en la base
y yesos a techo (ciclos diatomitico-eva-
poriticos de Chicamo) (Miiller, 1986;
Orti et al., 1993).

La diferenciacién de tres unidades
evaporiticas se mantiene en la cuenca
de Archena-Mula y su correlacién con
las unidades de la cuenca de Lorca se
establece en Orti et al., (1993).

El conjunto de las litofacies yesife-
ras de estas unidades indica condicio-
nes someras de sedimentacién (Santis-
teban, 1981; Playa, 1994). Las unida-
des inferior e intermedia, asi como la
parte inferior de la unidad evaporitica
superior, fueron interpretadas por San-
tisteban (1981) y Miiller (1986) como
depdsitos marinos, mientras que sélo el
tltimo tramo de la unidad superior fue
atribuido por dichos autores a ambien-
tes continentales.

Metodologia

En una primera fase analitica se han
determinado las composiciones isotépi-
cas (oxigeno y azufre) de 16 muestras
de yeso (litofacies primarias y secunda-
rias), siguiendo los criterios de prepa-
racién de las muestras de Longinelli y
Craig (1967) para el oxigeno y Robin-
son y Kusakabe (1975) para el azufre.
Se ha realizado una segunda fase anali-
tica, refuerzo de la anterior, en la que se
ha determinado unicamente la compo-
sicién isotépica del azufre en 30 mues-
tras de yeso. El conjunto de muestras
pertenece a las tres unidades evaporfti-
cas y son representativas de las diferen-
tes litofacies que presentan los yesos.

Los resultados obtenidos se expre-
san como 6'%0 y 8*S, de tal forma que
la d equivale a la diferencia relativa en
%o de 1a muestra respecto a una referen-
cia. Los patrones o referencias utiliza-
dos son: SMOW (Craig, 1961), para los
valores de 8'30, y CDT (Nakai y Jen-
sen, 1963 y 1964) para los valores de
8%S.

La 8'30 se ha obtenido en un espec-
trémetro de masas VG ISOGAS SIRA
series 10, y la 8*S en un espectrémetro
de masas VG SIRA series II.

Las muestras estdn tomadas en los
perfiles de La Serratilla (ECH), Rio
Chicamo (CH), El Tale (TL y LS), Los
Cabezos Negros (CN), carretera Fortu-
na-Murcia (FO), La Rambla Salada
(RS), La Alcaina-El Montafial (AL) y
Lorquf (LQ). Se afiade, como elemento
comparativo, el perfil de Fuente Libri-
lla (FL) de la cuenca de Archena-Mula
(véase localizacién en Orti et al., 1993
y en Playa, 1994).
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LITOFACIES 18 . ue 50 | UNIDAD
MUESTRAS YESIFERAS 870, ou(ee) 7S (*a0) EVAP.
ECH-11 gipsarenita - +21.8 1B
ECH-3 gipsarenita - +22.2 IIB
ECH-8 gipsarenita - +13.2 m
TL-3 yeso secundario +14.3 +21.1 1
TL4 yeso secundario - +19.1 I
CH4 yeso secundario - +15.3 TA
CH-9 yeso secundario - +20.7 IIB
CH-16 yeso secundario - +22.4 1B
CH-18 yeso secundario - +21.8 B
CH-20 yeso secundario - +16.5 B
CH-26 yeso secundario +25.5 +15.1 m
CH-31 yeso secundario - +12.4 m
CH-33 gipsarenita +24.1 +14.5 m
CH-42 microlent. bioturbado +20.3 +11.4 m
LS-5 yeso secundario - +21.1 IIB
CN-10 yeso secundario - +22.0 I
CN-11 yeso secundario - +23.1 I
CN-14 yeso secundario - +21.6 B
CN-15 yeso secundario - +20.2 1B
CN-18 yeso secundario - +15.6 m
FO-2 yeso secundario - +17.0 I
FO-5 yeso secundario - +20.7 B
RS-104 yeso secundario +18.7 +14.8 I
RS-2 yeso secundario - +16.2 oA
RS-5 yeso secundario - +16.7 A
RS-7 yeso secundario - +21.3 1B
RS-10 yeso secundario - +22.9 1B
RS-11 yeso secundario - +20.1 1B
RS-28 yeso selenitico +14.9 +22.0 1B
RS-30 yeso selenitico - +20.6 1B
RS-32 microlent. bioturbado +15.6 +20.4 1B
RS-22 microlent. bioturbado +17.5 +15.2 m
RS-17 microlent. bioturbado - +15.0 m
RS-153 microlent. bioturbado +18.2 +16.3 m
RS-159 microlent. bioturbado +16.1 +15.5 o
AL-3 yeso secundario - +17.4 I
AL-8A yeso secundario +19.2 +14.3 I
LQ4 yeso secundario - +14.4 A
LQ-7 yeso secundario - +16.4 oA
LQ-9° yeso secundario - +22.1 1B
FL-10 gipsarenita - +14.1 I
FL-16 gipsarenita +14.0 +135 1
FL-20 gipsarenita +13.2 +14.6 I
FL-24 yeso secundario +15.9 +20.3 1B
FL-28 yeso secundario +18.5 +25.5 B
FL-33 gipsarenita +19.9 +16.5 o

Tabla I. Composiciones isotépicas (8'*0, 8*'S) de las unidades evaporiticas de la cuenca de
Fortuna. I, ITA, IIB, III: ver leyenda fig.1; (-) no se dispone de resultados.

Table I. Isotopic composition (6“0, &*S) of the evaporitic units of the Fortuna basin. I, IIA, IIB,
III: see legend in fig.1; (-) unavailable results.
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Tabla II. Composiciones isotépicas (8'*0, §*S) promedio de las litofacies primarias de la
unidad evaporitica superior. n: niimero de muestras; X: valor promedio; d: desviacién stan-

dard.

Tuble I1. Average isotopic compositions (80, &'S) of the primary lithofacies of the upper
evaporitic unit. n: number of samples; X: mean; d: standard deviation.

Composicion isotépica de los yesos

Los valores de 3'*0 obtenidos osci-
lan entre +13.2 y +20.3%0 (valor pro-
medio de +16.7%o0), salvo dos muestras
con composiciones isotdpicas superio-
res (+24.1 y 4+25.5%0). Respecto a los
resultados de &S, se diferencian tres
grupos de valores (Playa, 1994) (Tabla
Iy Fig.1):

-Valores que oscilan entre +11.4 y
+17.0%0 (promedio de +15.0%o).

-Valores que oscilan entre +20.1 y
+25.5%o0 (promedio de +21.7%o).

-Valores de composicién isotdpica
intermedia entre los dos conjuntos arri-
ba definidos (entre +17 y +20%o).

Unidad evaporitica inferior

La unidad inferior es la que pre-
senta mayor dispersién en los resulta-
dos de &S, puesto que éstos oscilan
entre +13.5 y 4+20.1%o. Por el contrario,
la 8'*0 es més homogénea (entre +13.2
y +19.2%0), con un promedio de
+15.9%o.

Las composiciones isotépicas del
azufre se enmarcan predominantemente
en el rango de las composiciones isot6-
picas de los sulfatos tridsicos de la Pe-
ninsula Ibérica (Utrilla et al., 1992),
excepto en algunas muestras del sector
nororiental de la cuenca de Fortuna
(muestras TL-3, CN-10 y CN-11). En
estas tltimas la 8*S corresponde a la
composicién isotdpica de los sulfatos
terciarios marinos. Las muestras TL-4
y AL-3 presentan valores intermedios
entre las composiciones isotdpicas de
los sulfatos terciarios y tridsicos.

Por lo tanto, en el extremo nororien-
tal de la cuenca de Fortuna, la unidad
evaporftica inferior precipité a partir de
una salmuera marina. En el resto de la
cuenca, se deposité a partir de aguas
continentales procedentes del lixiviado
de los sulfatos célcicos tridsicos (prin-
cipalmente Keuper), que afloran am-

pliamente en el margen norte de la
cuenca. En la cuenca de Archena-Mula
se mantienen estas condiciones de sedi-
mentacién. Las muestras con composi-
ciones isotdpicas intermedias entre los
sulfatos tridsicos y terciarios se inter-
pretan como evaporitas precipitadas a
partir de una mezcla de salmueras mari-
nas y continentales.

De acuerdo con estos resultados iso-
tépicos y con las litofacies dominantes
(yesos secundarios laminado-nodula-
res), la unidad evaporftica inferior se
deposité en un medio lacustre somero
(lago salino efimero, de Hardie et al.,
1978), que lateralmente (hacia el NE)
gradaria a ambientes transicionales y
medios de “sabkha” costera. Un mode-
lo similar se ha descrito en un medio
“sabkha” actual en el golfo de Sirta (Li-
bia) (Rouse y Sherif, 1980).

La inestabilidad tecténica de la
cuenca durante el Messiniense
(Lukowski, 1988), conjuntamente con
el cardcter somero de los medios evapo-
riticos, favoreci6 la heterogeneidad se-
dimentolégica de esta unidad evaporiti-
ca inferior.

Unidad evaporitica intermedia

La separacién de la unidad interme-
dia en dos tramos también se refleja en
la composicién isotépica de cada uno
de ellos:

-El nivel de yesos inferiores (yesos
Chicamo) presenta valores de 8*S entre
+14.4%0 y +16.7%o, cuyo promedio es
de +15.8%o0. No se dispone de datos de
oxigeno. Estos valores son comparables
a las composiciones isotépicas tipicas
tridsicas, hecho que indica que estos
yesos se depositaron en un medio lacus-
tre con soluciones procedentes de los
margenes de las cuencas.

-Las 8'%0 de las capas de yesos de-
sarrolladas a techo de los ciclos diato-
mitico-evaporiticos presentan valores
de +14.4 a +18.5%0 (promedio de
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15.9%o0). La composicidn isotépica del
azufre varia entre +20.1 y +25.5%0 (va-
lor promedio de +21.7%o), resultados
que indican un origen marino, excepto
en la muestra CH-20, con
§348=+16.5%o, perteneciente ya al dlti-
mo ciclo del perfil de Rfo Chicamo.

En Ia cuenca de Fortuna, el inicio de
la unidad evaporitica intermedia repre-
senta la reinstalacién de un medio sedi-
mentario (del tipo lago salino efimero)
similar a aquél en que se depositd la
unidad inferior. Los ciclos diatomitico-
evaporiticos, a techo de dicha unidad,
implican un importante cambio en la
dindmica de la cuenca, ya que pasa de
condiciones evaporiticas lacustres a un
ambiente marino. Miiller y Schrader
(1989) puntualizan que los ciclos de
Chicamo reflejan episodios de someri-
zacién: para cada ciclo, las facies diato-
miticas basales corresponden a las fa-
cies marinas abiertas, mientras que los
niveles evaporiticos de techo se deposi-
taron en ambientes marinos muy some-
ros (“sabkha” costera o “lagoon” evapo-
ritico). En el perfil de Fuente Librilla
(cuenca de Archena-Mula), sin embar-
g0, se mantienen las condiciones mari-
nas durante toda la unidad evaporitica
intermedia.

Unidad evaporitica superior

Los resultados de oxigeno oscilan
entre +16.1 y +25.5%o (valor promedio
de +20.2%o.). Por lo que respecta al azu-
fre, y aunque ésta es la unidad mds po-
tente y la que presenta mayor heteroge-
neidad de litofacies, los valores de 8348
muestran un rango de oscilacién bajo,
entre +11.4 y +16.5%o0, con un prome-
dio de +14.6%0; estos valores indican
claramente en todas las muestras anali-
zadas una precipitacién a partir de
aguas continentales procedentes de Ia
disolucién de las formaciones tridsicas,
sin influencia de salmueras marinas.

Las facies yesiferas que se presen-
tan en esta unidad sugieren una zona-
cién del medio lacustre:

-en la zona mds externa del lago,
que constituye el drea permanentemen-
te expuesta (llanura lutitica), la sedi-
mentacién es lutitica, con precipitacién
ocasional de yesos macrolenticulares
intersticiales.

-la zona marginal se caracteriza por
la sedimentacién de facies microlenti-
culares bioturbadas con niveles siliceos
interpretados como silcretas por Santis-
teban (1981).

-en la zona interna o central, relati-
vamente somera, se depositaron sulfa-
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tos laminados (gipsarenitas).

De la comparacién de las compo-
siciones isotdpicas de la gipsarenitas
con las facies microlenticulares biotur-
badas se observa un aumento en la 6'%0
de +4%o en las muestras en posicién de
centro de cuenca, mientras que la &S
se mantiene comparativamente invaria-
ble (Tabla II). Este enriquecimiento en
isétopos pesados de oxigeno hacia cen-
tro de cuenca se explica segin el meca-
nismo de reciclaje parcial del yeso se-
dimentado en el borde de cuenca hacia
el centro (caso de la cuenca de Calata-
yud, Orti et al., 1994). El proceso de
disolucién-reprecipitacién implica un
fraccionamiento isotépico significativo
en el oxigeno (aumento de +3.5%o, se-
gin Lloyd, 1968), mientras que el azu-
fre se ve menos afectado por este proce-
so (aumento de +1.65%o, segiin Thode y
Monster, 1965).
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