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ESTUDIO DE LAS MATERIAS PRIMAS MINERALES
CONTENIDAS EN LOS MATERIALES MIOCENICOS LACUSTRES
DE LA PROVINCIA DE ALBACETE

Por Domingo GIMENO TORRENTE

RESUMEN

El proyecto de investigacidn presentado en su dia al Instituto de Estudios
Albacetenses, pretendia estudiar y caracterizar, con criterios petrogrificos y
geoquimicos, las rocas siliceas y volcinicas presentes en las cuencas lacustres
miocenas de la provincia de Albacete, compararlas con otros casos semejantes
bien conocidos y realizar una evaluacion de la posible relacién de estas rocas
con las mineralizaciones de azufre (origen de este elemento, mecanismos de acu-
mulacién en la cuenca) presentes en los sedimentos.

Naturalmente, dada la antigua importancia de las explotaciones de azufre
de Las Minas de Hellin, buena parte del trabajo debia radicar en conocer que tipo
de mineralizacion fue beneficiada, cual es su ubicacidon en el seno de la columna
litoestratigriafica del Mioceno, cuales son las litofacies asociadas al azufre y cual
pudo ser su relacion espacio-temporal (y genética) con los sedimentos y las rocas
volcanicas antes citadas.

El estudio de los afloramientos existentes hoy en dia y el anilisis de la
abundante informacion geoldgica y cartogrifica recientemente publicada, ha
permitido cubrir este objetivo. El hallazgo a lo largo del estudio de abundante in-
formacidn inédita, concerniente a la explotacion de la mina a lo largo de todo el
siglo XX, ha permitido ademis recuperar informacion muy valiosa sobre el desa-
rrollo de las labores subterrineas, abandonadas desde el 1960 y hoy en dia inac-
cesibles.

En conjunto hemos podido reconstruir aceptablemente la morfologia tri-
dimensional del yacimiento minero, factor de gran importancia para la interpre-
tacion genética del yacimiento. Las caracteristicas mas notables de éste son su
marcado caricter estratoligado y/o estratiforme (con diferentes texturas: nodu-
lar, estratiforme, macrocristalina, etc.), su preferente asociacion a rocas sedi-
mentarias evaporiticas (sulfatadas) y su buena preservacion textural. Ademais, es
interesante resaltar que las mineralizaciones de azufre aparecen en el seno de di-
ferentes horizontes estratiformes a lo largo de mis de 200 m de secuencia estra-
tigrafica vertical en el sector de Las Minas.

Con respecto a la importancia del yacimiento y su eventual explotabilidad
en el futuro, se tratd del yacimiento de azufre nativo mas importante del Sud-
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oeste europeo y existen adn reservas, pero las condiciones de mercado actuales
hacen totalmente imposible su explotacién competitiva. El declive econdmico
del yacimiento comenzo al sufrir 1a directa competencia de otros yacimientos de
azufre nativo mis ricos y se concretd definitivamente en el momento en que se
generalizd la recuperacion del azufre presente en otras substancias (como sub-
producto), principalmente a partir de los sulfuros masivos de la Faja Piritica
Sudibérica y de hidrocarburos. Hacia 1950 los principales productores de azufre
eran ¢l azufre Frasch de los cap rocks del sur de los U.S.A. y el procedente de la
tostacion de piritas en Europa (en gran medida Riotinto); el descubrimiento y
desarrollo en la década de los 50 de los depdsitos de azufre nativo de Méjico, Po-
lonia, Irak y el W de Texas, en U.S.A. hizo bajar drasticamente los precios del
mineral y supuso el fin anticipado de la mina de azufre del Coto Menor de He-
1lin.

Las rocas volcanicas presentes en el sector en estudio corresponden a lam-
proitas, Se trata de rocas que por su rareza han llamado la atencion de numero-
sos investigadores desde finales del siglo pasado, y recientemente han sido obje-
to de diferentes estudios de tipo petrogrifico, geoquimico y petrogenético. Esta
informacion ha sido recopilada, analizada y complementada con nuevas aporta-
ciones petrogrificas y analiticas. A pesar de su interés, los estudios disponibles
en la bibliografia no resuelven el problema que nos ocupa con respecto al azufre
y ¢l silicio, es decir, la posible relacion genética entre lamproitas y rocas sedi-
mentarias.

El estudio llevado a cabo en las mineralizaciones de azufre no ha mostrado
ninguna relacion espacial directa entre éstas y las rocas volcinicas, excepcion
hecha del hallazgo casual de una impregnacion sin importancia en la base de una
colada de lamproitas. El estudio volcanologico desarrollado demuestra que las
lamproitas se emplazaron pro-parte como coladas, y que €stas coladas han inte-
raccionado (formacion de peperitas macro- y microglobulares) con los sedimen-
tos lacustres que contienen las mineralizaciones de azufre y diatomitas, en su
tramo superior. Este hecho implica que los sedimentos lacustres implicados en
la interaccidon no estaban litificados, ¢s decir, fueron coetineos con el volcanis-
mo; y por lo tanto, ligeramente posteriores a 1a mineralizacion de azufre (o apro-
ximadamente contemporineos, si ésta s diagenética). Otra consecuencia del es-
tudio es un mejor conocimiento de la estructura del aparato volcanico del Cerro
del Monagrillo.

Los estudios geoquimicos desarrollados sobre las mineralizaciones siliceas
(diatomitas) no han dado resultados positivos, por comparacion a la bibliografia
existente, y por lo tanto no han ofrecido novedades respecto a una posible rela-
cidn genética entre diatomitas y volcanismo. Por lo que se refiere a la relacién
diatomitas-azufre, se ha confirmado la coexistencia espacio-temporal de estas
mineralizaciones en algunos puntos (por €j. en el Cenajo), pero como ya habia si-
do indicado en algunos estudios estratigrificos precedentes los niveles ricos en
azufre aparecen por debajo de los niveles econémicamente explotables de diato-
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mitas; en el caso de las mineralizaciones claramente diagenéticas de azufre esto
implica igualmente una contemporaneidad entre ambas mineralizaciones, pero
no necesariamente una relacion directa. Dada su importancia actual, se han estu-
diado las diferentes explotaciones de diatomita actualmente en actividad, vy se
ha realizado igualmente una estimacion de su potencial futuro.

En definitiva, el estudio desarrollado ha permitido constatar la existencia
de una serie de factores geologicos de indole regional que han causado 1a coexis-
tencia espacio-temporal de volcanismo, diatomitas y mineralizaciones de azufre:
existencia de una tectdnica focal distensiva relacionada con la existencia de una
zona de cizalla dextra de direccion NO-SE, desarrollada durante el intervalo Tor-
toniense medio-Messiniense en el seno de un contexto geotectdénico regional
compresivo: ripida subsidencia local con generacion de ambientes lacustres (y/o
de transicién); moderada influencia terrigena en el momento de generacion de
las mineralizaciones.

Por otra parte, aunque no se ha resuelto de una manera univoca la posible
relacién genética volcanismo-mineralizaciones si se han resuelto las premisas bi-
sicas (descriptiva de las mineralizaciones, geoquimica, paragénesis mineral) para
poderla afrontar con rigor por otros métodos, por €j., mediante la realizacion de
estudios de geoquimica isotdpica en un perfil completo de la columna litoestra-
tigrafica en los sectores mineralizados.

1. INTRODUCCION

Los materiales lacustres de edad miocena de 1a provincia de Albacete se co-
nocen desde finales del siglo pasado. Buena parte del interés suscitado por estos
materiales se debid a la presencia de mineralizaciones de azufre, intensamente
explotadas a lo largo de casi un siglo, desde mediados del 1870 hasta 1960. Este
hecho propicid la redaccion de detallados informes geoldgico-mineros, como el
de Meseguer (1924). Ya en tiempos mis modernos estos materiales han sido es-
tudiados en diferente detalle desde la década de los 70 en varias tesis doctorales
y ha sido publicada la cartografia geoldgica del IGME en su nueva edicion.

En conjunto podemos resumir que se dispone de una buena base geologica
que permite afrontar una investigacion detallada sobre tres tipos de materiales
conocidos desde los tiempos de Meseguer, pero cuya relacion (claramente intui-
da por la mayoria de los autores) no ha sido sistemiticamente estudiada: las in-
tercalaciones volcanicas en los sedimentos, 1as mineralizaciones de azufre y los
depositos siliceos. Estos ltimos también han sido explotados desde antiguo y
hoy en dia constituyen mis del 80% de la produccidon espaiiola de diatomitas.
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2. SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

El sector a estudiar esti situado en €l SE de la provincia de Albacete, en los
alrededores de las poblaciones de Hellin, Las Minas, Eiche de la Sierra, el embal-
se de Cenajo, llegando hasta el confin con la provincia de Murcia. Los materiales
a estudiar estdn situados en general a cotas topogrificas comprendidas entre los
300-600 m sobre el nivel del mar. Estos materiales estin comprendidos en las
hojas 867 (Elche de la Sierra), 868 (Iss0) y 890 (Calasparra) del mapa geologico a
escala 1:50.000 del IGME.

Desde €l punto de vista geologico el sector comprendido esta situado en la
Zona Prebética, es decir el sector mas externo de las Cordilleras Béticas. Desde
el punto de vista estructural se trata del arco Alcaraz-Hellin-Almansa, en el que
se produce una importante y abrupta flexion en las directrices tectOnicas alpinas
estructuradas en las fases principales del orogeno. La citada flexiOn estd origina-
da por el desarrollo de una zona de cizalla asociada a una o varias fracturas de
zocalo de direccion NO-SE,

Desde el punto de vista litologico, el sector a estudiar esti constituido por
materiales tridsicos (arcillas y yesos de las facies Keuper), juridsicos (dolomias,
calizas y margas}, creticicos (conglomerados, areniscas y arcillas rojas, calizas,
dolomias y margas) y terciarios (arcillas, calizas y margas continentales atribui-
das al Oligoceno; conglomerados, calcarenitas, margas y calizas marinas del
Mioceno inferior y medio; facies lacustres del Mioceno Superior-Plioceno); so-
bre todos estos materiales reposan los materialcs contincntales pliocuaternarios
y cuaternarios. Todos 10s matcriales citados pre-Mioceno Superior muestran cn
mayor o menor grado los efectos de una estructuracion alpina ligada al desarro-
llo del ordgeno bético, que en los materiales citados se manifiesta principalmen-
te en forma de pliegues, pliegues falla y escamas (en general desarrolladas a par-
tir de los niveles evaporiticos tridsicos). Se trata en conjunto de una tectonica
propia de un nivel estructural muy superficial, en el dominio mais externo
(autdctono y/o paraauctdctono) de una cordillera de plegamiento.

Las facies lacustres del Mioceno Superior contienen los sedimentos y rocas
volcinicas cuyo estudio afrontamos. Litologicamente se trata de principalmente
de conglomerados y areniscas, margas con yesos, niveles y nodulos de silex y
azufre, calizas, margas diatomiticas y diatomitas. Los materiales volcinicos co-
nocidos son de tipo lamproitico y aparecen tanto en forma de cuerpos intrusi-
vos como intercalados (coladas, fragmentos detriticos y/o piroclastos) en el seno
de los sedimentos. Como quiera que el estudio propuesto no es de indole regio-
nal sino especifico, y que los materiales a estudiar tienen un caricter que pode-
mos denominar post-orogénico en sentido amplio, omitiremos en lo posible des-
cripciones referidas a los materiales premiocenos y nos concentraremos en los
temas concretos objeto de nuestro estudio, remitiendo al lector interesado en
mis detalles a la abundante bibliografia citada, asi como a las hojas 1:50.000 del
Mapa Geologico Nacional de la serie MAGNA.
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Las primeras noticias geologicas detalladas de la zona que nos ocupa apare-
cen probablemente en el trabajo de Meseguer (1924), y estin directamente
orientadas a ilustrar la geologia de las minas de azufre, entonces en pleno desa-
rrollo. A pesar de este interés precoz y de la intensa actividad minera desarrolla-
da hasta 1960, hay que esperar hasta la década de los 70 hasta comenzar a dispo-
ner de estudios modernos (tesis doctorales, cartografias de la serie MAGNA,
etc.), con dataciones bioestratigrificas precisas, cartografias detalladas e inter-
pretaciones paleogeogriaficas.

Calvo (1978) se ocupd de describir detalladamente los materiales mioce-
nos marinos del mioceno inferior y medio (principalmente margas, calcarenitas,
areniscas, etc.) que constituyen el substrato de las cuencas lacustres citadas. Es-
tos materiales son el producto de una transgresidon miocena (Langhiense), desa-
rrollada sobre un paleorrelieve plegado y fracturado, en el que resaltan los anti-
formes carbonatados secundarios, con un avance en progresion desde el sur ha-
cia el norte. Los materiales marinos tienen un espesor variable y unas litofacies
diversificadas que indican un control estructural con zonas de subsidencia local
mantenida. La distribucion regional de estos materiales aparece controlada por
estructuras tectdnicas correspondientes a las fases finales alpinas, y en particular
por la estructura del arco Cazorla-Hellin-Alcaraz que debia comenzar a confor-
marse en esos momentos. Hay igualmente indicios de una actividad diapirica
por parte de los materiales tridsicos (distorsiones en la paleogeografia local de la
cuenca, aportes detriticos). Estos materiales marinos aparecen plegados por una
fase de tectOnica tangencial compresiva atribuida al Serravalliense superior-
Tortoniense basal, que iria acompanada de una regresion marina generalizada
(los materiales marinos mis modernos serian aproximadamente de la misma
edad).

Calvo et al, (1978) estudiaron una serie de columnas litoestratigraficas de-
talladas en los materiales continentales, describiendo en detalle una serie de de-
positos lacustres y fluviales y datando los primeros mediante ¢l empleo de fau-
nas de roedores en el intervalo Vallesiense Superior-Turoliense Superior (por
€j., en la cuenca del Cenajo). Estos autores indican igualmente que los materiales
lacustres no estin afectados ni por la fase compresiva cuaternaria antigua descri-
ta por los autores en la zona mas interna de las Cordilleras Béticas, ni obviamen-
te por la fase precedente atribuida al Serravalliense superior-Tortoniense basal.
Estos autores citan textualmente que la actividad tectonica desciende a medida
que ascendemos por la secuencia lacustre, no estando pricticamente afectados
los niveles diatomiticos que aparecen a techo de ella. Finalmente indican que la
citada fase compresiva del trinsito Mioceno medio-superior coincidiria con el
cierre del estrecho nordbético.

En el trabajo de Bellon et al. (1981) se indica que las margas marinas de
Cortijo de las Hoyas serian Tortoniense inferior (base de la zona con Globorota-
lia acostaensis). En las diatomitas aflorantes mis hacia el oeste, cerca de Cortijo
de Baeza, hallaron restos de peces correspondientes a los Carcharhinidae, hecho
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que sugeriria la existencia de relaciones directas entre el mar y la cuenca sedi-
mentaria, en el citado sector. Las margas infrayacentes a las diatomitas suminis-
traron restos de roedores y lagomorfos que corresponderian al Turoliense infe-
rior. La colada lavica del Cerro del Monagrillo, intercalada en la secuencia lacus-
tre de la cuenca de Las Minas-Camarillas, muestra una edad radiométrica (K/Ar)
de 5.7 M.a.£0.3 (Messiniense medio-superior), lo que unido a las dataciones
bioestratigrificas disponibles permitiria precisar que la edad de las cuencas seria
Mioceno superior, y que el vulcanismo de Cerro del Monagrillo podria ser con-
temporaneo a la formacion de las diatomitas.

La breve nota de Calvo & Elizaga (1985) es de gran importancia ya que en
clla ofrecen una seccion completa de los materiales lacustres de la cuenca del
Cenajo, subdividiéndolos en cinco facies superpuestas estratigraficamente que
desde ese momento constituyen el punto de referencia estratigrafico para las
cuencas lacustres del sector de Hellin. Estas facies son:

—Facies A: Secuencia granodecreciente conglomeratico-arenosa, con ni-
veles de conglomerado granocrecientes en la base que pasan a una alternancia
conglomeratico-arenosa (estratos de 0.6-2 m de espesor) separados por lutitas fi-
namente laminadas. Espesor total 43 m. Interpretacion: abanico aluvial.

—Facies B: Areniscas canalizadas y lutitas. Niveles delgados de arenisca,
con base erosiva ligeramcnte acanalada incluidos en lutitas, localmentc con ni-
veles conglomeriticos de hasta 20 cm de espesor. Hacia el techo aumento de las
lutitas siliceas finamente laminadas, con niveles ricos en materia orginica y
cherts. espesor total 34 m. Interpretacion: facies lacustres marginales, con me-
nor influjo clastico, perennemente exXpuestas.

—Facies C: Calizas con niveles de arenisca y yeso. Se trata de calizas micri-
ticas y arcillosas, con niveles finamente laminados y deformaciéon «convolute»
de pequeiia escala, asi como niveles de yeso finamente laminados. Citan igual-
mente la presencia de nodulos de azufre epidiagenéticos tanto en las calizas co-
mo ¢n los ycsos, Espesor total 229 m. Interpretacion: lago somcro ligeramente
salino, con alta productividad de carbonato y escaso aporte detritico.

—Facies D: depdsito detritico-calcireo cn facies de slump. Los depositos
inferiores de este evento corresponderian a una secuencia turbiditica. Espesor
total: sobre unos 50 m. La interpretacion de las facies es que corresponde a un
episodio sismico, presente en el resto de las cuencas lacustres. Este evento esta-
ria asociado a la formacion de fallas internas en el lago, que implicarian una baja-
da del nivel de base, con la consecuente progradacion de clasticos groseros ha-
cia el lago y deslizamientos en las facies lacustres marginales y de offshore.

—Facies E: carbonatos y diatomitas laminados, en una secuencia mondoto-
na de mas de 100 m de alternancias de margas siliceas, calizas silicificadas, etc.,
todas ellas finamente laminadas. Interpretacion: secuencia monotona de facies
lacustres de offshore transgresivas, pudiendo relacionarse la gran cantidad de
diatomeas con el volcanismo lamproitico proximo, ya activo durante el deposi-
to de la facies D.
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Fig. 2: Esquema litoestratigrafico de las cuencas lacustres del Mioceno Superior del sector ¢n estudio
(segin Calvo y Elizaga, 1985).
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Es interesante sefialar que una secuencia semejante habia sido ya descrita

en detalle por Pelicz (1969) en un trabajo inédito realizado en la misma cuenca
del Cenajo.

Fig. 3: Resumen de la interpretacion de la evolucion de las cuencas lacustres de Calvo & Elizaga 1987
y Elizaga & Calvo 1988).

El trabajo de Foucault et al. (1987) ofrece una secuencia litoestratigrafica
de los materiales lacustres que modifica ligeramente la de Calvo & Elizaga
(1985):

—1: Conglomerados y areniscas del Cenajo, 50 m, facies A y B de Calvo &
Elizaga (1985).

—2: Margocalizas de Casa Nueva: algunas decenas de m de margocalizas
claras en bancos, en ocasiones con estructuras slumpadas, acompafiadas de are-
-niscas y lentejones conglomeriticos (visibles entre el pueblo y la estacidon de Las
Minas).

—3: Yesos y margas de Las Minas de Hellin (max. 80 m). alternancias de
margas y de lechos de yesos, azufre. (mitad inferior de la facies C de Calvo & Eli-
zaga 1985). Pequefios niveles diatomiticos contienen esencialmente diatomeas
marinas asociadas, en la base de la formacion, a formas lacustres.

—4: Calizas y Margas del Tesorico. (mitad superior fac. C + fac. D de Calvo
& Elizaga 1985). Aprox. 200 m, los Gltimos 30 el megaslump (facies D). Alter-
nancias de margocalizas con lechos diatomiticos con Cyclotella sp lacustre.

—5: Diatomitas de Rambla Sorda. 40 m. Incluyen también las de Casa o
Cortijo del Campillo (4 Km al ENE de Elche de la Sierra). Pequefias intercalacio-
nes detriticas, carbonatos, acumulaciones de Cyclotella. El color blanco seria
por decoloracion tardia, ya que los niveles inferiores en la cantera de CEKESA
SON Muy OScuros y ricos en mat. orginica (princ. vegetales), La asociacion de
mamiferos procedente de la cantera de CEKESA es Turoliense superior.

—©6: Calizas «en dalles» de Carrasquilla. (Rambla de Carrasquilla, 8 Km al
SW de Isso). Presencia de estructuras algales en coliflor y muy abundante pre-
sencia de mud craks de desecacion: medio casi emergido.
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Como puede deducirse facilmente, las modificaciones mas significativas

son la presencia de una nueva facies entre los materiales detriticos basales y la
serie margoso-yesifera con azufre, en las proximidades de Las Minas, posible-
mente un transito lateral de facies correspondiente 2 un borde de cuenca; y la
presencia de una nueva unidad carbonatada a techo de la secuencia, que la com-
pleta sefialando el fin de 12 sedimentacion lacustre. Por otra parte es igualmente
significativa la presencia de intercalaciones marinas en la unidad C de Calvo &
Elizaga (1985), en ¢l sector de Las Minas y no precisamente en la parte mis baja
de la unidad. La secuencia continua siendo predominantemente lacustre, y la se-
dimentacion marina de la cuenca de Calasparra estaria terminada o casi cuando
comienza la de las Minas, siendo entre ambas las relaciones paleogeogrificas ine-
xistentes salvo quizis en el momento-de depositarse la Fm de Las Minas (3). Por
otra parte se sefiala que la incursién de agua marina pudo tener lugar por otras
vias aparte de la cuenca de Calasparra, quizds por Caravaca.
. Por lo que se refiere al volcanismo, se sefialan por primera vez la existen-
cia de proyecciones volcanicas intercaladas en las calizas y margas del Tesorico
y las diatomitas de Rambla Sorda, cuyo origen‘estaria en el aparato volcinico del
Cerro del Monagrillo.

Otra contribucion especialmente notable de este trabajo es la delimitacién
por primera vez de manera esquemitica de las principales cuencas lacustres del
sector de Hellin-Elche de la Sierra, y los esfuerzos en distinguir las diatomitas la-
custres de otras preexistentes marinas (por ¢j. las diatomitas marinas de Casa de
Portafa situadas entre la cuenca del Ccnajo y la de la Rambla de la Carrasquilla,
situada inmediatamente al norte).
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Fig. 4: Delimitacion de las cuencas lacustres comprendidas en el estudio (segun Foucault et al., 1987).
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Elizaga & Calvo (1988) refinan ulteriormente desde un punto de vista sedi-
mentoldgico su modelo de evolucion de las cuencas lacystres sefialando que la
seccion tipo del Cenajo estaria formada por dos unidades tectosedimentarias
(constituidas por las facies A + B + C y E, respectivamente) separadas por una dis-
continuidad (facies D) que estaria relacionada con un evento sismico importan-
te, con manifestaciones volcinicas asociadas que se reconocen de manera direc-
ta en la cuenca de las Minas (cerro del Monagrillo).

Por lo que se refiere a la génesis de las cuencas, se matiza que tras el cierre
del Estrecho nordbético durante el Tortoniense inf.-medio, debido a las Gltimas
fases de compresion alpinas en la zona, se habrian producido dos etapas impor-
tantes de distension. La primera, inmediatamente después o incluso durante los
altimos esfuerzos de compresion, seglin las zonas (Tortoniense medio o Valle-
siense Superior), con 1a formacidn de fracturas normales y grabens. A continua-
cion se habria producido el relleno de las cuencas, interrumpido durante el Tu-
roliense Superior (Messiniense) por una nueva fase distensiva. Durante esta fase
se habrian producido las erupciones de tipo lamproitico y el episodio de megas-
lump (facies D) como respuesta a la actividad sismica.

Bellanca et al. (1989) realizaron un estudio de geoquimica isotOpica en la
secuencia lacustre de la margen izquierda del rio Segura, en la cuenca del Cena-
jo. Este estudio queda recogido en el espacio fisico de las concesiones mineras
de CEKESA. En cl citado estudio se anallzaron las relaciones isotdpicas de Oy C
de los carbonatos contenidos en 39 muestras, llegando a las signientes conclu-
siones: ‘

—La dolomita presente en el sector inferior de la secuencia, ftecuente-
mente asociada a sulfatos, denota una precipitacion en un ambiente deposicio-
nal rcstringido con aguas muy concentradas por evaporacion (valores & 180 iso-
topicamente pesados, entre +7.79 y +9.77) e importante contribucién biogéni-
ca de CO2 (C isotopicamente ligeros, 813C entre —2.97 y —8.55). El aragonito
coexistente en algunas muestras (sector bajo-medio de la seccidn lacustre) po-
dria haber precipitado antes de la dolomita, a partir de aguas menos concentra-
das en sales.

—Los contenidos isotOpicos de las asociaciones de carbonatos (dominadas
por la presencia de aragonito) del sector medio-superior de la seccidn (en cali-
zas, diatomitas y porcelanitas) sugieren que el aragonito podria haber precipita-
do a partir de aguas continentales ligeramente evaporadas, mis o menos en equi-

- librio con el CO2 atmosférico. La calcita podria proceder de aguas intersticiales
al sedimento, denotando igualmente un origen continental. Las pequenias canti-
dades de dolomita anhedral tardia, limpida, procederian de aguas hiposalinas in-
tersticiales.

En su interpretacion estos autores indican que el progresivo decrecimien-
to de la relacidn evaporacion/aporte de agua continental es debido a una progre-
siva profundizacion de la cuenca, con la precipitacion primere de aragonito y
después de calcita. La existencia de laminas alternantes de calcita y aragonito en

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



16

la parte superior de la secuencia corresponderia probablemente a variaciones es-
tacionales del volumen del cuerpo de agua existente en el lago, correspondiendo
las laminas compuestas de calcita a un incremento en el aporte de aguas meteori-
cas que diluirian las del lago y habrian circulado entre los poros de los sedimen-
tos (precipitacion intersticial de la calcita). Como se ve este estudio no hace sino
complementar las interpretaciones previas.

El estudio de Servant Sildary et al. (1990) aporta algunas novedades intere-
santes, al combinar un estudio isotdpico (no s6lo en carbonatos, sino también en

. sulfatos), un estudio sedimentologico y petrografico especifico sobre un tramo
de las facies evaporiticas de la litofacies C de Calvo & Elizaga (1985), y un estu-
dio paleoecoldgico sobre las intercalaciones diatomiticas presentes entre las fa-
cies evaporiticas. Este estudio se llevd a cabo en la cuenca de Las Minas.

El estudio petrogrifico de los yesos denota la coexistencia de litofacies
primarias (agregados seleniticos, yeso finamente laminado, etc.) con otras diage-
néticas precoces (crecimiento de cristales lenticulares que crecen en el mudsto-
ne dolomitico inconsolidado, desplazindolo) y con otras diagenéticas relativa-
mente tardias (sustitucion de ndodulos de azufre, etc.).

El estudio isotopico muestra que los valores del '80 y el 5315 del azufre se
alejan claramente de los correspondientes a un aporte por agua marina miocena,
pudiéndose explicar como un reciclaje de sulfatos tridsicos. Esto implica el pro-
ceso siguiente: disolucién de yeso tridsico disponible en afloramiento, reduc-
cidn parcial de las soluciones sulfatadas recogidas en la cuenca, y evaporacion y
cristalizacion. El yeso secundario presenta valores tipicos de oxidacién de azu-
fre reducido por parte de aguas continentales.

Los valorcs isotopicos de los carbonatos muestran una amplia variacion de
3180, que a su vez seria un reflejo de la variacién en las aguas cuando cristaliza-
ron las dolomitas. Esta variacion puede ser explicada por variables niveles de
evaporacion de una mezcla de aguas marinas y continentales, o bien Ginicamente
continentales (no se podria discriminar mis). La profundidad de la cuenca seria
en todo caso somera, lo que permitiria las ripidas variaciones (por ej., de salini-
dad).

El estudio de la flora de diatomeas indica que los niveles mas superiores de
la columna estudiada estin constituidos por diatomeas francamente marinas. El
resto de diatomeas indica condiciones fluctuantes entre aguas realmente mari-
nas y aguas (continentales) diluidas o concentradas, por lo que el drea no debia
estar lejos del mar abierto. Enfin, en si mismos los niveles de diatomeas indican
episodios de estancamiento de aguas de corta duracidén que interrumpieron el
depésito del yeso.

La cuenca de Hellin fue por lo tanto un drea parilica restringida, ocasional-
mente invadida por incursiones marinas. El episodio compresivo del final del
Tortoniense medio-Tortoniense superior separd la cuenca de Hellin de la de Ca-
lasparra y redujo la comunicacion con el mar abierto. Esto condujo al depésito
de la sedimentaciéon de yeso y carbonatos, con intercalaciones de diatomitas.
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Durante periodos aridos de tipo evaporitico este irea evoluciond con un drenaje
continental bajo condiciones altamente salinas y magnesianas. Ademais ocasio-
nalmente se desarrollaron episodios de condiciones andxicas en los sedimentos
del fondo. Una nueva reorganizaciéon paleogeogrifica (representada por los 40
m de megaslump) conduce al cambio hacia condiciones de agua dulce estables,
representadas por diatomitas masivas que pasan lateralmente a calizas continen-
tales estratificadas.

Calvo & Elizaga (1990a) ponen al dia los datos disponibles sobre las cuen-
cas lacustres. En primer lugar ofrecen mapas detallados de las cuencas principa-
les con distincidén del nivel de megaslump, y consiguientemente de los aflora-
mientos coi‘respondientes a los dos grupos de secuencias deposicionales por
ellos separados, previamente definidos en Elizaga & Calvo (1988), y denomina-
das aqui Unidad Inferior Cenajo y Unidad Superior Camarillas.

Por otra parte, se analiza 1a evolucidn de las cuencas en base al desarrollo
de 6 etapas sucesivas, que serin brevemente comentadas con respecto a las fa-
cies definidas en Calvo & Elizaga (1985). La primera corresponde a las facies
A + B, la segunda a la mitad inferior de 1a C, la tercera a 1a mitad superior de la C,
la cuartaa laD, laquinta ala E, y 1a sexta a una nueva facies definida Gnicamente
en el sector este de la cuenca de Las Minas-Camarillas; 1a citada numeracién se
expresa en cifras romanas.

La etapa 1 corresponderia 3 materiales extracuencales siliciclasticos here-
dados de los materiales del Tortoniense marino, depositados fundamentalmente
como facies turbiditicas que alternan con sedimentos finos de origen intracuen-
cal. Se interpreta que estos materiales proceden de la erosidn de abanicos aluvia-
les situados alrededor de las cuencas lacustres iniciales.

La etapa 1I estaria caracterizada por la sedimentacion de al menos dos gran-
des ciclos evaporiticos (al menos en las cuencas mayores de Las Minas-
Camarillas y el Cenajo), de los que el techo del dltimo se habria depositado du-
rante el final del Tortoniense y el principio del Messiniense. Los ciclos estin
constituidos de margas con hiladas de areniscas (turbiditas), algunos niveles de
carbonatos, niveles decimétricos de yeso a techo de cada ciclo, y presencia de
hard grounds enrojecidos. Esta etapa seria hipersalina y se supone Messiniense
ya que se sospecha que se llegd casi a la total desecacion de los lagos.

La etapa III se caracteriza por la sedimentacion carbonatada, y por el incre-
mento de los niveles de diatomeas a techo. La sedimentacion carbonatada se de-
sarrolla en forma de ciclos de carbonatos y margas de 4 a 6 m de potencia. Los
ciclos comienzan con margas masivas y laminadas, a las que se van intercalando
a techo niveles cada vez mis frecuentes y mis potentes de carbonatos, con evi-
dencias de somerizacion a techo (ciclos carbonatados de retraccion). Sin embar-
g0, el espesor creciente de los ciclos indicaria que la columna de agua seria cada
vez mayor. El incremento de diatomitas indicaria la influencia directa del volca-
nismo lamproitico.
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La etapa IV corresponderia al episodio sismico, que comenzaria por un
episodio de 2-5 m de espesor de turbiditas con secuencias Bouma completas, pa-
ra proseguir con el megaslump propiamente dicho que incluye tanto intraclastos
como clementos detriticos extracuencales groseros. Dado que el espesor del
slump es menor en ¢l sector sur de las cuencas que en €l norte (observaciones re-
feridas principalmente a la cuenca de Las Minas-Camarillas) se deduce un movi-
miento de norte hacia el sur para el megaslump.

La etapa V seria comparable a la III, con ciclos de mayor espesor, niveles
de diatomitas con abundancia del tipo continental Cyclotella, y evolucidn hacia
el techo a una disminucion en ¢l caricter margoso y un incremento del carbona-
to, asi como a la aparicidon de evidencias claras de somerizacion (disrrupciones
por raices, etc.) al tiempo que se incrementan notablemente los niveles de
arcilla,

La etapa VI corresponderia a la entrada de terrigenos extracuencales que
conduciria a 1a colmatacidon de las cuencas. Estos terrigenos forman complejos
deltaicos del tipo Gilbert y canales fluviales de alta sinuosidad.

Finalmente, estos autores indican que aunque la evolucion de cada una de
las cuencas fue diferente, se apuntan como caracteristicas comunes: la discor-
dancia angular entre los materiales lacustres y sus infrayacentes; bordes de cuen-
ca cominmente limitados por fracturas normales; clara influencia de la haloci-
nesis de las facies Keuper, que llegan a verticalizar los sedimentos de los tramos
inferiores de la secuencia lacustre.

Finalmente Calvo & Elizaga (1990 b) ofrecen un resumen de todos los da-
tos precedentes, y Calvo & Elizaga (1990 ¢) ofrecen datos sobre los niveles eva-
poriticos de la facies C, en general plenamente coincidentes con los expuestos
previamente por Servant Sildary et al. (1990).

Por lo que se refiere al clima reinante durante todo el desarrollo de 1a his-
toria geolOgica de las cuencas lacustres, Lopez Martinez et al. (1987) citan en su
trabajo de sintesis que el clima en la Peninsula Ibérica evoluciond desde cilido y
seco en el limite Langhiense-Serravalliense a frio y himedo hacia el final del Se-
rravalliense (Vallesiense inferior), y posteriormente a cilido y seco hacia el Tor-
toniense medio (limite Vallesiense-Turoliense), manteniéndose hasta ¢l fin del
Messiniense (Turoliense superior).
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3. MINERALIZACIONES DE AZUFRE

3.1. MINERALIZACIONES DE AZUFRE DEL SE PENINSULAR:
SITUACION Y CARACTERISTICAS GENERALES

La existencia de mineralizaciones de azufre nativo en el seno de materiales
miocenos del Este y Sur de Ia Peninsula 1bérica es conocida desde antiguo, y es-
tos materiales fueron objeto de explotacion, especialmente desde mediados del
siglo XIX y mediados del XX. El interés de estos yacimientos de azufre radicaba
inicialmente en su empleo en la fabricacién de polvora {motivo por el que algu-
nos de ellos, como los de Hellin en la provincia de Albacete, eran directamente
gestionados por la Corona), viendo posteriormente en el periodo antes citado su
mayor explendor con el desarrollo de la industria quimica europea.

Entre los diferentes procesos que contribuyeron a la decadencia de estas
cxplotaciones mineras podemos citar en orden cronoldgico la explotacién del
azufre siciliano, y posteriormente el descubrimiento y explotaciéon de 1os ricos
yacimientos norteamericanos por ¢l método Frasch. Por otra parte, dentro de la
misma Peninsula lbérica tenian igualmente un importante adversario comercial
dentro de la produccion de dcido sulfiarico en los centros mineros de la Faja Piri-
tifera Sudibérica (produccion a partir de la tostacion de piritas).

Con todo, tal como se indicd en algunos de los distritos azufreros del este
de Espafia se mantuvieron en produccién hasta tiempos relativamente recientes;
tal seria el caso del de Las Minas de Hellin, que cerrd definitivamente la actividad
extractiva en 1960. En los otros casos, la actividad fue importante pero conclu-
yO entre finales de siglo y la Guerra Civil o los inmediatos anos de la postguerra
(referencias en De Launay, 1913; Meseguer Pardo, 1924; Kindeldn, 1923; Ana-
don et al. 1989; etc.).

La mayor parte de estos yacimientos y mineralizaciones de azufre aparecen
eoncentrados en €l triangulo Almeria-Albacete-Murcia (Las Minas de Hellin, Azu-
freras del Cenajo, Socovos, Balneario de la Pestosa, Lorca, Fortuna, Las Balsas de
Gador, Benahadux; véase la fig. 7), existiendo otras antiguas explotaciones fuera
de esos sectores (Libros en Teruel; Benamaurel en Granada; Arcos de la Frontera
en Cadiz).

En su conjunto, los yacimientos de azufre elemental espanoles presentan
una serie de caracteristicas generales comunes:

—Se trata de mineralizaciones estratoligadas (nodulos, sustituciones diage-
néticas, rellenos en cavidades de litofacies estratiformes determinadas, etc.)
cuando no francamente estratiformes.

—Se trata de mineralizaciones contenidas en el seno de secuencias lacus-
tres del Mioceno Superior, si bien en algunas localidades (Lorca, quizas local-
mente Hellin) existen depésitos con facies propias de medios restringidos de
transicion, o bien francamente marinas.

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



22

—Se trata de secuencias en las que existe un importante stock de azufre en
forma de sulfatos, en general previos y/o contemporineos al mismo deposito de
azufre nativo. Estas referencias cronologicas han de entenderse no tanto en sen-
tido estricto como por lo que se refiere a la sucesion estratigrifica en la que apa-
recen cada una de estas mineralizacionies.

—En la mayor parte de los distritos la anterior secuencia litoestratigrafica
se completa verticalmente con carbonatos (frecuentemente también mineraliza-
dos con azufre) y/o diatomitas y margas diatomiticas.

ITTR0 N -

rew 1“0 W
A .

Fig. 7: Esquema de la situaciéon de los yacimientos de azufre del SE espanol. Esquema geologico
segin Hernindez et al. (1987), ligeramente modificado. Leyenda: 1/ Dominios Bético Externo €
Interno. 2/ Nedgeno y Cuaternario. 3/ Volcanismo calcoalcalino. 4/ Lavas anatécticas. 5/ Lamproitas,
6/ Basaltos alcalinos. 7/ Yacimientos de azufre.
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—Los carbonatos asociados a mineralizaciones de azufre en general apare-
cen asociados a impregnaciones de materia bituminosa, y presentan texturas
atribuibles a profundas modificaciones diagenéticas. )

—En algunos de los casos existen rocas volcanicas efusivas y/o hipoabisa-
les de tipo lamproitico en directa coexistencia espacial con las mineralizaciones
de azufre nativo (Hellin), o regionalmente proximas a ellas (Fortuna), hecho que
ha sido sefialado por algunos autores como una posible fuente (indirecta) de azu-
fre para la formacién de las mineralizaciohes.

—En general se acepta desde antiguo (ref. por €j. en Meseguer Pardo,
1924) que el origen de las mineralizaciones de azufre estaria directamente rela-
cionado con la reduccidn sulfobacteriana de los sulfatos presentes en las mismas
cuencas; esta reducciéon habria tenido lugar durante la diagénesis de los sedi-
mentos, y estaria relacionada igualmente con la generacién de substancias bitu-
minosas e hidrocarburos.

3.2. PROCESOS GENERADORES DE MINERALIZACIONES DE AZUFRE

La génesis de yacimientos minerales en la naturaleza es un fendmeno que
puede ser comparado a un proceso de concentraciéon de un elemento o de un mi-
neral en el laboratorio. En el caso de yacimientos constituidos por minerales
monoelementales como el del azufre nativo que nos ocupa, esta comparaciodn es
ain mis simple; se trata de la concentracion del elemento en cuestién por méto-
dos fisicos o quimicos, a lo largo del desarrollo de los procesos geolégicos endo-
genos y/o exogenos, _

Dado que el azufre nativo es un mineral blando, ligero, relativamente solu-
ble y sublimable a bajas temperaturas, no existen procesos de generacion de ya-
cimientos naturales por procesos de tipo mecinico o fisico (tales como por ¢j.,
la formacion de placeres aluviales en el caso del oro nativo), por lo que podemos
comparar directamente el proceso de generacidn de yacimientos de azufre nati-
vo con una concentracion quimica en el laboratorio.

La condicion necesaria para que se formen yacimientos minerales de inte-
rés econdmico en la naturaleza es que en primer lugar exista una cantidad sufi-
ciente en el medio geolégico del elemento o elementos en cuestion, y a conti-
nuacion se de un conjunto de procesos y situaciones geologicas adecuadas para
su separacion selectiva y concentracion. Mientras que en la segunda de las pre-
misas mencionadas manejamos Unicamente parimetros geologicos, en la prime-
ra es evidente que la condicion primordial es la econdmica. Esto es asi ya que pa-
ra elementos valiosos como el oro (por ej.) pequefias cantidades presentes justi-
fican la realizacidn de proyectos mineros, mientras que para otros de bajo valor
mercantil como el azufre es precisa la presencia de concentraciones muy impor-
tantes para que podamos considerar la presencia de un yacimiento.
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Por otra parte, en el citado caso de elementos de bajo valor mercantil, es
fundamental la presencia del elemento o mineral deseado en el yacimiento en un
modo que consiénta una ficil extraccion, tanto por lo que se refiere a la pura-
mente mecinica como a la fase mineral o el estado quimico en el que aparezca el
elemento deseado.

Expuestas estas consideraciones previas, podemos resumir que en el caso
de las mineralizaciones de azufre que nos ocupan este elemento no sOlo debe
aparecer en cantidades y concentraciones suficientes, sino que ademais no es
econdmicamente explotable (como azufre elemental) cuando aparece combina-
do con otros elementos en forma de sulfatos. Ademds, sin ser un elemento parti-
cularmente escaso, el azufre no es uno de los elementos mis frecuentes en la na-
turaleza, y existen pocos ambientes geologicos en la superficie terrestre en los
que pueda precipitar directamente en forma reducida como azufre nativo. Es ob-
vio que al sublimar a bajas temperaturas no podemos considerar la formacion
y/o la preservacion de yacimientos de azufre nativo fuera de la corteza mis su-
perficial.

En la naturaleza existen unos pocos ambientes geolodgicos en los que el
azufre aparece preconcentrado de tal manera que pueda depositarse en concen-
traciones econdmicamente significativas. En substancia estos ambientes son:

—algunas fumarolas volcanicas, en las que el azufre procede de gases vol-
cinicos enriquecidos en €l, de modo que al alcanzar 1a superficie sublima direc-
tamente en las surgencias de gas, sean €stas subacuaticas o subaéreas. En este ca-
50, el volumen del depoésito depende de la tasa de emision de los gases, de la ri-
queza de éstos, y de la naturaleza quimica del medio sedimentario receptor de la
mineralizacion (preservacion en los medios reductores).

—Ilas cuencas evaporiticas sulfatadas. En este caso la precipitacion del azu-
fre esti interferida/controlada por el grado de saturacion en sales de la salmuera,
por la tasa de gradual concentracion de la salmuera (relacionada a su vez con la
evaporacion y el eventual aporte de soluciones diluidas), por el tipo de sales pre-
sentes en solucion, etc. En general los medios de precipitacion y sedimentacion
son oxidantes, y el azufre precipita como sulfato, hecho que impide a priori la
formacion de yacimientos de azufre nativo.

—medios sedimentarios an0xicos {cuencas restringidas) en las que se acu-
mulen cantidades notables de restos orginicos antes de su total oxidacion. Los
organismos vivos, y en particular los vegetales contienen cantidades notables de
azufre, elemento que es necesario en su ciclo vital. De este modo, los vegetales
actiian como agente preconcentrador al recogerlo en sus tejidos organicos, y
luego el medio sedimentario reconcentra ulteriormente el azufre al acumular se-
lectivamente por transporte mecinico 1os restos organicos en el fondo de cuen-
cas restringidas anoxicas.

—el medio diagenético superficial, en el que pueden migrar soluciones
que contienen cantidades notables de azufre en solucidn, procedentes de la de-
sintegracion de restos orginicos, materia organica en diferentes estados de
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maduracion, hidrocarburos, etc.; estas substancias pueden mantener el azufre en
estado reductor, y/o reducir cantidades notables cantidades de azufre presentes
en forma oxidada (sulfatos) en los sedimentos que son atravesados por las solu-
ciones. 3 -

—Ilos hidrocarburos. Es un hecho bien conocido que 1a mayor parte de los
hidrocarburos naturales contienen cantidades variables de azufre, en ocasiones
tan elevadas que han dado a su explotacion (por ej. en Laq, en el sur de Francia)
en el curso de los procesos de extraccion y cracking. Igualmente, algunos de los
yacimientos mas importantes de azufre del mundo corresponden a «cap rocks»
evaporiticos asociados a yacimientos de petrdleo y/o gas. El azufre en estos ca-
sos parece proceder de la misma materia orginica precursora del petréleo, y se
conserva perfectamente en el medio reductor de los hidrocarburos.

Dadas estas premisas, y teniendo en cuenta que los yacimientos de azufre
elemental una vez formados pueden ser destruidos por oxidacion, o transforma-
dos en cuerpos de sulfuros, por combinacidon con salmueras ricas en metales, se
entiende que la mayor parte de los yacimientos econdémicos de azufre se concen-
tren en las cuencas evaporiticas nedgenas y en los distritos volcinicos de la mis-
ma edad.

Partiendo de este planteamiento general del problema, se pretende descri-
bir en detalle las caracteristicas petrograficas, mineralogicas y geoquimicas de
las mineralizaciones de azufre dcl sector de Las Minas de Hellin y finalmente lle-
gar a establecer algunas conclusiones sobre su proceso genético.

3.3. CUERPO DE DOCTRINA DISPONIBLE SOBRE LA GENESIS DE
YACIMIENTOS DE AZUFRE ELEMENTAL

En lineas generales, los diferentes autores admiten la existencia de tres ti-
pos principales de yacimientos de azufre elemental:

—Yacimientos de tipo vulcanogénico.
.—Yacimientos de tipo bioepigenético.
—Yacimientos de tipo biosingenético.

El azufre nativo volcanogénico corresponde aproximadamente al 1% de la
produccion total mundial, siendo por otra parte mis del 50% recuperado (como
subproducto) a partir de los hidrocarburos liquidos y gaseosos. Por lo que se re-
fiere al resto de la produccion, no hemos encontrado datos que indique ¢l por-
centaje relativo entre yacimientos de tipo bioepigenético y yacimientos de tipo
biosingenético, pero parece evidente que es mucho mayor la procedente del pri-
mer tipo.
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YACIMIENTOS DE TIPO VULCANOGENICO

Los yacimientos de azufre de tipo vulcanoldgico corresponden en la ma-
yor parte de los casos a precipitados de tipo directo en zonas de surgencia de ga-
ses volcinicos (solfataras), se pueden formar tanto en medio subaéreo como su-
bacuitico, y la condiciOn necesaria para su preservacion en los medios geologi-
cos es una ripida tasa de acumulacion del azufre, una medio geoquimico adecua-
do (por €j., un medio reductor en el caso de las solfataras subacuaticas), un rapi-
do recubrimiento por materiales impermeables, y en general la no interaccion
con salmueras ricas en metales que puedan reaccionar con el azufre elemental. Si
a estos condicionantes anadimos la necesidad de que la actividad volcinica pos-
terior a la formacion del deposito no lo destruya, se entendera que los yacimien-
tos vulcanogénicos sean mis bien escasos (en relacion con el volcanismo poten-
cialmente generador), y en general de reducidas dimensiones. En lineas genera-
les se observa que en estos yacimientos la mineralizacidn tiene un claro control
estructural {en general fracturas relacionadas directamente con la actividad vol-
cinica e hidrotermal), presenta texturas epigenéticas y suele encajar en forma-
ciones piroclasticas porosas; son frecuentes las asociaciones con sulfuros de me-
tales de base, metales nativos, etc. Como ejemplo de estos yacimientos podemos
citar los de la Cordillera Andina en el norte de Chile (Ferraris & Vila, 1990}.

Un caso particularmentc raro de yacimientos de azufre clemental volcano-
génico consiste en la efusion de coladas de azufre (Naranjo, 1985); aunquce por
otra parte fuera de la Tierra ¢s relativamente bien conocida la existencia de vol-
canes de azufre en los.

Las estimaciones sobre ¢l aporte de azufre de origen volcanico demuesiran
que aproximadamente se cumple la relacion 20:1 en el aporte de por parte de fu-
marolas {durante fases de tranquilidad de la actividad volcinica) respecto al azu-
fre directamente emitido por las erupciones volcinicas (Nielsen et al., 1991). Si
consideramos que hay poca informacion sobre las fumarolas subacuiticas, es
muy posible que esta desproporcidn sea aiin mayor. Por otra parte, €s obvio que
por la misma naturaleza de 1as erupciones éstas producen una importante disper-
sion regional del azufre emitido, mientras que en general ¢l azufre emitido por
las fumarolas se acumula en sus proximidades, al sublimar. En definitiva pode-
mos concluir que la formacion de yacimientos de azufre vulcanogénico rara-
mente esti asociada directamente a actividad eruptiva.

YACIMIENTOS DE TIPO BIOEPIGENETICO (yacimientos producidos por la diagénesis
tardia de los sedimentos)

Esta denominacién es harto engafosa, ya que como veremos no ¢s infre-
cuente la aparicion de texturas epigenéticas en el tipo normalmente denomina-
do biosingenético. Una denominacion probablemente mis correcta seria la de
yacimientos producidos durante la diagéncsis tardia del sedimento.
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Se incluyen en este grupo los yacimientos formados por transformacion de
sulfatos preexistentes, ya diagenizados. Podemos distinguir dos tipos principa-
les de yacimientos, €n funcién de las caracteristicas de la acumulacion de sulfa-
tos que constituye la precocentracion de azufre necesaria:

—vyacimientos ligados al techo de domos salinos (ej. tipico, los yacimien-
tos del tipo «cap rocks, situados a techo de los domos; aparecen concentrados
preferentemente en Mé&jico v los U.S.A. en torno al Golfo de Mé&jico).

—yacimientos ligados a formaciones evaporiticas estratiformes no diapiri-
zadas. Los ejemplos serian variados, pudiendo citar en funcion de la literatura
los yacimientos del Bademiense (Tortoniense) marino de Polonia (Pawlowski,
1968; Pawlowski et al., 1979) v los de la Castille Fm (Davis & Kirkland 1970) del
oeste de Texas (U.S.A.).

En general se acepta que existe un acuerdo tacito desde el simposium de
Denver de febrero de 1978 (Bodenlos & Nelson, 1979) en que los depdsitos
bioepigenéticos tipicos (Polonia, Irak, el oeste de Texas, etc.) resultan de la acti-
vidad metabdlica de la bacteria anaerdbica Desulfovibrio desulfuricans, que en
presencia de hidrocarburos oxida el material organico, reduce los iones de sulfa-
to y emite CQ, y sulfidrico.

Ruckmick et al. (1979) indica que los procesos geologicos considerados
para la génesis de este tipo de yacimientos formados principalmente a expensas
de reduccion de sulfatos por actividad bacteriana, sin contribucion de azufre de
origen volcanico, somn:

—presencia de un flujo acuoso que podriamos definir de tipo «artesiano»,
en ¢l sentido de que se trataria de agua meteorica que se infiltra hasta niveles
profundos en la secuencia sedimentaria, para luego retornar hacia la superficie
de la cuenca, en general a través de zonas de fractura u otros accidentes tectOni-
COS.

—captacion de hidrocarburos por parte del flujo acuoso en la base de la se-
cuencia sedimentaria. Los hidrocarburos de tipo parafinico son los requeridos
para el desarrollo de las reacciones de reduccion bacteriana de los sulfatos. Los
balances de masas tedricos indican que escasas cantidades de hidrocarburos son
requeridas para el desarrollo de las reacciones que producen el sulfuro (dos ba-
rriles de petroleo bastarian para formar una tonelada de azufre).

—captacion (v desarrollo en medio acuoso propicio) de las bacterias que
reduciran los niveles sulfatados.

—el flujo acuoso con hidrocarburos parafinicos debe atravesar en su reco-
rrido de retorno hacia la superficie terrestre los niveles sulfatados que suminis-
trarin el azufre. La actividad sulfobacteriana generari H,S que es arrastrado ha-
cia niveles superficiales por el fluido acuoso.

—e¢l proceso final que conduce a la formacion de mineralizaciones de azu-
fre nativo s la oxidacion del sulfhidrico en los medios diagenéticos mas superfi-
ciales. Para la formacion de un yacimiento de dimensiones econdémicas es preci-
50 la existencia de un medio oxidante confinado bajo un nivel impermeable, que
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impide la dispersion del fluido hacia medios superficiales, Si este nivel imper-
meable que sella el yacimiento no existe, el resultado obtenido es la formacion
de extensas diseminaciones de azufre de muy baja ley, en general en el seno de
rocas carbonatadas (ej. tipico las «castiles» de la famosa Castile Fm del oeste de la
cuenca de Delaware, en los U.S.A)).

Las caracteristicas texturales mas notables de las mineralizaciones de este
tipo bioepigenético son la superposicion de dos generaciones de azufre: una ini-
cial coloidal o microcristalina, consistente en un intercrecimiento de azufre con
calcita gris, dando una roca densa; y una segunda constituida por cristales de
azufre y calcita blanca de tamafio milimétrico o centimétrico, desarrollada en las
cavidades de la litofacies mineralizada inicial. La calcita seria una mineralizacion
igualmente epigenética, procediendo el CO, de los hidrocarburos, y el Ca de los
sulfatos. Las acumulaciones de esta calcita diagenética pueden llegar a ser enor-
mes, como en el citado caso de los cerros de tipo «Castile» de la formacion ho-
monima.

YACIMIENTOS DE TIPO BIOSINGENETICO (yacimientos producidos por precipita-
cion directa de azufre o por diagénesis precoz de los sedimentos sulfatados)

Los yacimientos mejor conocidos dentro de este tipo son los del Messi-
niense siclliano (referencias en Dessau et al. 1962), que aparecen en un medio de
transicion en facies de lagoon. Se incluye dentro de este grupo aquellos yaci-
mientos que presentan evidencias estratigraficas y sedimentologicas de una pre-
eipitacion directa de azufre en el medio acuoso o en la interfase agua-sedimento,
y su acumulacién en eondiciones anéxlcas, o bien de la ripida reduccion del sul-
fato previa a la completa litificacion del sedimento que lo contiene.

Algunos autores como Ivanov (1968) (ref. en Davis & Kirkland, 1979) ci-
tan ejemplos de acumulacion actual singenética de azufre: los sedimentos coste-
ros del golfo de Bengala contienen entre un 15-20% de azufre elemental. Se tra-
ta de zonas inundadas durante 6 meses al afio, durante la estacion de los monzo-
nes; los sulfatos del agua marina son reducidos por bacterias sulfatoreductoras a
sulfidrico. Cuando ¢l mar retrocede, ¢l sulfidrico ¢s oxidado a sulfuro, probable-
mente con la participacién de bacterias sulfato-oxidantes.

Los lagos continentales son también lugares de formacién de depdsitos de
azufre elemental, que es entonces de tipo criptocristalino y libre de calcita, Por
€j., el lago africano Cyrenaica, es sometido a un influjo de aguas ricas en sulfhi-
drico, que es oxidado precipitando azufre con la participacidén de dos bacterias
anaerdbicas fotosintéticas (Chlorobium sp, Chromatium sp) y la aerébica Thio-
bacillus sp. (Butlin & Postgate, 1954, en Davis & Kirkland, 1979).

Podemos por lo tanto resumir que la formacion de yacimientos de azufre
singenéticos se da en medios subacuiticos, tanto lacustres como marinos y/o de
transicion. El aporte de azufre a 1a cuenca puede proceder tanto del agua marina
como de aguas continentales, se da en general en forma de i6n sulfato disuelto, y
debe alcanzar concentraciones notables en el medio lacustre para dar lugar a
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yacimientos. Esto se¢ puede producir tanto en medios evaporiticos como a partir
de disolucién de sulfatos aflorantes que enriquecen en este anién €l medio acuo-
s0. Una condicidn necesaria es la existencia de un medio deposicional relativa-
mente cerrado y alejado de influjos detriticos que diluyan el volumen total de
azufre presente.

Por lo que se refiere a la reduccion del sulfato y la formacion del azufre
elemental, se admite tedricamente que se puede dar por procesos inorginicos,
pero la experiencia ha demostrado que caso de suceder este proceso es volumé-
tricamente insignificante respecto a la actividad bioinducida, en especial a la
produccion de sulfhidrico por bacterias del tipo Desulfovibrio. El sulfhidrico a
su vez debe ser oxidado a azufre elemental, y posteriormente éste debe acumu-
larse en un medio reductor. 8i la cuenca sedimentaria en la que se generan las
mineralizaciones esta sometida a un proceso evaporitico, llega un momento en
el que la salinidad del agua es tal que impide la vida de los microorganismos, con
lo que cesa la precipitacion de azufre y comienza la de yeso. Una posterior dilu-
cion de las aguas de la cuenca permite la repeticion de todo el proceso. Las lineas
principales de este mecanismo genético fueron ya descritas en el caso de los ya-
cimientos sicilianos por Hunt (1915).

Fl resultado prictico de la predominancia de la actividad bacteriana sobre
la inorginica es que los yacimientos sinsedimentarios pueden ser clasificados
como biosedimentarios, que los medios de acumulacion (reductores) suelen
contener materia orginica (en general en forma de hidrocarburos), y que en re-
sumen existe una cierta convergencia entre los procesos biogeoquimicos que
originan los yacimientos biosingenéticos y bioepigenéticos.

Las paragénesis comunes en los yacimientos contienen azufre elemental,
calcita, celestina y baritina. La Gnica diferencia notable que podemos destacar es
que mientras ¢n los yacimientos biosingenéticos de Sicilia la celestina es un acce-
sorio muy importante y extremadamente escasa la baritina, en Polonia ésta es
mas abundante y la celestina posiblemente es porcentualmente menos significa-
tiva. Los yacimientos de todos lcs tipos pueden contener cantidades variables de
materia organica, en general en forma de bitimenes, pero en gcneral €sta es mu-
cho mais escasa en los yacimientos biosingenéticos.

Por lo que se refiere a las litofacies acompanantes, en Sicilia es particular-
mente interesante la exclusion entre las facies sulfurosas y las facies salinas clo-
ruradas.

El espesor y ley de los yacimientos es muy variable, y de hecho hay que te-
ner en cuenta que ambos aspectos (volumen y contenido de mineral) estan so-
metidos a criterios econdmicos que pueden variar localmente. Por €j., el espesor
en las mineralizaciones no explotables de la Fm Castile es de unos 20 m (Davis &
Kirkland, 1970), y la ley en general muy pobre. En Polonia, el espesor maximo
del episodio evaporitico que contienen la mineralizacion es de unos 60 m, sien-
do los sectores explotados en general algo menos potentes y presentando leyes
medias variables en torno al 25-35%. La ley media de los yacimientos sicilianos
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estaria alrededor del 24%, siendo los espesores muy variables, en parte por la
existencia de duplicaciones tectdnicas en algunos casos, pero podemos indicar
una cifra de 25 m en algunos yacimientos como significativa, con indicios de mi-
neralizacion a lo largo de unos 200 m de perfil vertical (Dessau et al. 1962).

Las litofacies en las que aparece la mineralizacién no son muy significati-
vas si las consideramos aisladamente. Asi, las calizas oscuras, densas, microcris-
talinas y con azufre igualmente microcristalino finamente diseminado pueden
aparecer practicamente en todos los tipos de yacimiento, y presentan en general
cavidades tapizadas de macrocristales de calcita y azufre. Sin embargo, podemos
considerar que apareciendo de una manera casi exclusiva, y con la calcita substi-
tuyendo de una manera generalizada litofacies evaporiticas caracteristicas (por
¢j. grandes cristales decimétricos de yesos seleniticos) constituyen evidencias
claras de depdsitos bioepigenéticos. Ademais podemos resaltar que en el tal caso
las litofacies no son estrictamente estratiformes sino estratoligadas. Por lo de-
mas, en el detalle las texturas de la mineralizacidon son variadas: parches irregula-
res, pseudopisolitos, amigdalas, mosaicos, etc.

Por el contrario, en el caso de los depdsitos biosingenéticos, el caricter es-
tratiforme de la mineralizacion es muy evidente, pudiendo existir trinsitos late-
rales a yeso, por e€j., pero no litofacies «mixtas» con el yeso a medio alterar. En
Sicilia es caracteristica una litofacies denominada «soriata», formada por un ban-
deado groseramente paralelo a la estratificaciéon constituido por alternancias de
caliza y calcita, esta dltima con cavidades centrales.

En todos los yacimientos, independientemente de su génesis, son frecuen-
tes las transformaciones diagenéticas tardias de azufre a yeso, en las zonas super-
ficiales o en aquellas intensamente expuestas al influjo de aguas metcoricas (zo-
nas de fracturacion tardia, etc.).

CARACTERISTICAS ISOTOPICAS DE LOS YACIMIENTOS DE AZUFRE

(Nielsen et al. 1991) ofrecen una recopilacion de datos de numerosos auto-
res, en €l que se observa que el § nativo de origen volcinico presenta valores de
3343 alrededor de O 6 + 1 por mil, o negativos. El azufre procedente de solfata-
ras de baja temperatura (actividad hidrotermal) puede ser localmente positivo,
llegando incluso a valores de hasta cerca de + 10 3%s.

El azufre sedimentario singenético presenta valores de U34S entre +6 y
+ 16 (aprox.) y el azufre sedimentario epigenético valores alrededor de + 7 (da-
tos de Ruckmick et al. 1979). En algunos grandes yacimientos el azufre nativo es
isotOpicamente similar al sulfato evaporitico asociado; este hecho es atribuido a
intensa actividad bacteriana de reduccion de los sulfatos, con pequeia selectivi-
dad isotOpica. ’

Como se ve, 1a convergencia en los procesos biogeoquimicos que originan
los yacimientos bioepigenéticos y biosingenéticos hace que la «firma» isotdpica
de ambos sea en general comparable.
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Por lo tanto, como corolario podemos indicar que el estudio isotopico del
azufre elemental es 1til solamente para caracterizar los yacimientos puramente
volcinicos, mientras que dado que su composicion isotOpica es semejante, los
yacimientos biosingenéticos y bioepigenéticos deben distinguirse en base a la re-
construccion de la historia geologica de sus rocas encajantes.

En contrapartida, el estudio isotopico de los carbonatos que eventualmen-
te pueden acompanar a una mineralizacion si que podrian ofrecer mayores inter-
pretaciones genéticas, en especial en los casos en los que la 3'3C de las calizas
claramente sedimentarias presentes ¢n la sucesion estratigrifica es marcadamen-
te diferente del de las calcitas asociadas a la mineralizacion. De todos modos, és-
te no es tampoco un criterio excluyente, ya que Dessau et al. (1962) han demos-
trado que los carbonatos asociados a una mineralizacién biosingenética mues-
tran evidencias de intenso fraccionamiento isot6pico debido a microorganismos
(es decir, algo semejante a las calcitas diagenéticas de los yacimientos bioepige-
néticos).

IDEAS SOBRE LA GENESIS DE LOS YACIMIENTOS DE AZUFRE DEL SE DE ESPANA

El azufre de Benahadux vy las Balsas de Gador (Almeria) corresponderia se-
giin Alonso et al. (1990) con toda probabilidad a un yacimiento de tipo epigené-
tico, cntendiendo por tal una génesis ligada a 1a diagénesis tardia y/o metasoma-
tismo de rocas precxistentes; en todo caso, 1a otra opci6én apuntada por los auto-
res se trataria de un aporte de tipo volcanico.

Reyes et al. (1992) hacen una revision de los indicios de azufre existentes
en las cuencas de Baza, Alhama-Fortuna y Almeria. Tras una breve descripcion
de los diferentes tipos de yacimientos, consideran que los correspondientes a
Baza serian singenéticos producidos en medio lagoonal, los de Almeria serian
marcadamente epigenéticos y por lo que se refiere a la cuenca de Alhama-
Fortuna se exponen criterios tanto a favor de una formacién de tLpo bioepigené-
tico como biosingenético.

Por lo que se refiere a los yacimientos de Lorca, Las Minas de Hellin, El Ce-
najo, Socovos y Abarin, Meseguer (1924) los adscribe a un modelo que podemos
incluir dentro del tipo bioepigenético en sentido amplio, por substitucion de los
yesos preexistentes por accidn de bacterias anaertbicas. Por el contrario, en el
caso especifico de Las Minas de Hellin excluye taxativamente un origen vulcano-
génico, ya que atribuye el volcin del Cerro del Monagrillo al Plioceno; este mis-
mo razonamiento indica que para ese entonces Meseguer considera ya totalmen-
te formadas las mineralizaciones. Dado que Meseguer no ofrece descripciones
detalladas de las mineralizaciones en su estudio no podemos valorar hasta qué
punto consideraba precoz la transformacion diagenética de los yesos.

Segiin Calvo & Elizaga (1985, 1990 a) los yacimientos de Las Minas y El Ce-
najo serian epidiagenéticos (tardios). Por el contrario, el trabajo de Servant Sil-
dary (1990) aiin sin ocuparse especificamente del tema razona un proceso de gé-
nesis singenético para las mineralizaciones.
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3.4. MINERALIZACIONES DE AZUFRE DEL SECTOR DE LAS MINAS
DE HELLIN

HISTORIA DE LAS MINAS DE HELLIN: ASPECTOS EMPRESARIALES Y ECONOMICOS
LIGADOS A LA VIDA DEL YACIMIENTO

Meseguer (1924) pricticamente nos ofrece todos los datos publicados so-
bre las minas de azufre de Hellin. Este autor indicaba que Las Minas de Hellin ha-
bian sido explotadas en época romana, ya que en antiguas galerias se habian en-
contrado tanto herramientas como restos humanos y entibado de madera, ca-
charreria, etc., de la citada época. Las labores estaban emplazadas en niveles
muy superficiales, mediante pozos y galerias, siguiendo una mineralizaciéon no-
dular muy pura.

Con posterioridad las minas debieron caer en el olvido, no existiendo refe-
rencias hasta el 2 de julio de 1562, fecha en la que consta en el Registro general
de minas de la Corona de Castilla la provision otorgada para que Alonso de Mon-
real y Juan Sanchez de Buendia pudiesen beneficiar ciertas minas de alcrebite en
los términos de Hellin y Moratalla. Hay constancia de la incorporacion el 6 de
mayo de 1589 a la Corona de las minas y las fibricas de azufre que en Hellin po-
seia Francisco de Monreal, siguiendo posteriormente las explotaciones de mane-
ra irregular con el objeto de dedicar el azufre a la produccion de pélvora. El la-
boreo de las minas se realizaba entonces a cielo abierto, efectuando una excava-
cién anual del orden de 21-25 m de profundidad y unos 1400 m? de superficie
(un <hoyo»), que debia realizarse en ¢l plazo de 140 dias como maximo; como el
sistema de acumulacion de escombros consistia en ocupar el hoyo reci¢n exca-
vado con los escombros del que estaba en curso de excavacion, si en el plazo in-
dicado no se habian alcanzado los niveles con azufre, todo el trabajo se perdia.
El mineral era estriado a mano y fundido en crisoles de barro (hoyas) calentados
por lena procedente de los pinares que ocupaban por aquel entonces la conce-
sion.

Este sistema tan costoso de extraccion llevo al estado a arrendar las minas
en 1818; posteriormente en septiembre de 1870 las vendid a Carlos Ross Fell,
que constituy0 la «Hellin Sulphur Company» con sede en Londres. Esta Sociedad
llegd a desembolsar mas de un millon de francos, llegando casi a 1a quiebra que
fue salvada por un pequefio grupo de sus accionistas, constituyendo la «The Co-
to Menor Sulphur Company Limited», que gastd mis de 80.000 libras en la ex-
plotacion del negocio sin resultados mucho mejores. A su vez esta Sociedad ven-
di6 a D. Manuel Salvador LOpez, quien constituyo la «Sociedad Minero Industrial
del Coto de Hellinr, que fue vendida nuevamente el 28 de diciembre de 1901 a la
«Azufrera del Coto de Hellin», domiciliada en Bilbao y trasladada el afio siguien-
te a Madrid. La documentacién disponible indica que en el momento de la cons-
titucion de esta nueva Sociedad las labores estaban totalmente abandonadas, de
modo que fue necesario el desescombro de las galerias y pozos. De todos mo-
dos, el mineral disponible en los frentes de explotacion era de calidad, y sin
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labores de exploracion en apenas medio afio se puso en plena produccién la mi-
na, apoyindose en la favorable coyuntura de mercado nacional e internacional.

En 1903 existian 15 pozos en funcionamiento, aunque de la inspeccion de
la Jefatura de minas se deduce que la explotacion era bastante improvisada ya
que no habia plano de labores. En 1906 esta deficiencia ya habia sido subsanada,
y se explotaban activamente las tres capas mineralizadas superiores, denomina-
das «Concha», «Gatuna» y «Jaspeada». En ese momento la produccion acumulada
desde la constitucion de la Sociedad en 1901 era de unas 32.000 t de azufre refi-
nado, lo que constituye una cifra verdaderamente notable; en ese mismo afio de
1906 comienzan a hacerse notar los problemas de competencia con los produc-
tores extranjeros a la hora de colocar los productos en el mercado nacional, lo
que serd una constante a lo largo de toda la vida del yacimiento.

Ademis de estos factores exteriores, los principales condicionantes de la
explotacion del yacimiento de Las Minas consistieron en el aislamiento de éste, y
en la escasez de energia. En vista de ello, la Sociedad explotadora remedio estos
problemas en la primera década del siglo construyendo un ferrocarril minero de
via estrecha de 6 Km, hasta la linea de ferrocarril Cartagena-Madrid, un salto de
agua con central hidroeléctrica en el rio Mundo (1908), una linea de alta tension
desde éste al yacimiento (1914} y un poblado minero para la residencia fija de
los empleados en el mismo yacimiento. La construccion de este Gltimo, sin em-
hargo, no logrd evitar que la escasez de personal especializado fuera especial-
mente grave en algunas épocas.

Aunque no podemos afirmarlo con precision, probablemente hacia 1910-
1912 los pozos va habian sido profundizados hasta hallar el siguiente nivel estra-
tiforme explotable, la llamada «capa cuarta», e inmediatamente después se locali-
z0 la «capa quintas. Esta serie de reconocimientos en profundidad del yacimien-
to culminaron en 1917 con el hallazgo de la Hamada «capa oetava», de una gran
riqueza, que continud siendo el objeto de principal interés hasta el cierre de las
minas en 1960.

El 30 de diciembre de 1916 se produjo la constitucidon del Coto Minero de
Hellin, $. A. en Madrid. Aunque Meseguer {1924) indica que las minas fueron
vendidas en pablica subasta al Banco de Cartagena y algunos particulares, entre
los principales propietarios ya figuran algunos de los miembros de la familia
O'Shea, que controlara la Sociedad hasta 1976. En el momento de la constitu-
cion de la sociedad andnima se realizé una importante emisidon de obligaciones.
Es interesante resaltar este hecho, va que el pago del cup6n anual y de 1a gradual
amortizacidon de las obligaciones condiciond enormemente la viabilidad econo-
mica de las explotaciones. La otra singularidad de la Sociedad que operaba en
Las Minas de Hellin es que, a diferencia de otros productores de mineral, el Coto
Minero de Hellin dispuso desde el primer momento de fibrica de fundicion y re-
fino del mineral, lo que permitid la supervivencia del negocio incluso en los mo-
mentos mas dificiles desde el punto de vista minero, gracias a la compra y trata-
miento de minerales ajenos.
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El tipo de explotacion primitivo consistia en la explotacion a partir de po-
zos de profundidad en general moderada, a partir de los cuales se explotaban las
capas mineralizadas en un radio no superior a los 60-70 m. Una vez concluidos
estos trabajos, se procedia a la excavacidn de otro pozo en las proximidades; to-
dos estos pozos estaban servidos por tornos o malacates de mula. Al avanzar la
explotacion en el sentido del buzamiento de las capas hacia niveles inferiores se
alcanzd el nivel freatico, con lo que las labores se volvieron dificiles y antieco-
ndémicas, En consecuencia se pasd a un sistema de explotacion a partir de pozos
maestros intercomunicados, con sistemas de extraccion de agua en los niveles
mas bajos de la explotacion. Ademais se dotd a los pozos, ya mucho mayores, de
sistemas de jaulas guiadas que permitian la extracciéon del mineral por vagone-
tas. Consecuentemente, la explotacion se desarrollé en galerias mayores que
permitian el paso de las citadas vagonetas, llevindose los frentes de explotacion
paralelamente a las direcciones de las capas y rellenando ripidamente las labores
explotadas con los escombros del frente inmediato. Este sistema permitia econo-
mizar y reciclar el entibado, y €l mineral era ficilmente extraido por las galerias
dispuestas perpendicularmente a los frentes de avance. El tajo era preparado por
rozadura a pico de los niveles de margas mis blandas del techo o capa de cada ni-
vel, y posteriormente era derribado con dinamita.

El mineral extraido una vez estriado era tratado en hornos de tipo Claret,
consistentes en un hogar central con una chimenea central situada a una cierta
altura de la boveda. En este tipo de horno los humos producidos se introducen
entre el mineral, y su alta temperatura hace fundir el mineral (el azufre funde a
114°) y ya fundido se deposita en una solera inferior y ahi es recogido en moldes
de madera («gavetas») con forma de troncos piramidales cuadrangulares de unos
50 Kgr de capacidad. La carga de un horno de este tipo era de 45-50 t de mineral,
con un rendimiento de azufre de 8 a 10 t, segin la riqueza del azufre que en
1924 oscilaba entre un 15-20%. Este azufre de primera fusion era posteriormen-
te refinado en retortas y cimaras de sublimacion. A mediados de los afios veinte
los hornos Claret fueron gradualmente sustituidos por el método italiano de los
hornos Calcaroni, mucho mas eficaces en especial por lo que se refiere al rendi-
miento energético del proceso. En los afios posteriores los técnicos de la socie-
dad realizaron continuas innovaciones y mejoras en la técnica de obtencion del
mineral, y muy en particular en lo que se refiere a las cimaras de refino del azu-
fre de primera fusion.

Las capas superficiales (Concha, Jaspeada y Gatuna) del yacimiento conti-
nuaron siendo explotadas con niveles destacables de extraccion aproximada-
mente hacia finales de la segunda década del siglo. Ademds durante el periodo
1916-17 hay evidencias de actividad en las azufreras del Cenajo, cuya produc-
cidén era totalmente adquirida vy refinada en las instalaciones de Las Minas. En
conjunto, se puede indicar que esa década fue buena para la mineria del azufre:
durante el periodo 1912-21 se explotaron unas 65-70.000 t de azufre, y a pesar
de algunos problemas notables, como el originado por la falta de abastecimientos

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



36

regulares del carbOn necesario en los procesos de fusidon durante la 1. Guerra
Mundial, los €jercicios se cerraron en lineas generales con beneficios.

Los afios de 1920 y 1921 se cerraron con pérdidas por el pago de cupones
de los obligacionistas y la competencia de mineral americano e italiano. El cua-
trienio siguiente fue algo mejor, aunque las labores reconocidas se estaban ago-
tando por acercarse los frentes de extraccion hacia las zonas superficiales, en las
que el azufre aparecia ampliamente sustituido por yeso secundario. Durante el
periodo 1922-1925 se extrajeron y refinaron unas 20-25.000 t de azufre, mien-
tras que durante el periodo 1926-1935 se produjeron unas 55.000 t de azufre re-
finado a partir del mineral extraido en la mina. Por otra parte, durante la década
de los veinte se produjeron diferentes conferencias entre los extractores y refi-
nadores de mineral, que condujeron en 1927-28 a pactos concretos de creacion
de cuotas fijas de mercado y mantenimiento de precios comunes. Por este moti-
vo, el balance de la Sociedad cerré en activo en 1928 por primera vez desde
1919. Aunque hay que reconocer que la contabilidad de la empresa fue llevada
en aquellos afios de un modo un tanto peculiar, podemos considerar este hecho
como indicativo de la escasa vitalidad de la mineria de azufre durante la década
de los afios veinte.

A partir del 1929 y priacticamente hasta el comienzo de la Guerra Civil co-
mienzan a producirse problemas sociales en las minas, con algunas huelgas
(1929, 1930, 1932, 1934) e incluso alghn cierre patronal (1932). Ademis en los
anos 1930-32 las ventas de azufre sufrieron una merma de consideracion, tanto
por la propia coyuntura de mercado como por la presencia de abundante azufre
italiano favorecido internacionalmente por el gobierno autirquico fascista con
precios de dumping; la situacion llegd a ser tan seria que la Sociedad del Coto
Minero de Hellin consiguié una prohibicion de importacidon por parte del go-
bierno espaiiol en 1934. Con todo, por esos afios en el volumen de negocio de la
Sociedad ya comenzaba a tener una importancia porcentual creciente el refino
de azufres procedentes de otros yacimientos, de modo que la competencia del
azufre italiano s6lo era temida por el hecho de que se trataba de producto elabo-
rado. Hacia 1933 ya habia sido firmemente establecido un sistema de cupos en-
tre los diferentes refinadores de azufre nacionales, en los que la materia prima
procedia principalmente de las piritas tostadas de Riotinto.

Los problemas econdmicos de la Sociedad se acrecentaron en 1934, pri-
mer afio en el que se tuvo que pagar el seguro obrero obligatorio. A partir de ese
momento se evidencia con claridad que el coste salarial de la plantilla de mine-
ros convertia practicamente la extraccion de mineral en un negocio ruinoso. Es-
ta situacién se trat6 de corregir a partir de 1931 con un nuevo método de extrac-
cion en galeria utilizando barrenos moviles. Este hecho consentia importantes
ahorros en personal, y permitidé explotar antiguas reservas de baja ley (capa cuar-
ta), pero a pesar de estos esfuerzos el afic 1934 cerrd con pérdidas, ya que se tu-
vo que vender azufre por debajo del precio de coste, con el fin de mantener cuo-
tas de mercado. La infraestructura de comunicaciones mejoré notablemente en
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1933 con la construccion de las carreteras de Las Minas a Agramon, y de Minas a
la Estacion.

La llegada de la Guerra Civil cred los logicos problemas de desabasteci-
miento, escasez de personal e incluso escasez de mercados. A estos hechos hay
que anadir la desconexion del equipo dirigente con el laboreo de las minas du-
rante el periodo bélico; en realidad las explotaciones se limitaron a los niveles
superficiales (principalmente la capa cuarta, ya que el resto estaba ya muy agota-
do), quedando abandonadas y mal desaguadas las labores en la capa octava. Den-
tro de los problemas de explotacion, los abundantes partes de accidentes con ex-
plosivos durante la Guerra Civil demuestran que el respeto a las medidas de se-
guridad y la calidad de los materiales empleados dejaban mucho que desear en
esos tiempos. Después de la guerra se restablecid ripidamente el sistema de cu-
pos para el tratamiento del material procedente de la faja piritifera, y la Sociedad
valord en unas 70.000 ptas. las pérdidas de explotacion generadas en dicho pe-
riodo.

La dureza de la postguerra no fue inferior que en el resto del pais, de modo
que ¢l restablecimiento de una actividad normal no fue posible debido a la esca-
sez de energia, penuria de medios de comunicacion y de suministros, etc. A par-
tir de 1941 se registrd una continua emigracion de mineros hacia las minas de
lignito catalanas, donde recibian mejores salarios; en parte la escasez de personal
fue cubierta en esos afios con el trabajo dc penados politicos. Los afios 1942-44
fueron particularmente malos, 1a sociedad busco intensamente ingresos atipicos,
como la explotacion de las esparteras de sus montes o la venta de antigua maqui-
naria en desuso para el desguace. Durante 1945 se registrd una gran scquia, que
impidio la produccion de energia eléctrica en la central del rio Mundo; paradoji-
camente la falta de agua provocd la inundacion de las labores preparadas en los
niveles octavo y noveno, debido a que por falta de energia no se pudieron utili-
zar las bombas de educcion de las aguas infiltradas desde el acuifero.

Durante el periodo 1936-1946 la produccion de azufre a partir de minera-
les propios alcanz6 unas 15-18.000 t, mientras que en el periodo 1947-1957 se
liegd a unas 25.000 t de azufre. Por otra parte, desde el final de la guerra los pre-
cios del azufre estaban intervenidos, y hasta el 1948-49 no se consigue que las
primas estatales permitan un margen aceptable de beneficio al negocio. A partir
de 1950 esta situacion cambia, y se puede decir que desde entonces la actividad
minera (y en buena medida también la de refino) depende directamente de las
subvenciones estatales.

En 1951 se procede a una ampliacion de capital con eliminacion de las
obligaciones circulantes; muy posiblemente si esta medida se hubiera llevado a
cabo 25 afios antes la vida econdmica de la mina hubiera sido muy diferente.
Tras esta operacion, el control de l1a familia O’Shea sobre la sociedad es prictica-
mente absoluto, y se acometen nuevos trabajos de exploracion en el sector
oriental del yacimiento. Al final de la década de los cincuenta el pais abandona
la politica autartica, y la llegada del Plan de Estabilizacion coincide con una
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situacidn internacional totalmente desfavorable, con gran cantidad de azufre de
procedencia polaca, mejicana y norteamericana disponible a bajo precio.

Llegado a este punto, en los primeros meses de 1960 1a carga salarial de las
labores mineras se hace insostenible para la sociedad, que decide en consecuen-
cia cerrar la mina y mantener la fabrica de refino de azufre para trabajar con pro-
ductos de origen externo. En ese momento se trabajaba intensamente la capa oc-
tava en el sector oriental del yacimiento sin que se vislumbrara el agotamiento
de éste, motivo por el que se entiende la nostalgia de los antiguos mineros que
ain hoy en dia recuerdan quejosos que la mina se cerr¢ disponiendo de abun-
dantes reservas de mineral. La fibrica de azufre funciond hasta que el 8 de abril
de 1976 la familia O’Shea vendid la sociedad a un consorcio constituido por
AFERMOSA, Felipe Fuster, S. A., La Industrial Quimica de Zaragoza, S. A., Juan
Pallarés y Cia., Romero Hermanos, S. A., SERGASA y Union Azufrera, S. A.Enla
actualidad 1a sociedad mercantil Coto Minero de Hellin, S. A. pertenece 2 los
Sres. Nicolds José Lopez Reverte, Tomis Sanchez Pérez y Miguel Lopez Ortiz y
permanece inactiva, tanto en ¢l campo minero como en el de la produccion de
azufre.

Es dificil estimar cudl ha podido ser la cifra total de azufre producido con
el mineral del yacimiento de Las Minas de Hellin, pero si tenemos en cuenta las
cifras parciales antes expresadas y que segin Baedeker (en Calderén 1910) en
1903 la produccion total de azufre en Esparia se podia estimar en unas 50.000 t,
de las que mis de la mitad del total procederian de Hellin, no parece exagerada
una cifra total de unas 275.000 t.

Si se analizan las producciones anuales a lo largo del periodo 1901-1960,
se observa que existen dos ctapas bien marcadas, en cada una de las cuales la
produccidn se mantiene relativamente constante, independientemente de las vi-
cisitudes por las que pasara la mina: hasta la guerra civil, la produccién se man-
tiene en unas 5-6.000 t de azufre por ano, mientras que con posterioridad a la
guerra en cuanto se puede restablecer una cierta normalidad en la producciéon
ésta se estabiliza en unas 2.000-2.500 t de azufre por ano.

Los datos disponibles sobre la ley del mineral explotado en cada momento
ain siendo fragmentarios no muestran una variacion notable en ésta entre las
dos etapas citadas; la diferencia en la produccién parece corresponder principal-
mente al tipo de mineria desarrollada en cada momento. Asi, mientras se¢ pudo
emplear 2 un nimero elevado de mineros que realizan una explotacién muy se-
lectiva con un estrio relativamente artesanal en el mismo tajo las producciones
son elevadas, mientras que en el momento en que las cargas salariales (y mis es-
pecificamente, la cobertura social de &stas en forma de seguros) adquieren mis
importancia el yacimiento se vuelve totalmente antieconémico €n un contexto
de economia de mercado, de forma que la misma empresa desplaza su campo de
interés sobre la fibrica de azufre, que ofrece beneficios con una plantilla mucho
mas reducida.
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MORFOLOGIA DE LA MINERALIZACION EXPLOTADA, Y SECUENCIA ESQUEMATICA
DE EXPLOTACION

No existiendo informacidn alguna en el trabajo de Meseguer (1924) sobre
la traza de las labores subterrineas la reconstruccion de la morfologia y tipo de
mineralizacion explotada seria imposible, dada la inaccesibilidad actual de ésta;
de hecho s0lo se podria, como en tantos otros casos de antiguas minas abando-
nadas, obtener una informaciéon cualitativa del tipo de mineralizacién explotada
haciendo una estratigrafia de las escombreras. Sin embargo, tal como se puede
deducir de la tipologia de yacimientos precedentemente expuesta la morfologia
de la mineralizacidn y la naturaleza de su encajante es muy importante para po-
der comprender la génesis de ésta.

Por fortuna, durante el desarrollo del estudio hemos podido localizar ma-
pas de labores correspondientes a todo el periodo de explotacion de Las Minas
en el siglo XX, Estos mapas de labores proceden de cartografias inéditas de la So-
ciedad, de algunas memorias anuales de ésta, y finalmente de los Planes de Labo-
res que en los Gltimos afios de la explotacion debian ser consignados anualmente
a la Direccion General de Minas y Combustibles. La reconstruccion de la morfo-
logia de la mineralizacién se ha visto favorecida por el caricter marcadamente
estratiforme de [a mineralizacion, por el hecho de aparecer en una secuencia
monoclinal de direccion 160/20 W (buzamiento de hecho variable entre 15-25°)
escasa o nulamente tectonizada, y por la misma naturaleza del relieve del terre-
no ocupado por la mina, una llanura levemente inclinada en direccion hacia el
rio Segura, disectada por unas pocas torrenteras poco profundas que vierten sus
aguas al Segura,

Por otra parte, Meseguer (1924) si que ofrece una sucinta estratigrafia de
los niveles estratificados conocidos en la mina en el momento de redactar su tra-
bajo. De este modo, consigna de techo a base:

—Grupo 1 (mineralizado; capas: 1 arpillera, 2 pata de gallina, 3 guijarro ri-
co y 4 florido de la concha), potencia 1.5 metros.

—0.7 a 2 m de estéril,

—Grupo 2 (mineralizado; capas: 5 guijarro, materias bituminosas, 6 Con-
cha), potencia 0.9-1.4 m.

—3 m de estéril.

—Grupo 3 (mineralizado; capas: 7 florido jaspeado, 8 venilla, 9 bastarda,
10 jaspeada). Potencia 0.9-1.2 m.

—3 m de estéril.

—Grupo 4 (mineralizado; capas: 11 florido gatuna, 12 tabletas, 13 andre-
sa, 14 gatuna). Potencia 0.9-1.25 m.

—22 de estéril.

—Cuarta (capa cuarta): potencia 0.6-0.7 m.

—7 m de estéril.

—Quinta (capa quinta): potencia 1.5 m.
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—3 m de estéril (en Meseguer 1924 aparecen 13 m, posiblemente por error
tipogrifico).

—Sexta. Potencia 0.7 m.

—Séptima. Potencia 0.5 m. Casi en estéril.

—8 m de estéril.

—OQctava (capa octava), Potencia 0.55 m.

COTO MENOR DE HELLIN,
PLANO DE LA SUPERFICIE

Egcals 1:10.000

.. Linca Electrica

/)
e Ferrocarril
// . Homot de 1* fusion

» Pozor

Fig. 11: Distribucion de los diferentes sectores explotados ¢n profundidad en ¢l yacimiento de
Las Minas de Hellin.
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Choca el hecho de que existiendo 4 grupos mineralizados en el techo del
yacimiento, la siguiente capa que es denominada como tal sea llamada capa cuar-
ta en lugar de capa quinta. Ello es debido a que en el periodo de explotaciéon
comprendido entre 1901 y 1960 ¢l grupo 1 pricticamente no es tomado en con-
sideracion, y los grupos 2, 3 y 4 son denominados respectivamente (capas) Con-
cha, Jaspeada y Gatuna; por lo tanto la siguiente capa explotada es denominada
cuarta. En conjunto toda esta columna litoldgica abarca unos 60 m; sin embargo
los datos en nuestro poder indican unos 120 m de secuencia litoestratigrifica
por debajo de la anterior con presencia mds o menos importante de mineraliza-
ciones de azufre; se trata en general de nddulos mis o menos aislados de azufre,
pero a partir de unos 45 m por debajo de la octava existe un tramo de unos 30 m
en los que aparecen diferentes niveles de azufre cada uno de los cuales tiene un
espesor de varios ¢m. Estas mineralizaciones fueron llamadas «capa novena» y
exploradas en varios pozos del sector suroriental y cenctral del yacimiento, sin
que exista constancia de que hayan llegado a ser explotadas.

Podemos distinguir tres sectores en el yacimiento (véase la fig. 11): el sec-
tor nordoccidental del yacimiento (antiguos pozos de Santa Ana, San Javier, San
Antonio, Esperanza, etc.) en el que fueron intensamente explotadas las capas su-
periores a la cuarta en los dos primeros decenios del siglo, y en el que igualmen-
te se prosiguid la explotacion de 1a cuarta, quinta y octava a medida a comienzos
dc los afios 30. Las laborcs en este sector quedaron limitadas por el agotamiento
de las capas superiores y su empobrecimiento hacia el oeste, asi como por la pre-
sencia de infiltraciones procedentcs del acuifero del Segura al sobrepasar la ver-
tical de la acequia situada al este del cauce principal (capas cuarta y, principal-
mente, la octava).

Durante la década de los cuarenta las labores se desplazan gradualmente
hacia el cste, hacia el sector central del yacimiento (pozos Gitana, Socorro, San
Rafael, San Enrique, etc.), asi como hacia el norte (pozos Alfonsino, San Luis, San
Joaquin). Esta extension del sector explotado se produce principalmente en la
capa octava, mientras que la cuarta y la quinta, mucho mis pobres, sdlo fueron
objeto de explotacidon en la medida de que el mineral obtenido en ellas, en cada
uno de los pozos, pudiera ser mezclado con el de la octava en los diferentes gru-
pos de hornos situados a pie de pozo. Finalmente, a finales de los cuarenta y du-
rante los cincuenta se procede a explotar intensamente la capa octava en el sec-
tor mis oriental y nordoriental del yacimiento (pozos San Eduardo, Fulgencio,
Rosario, San Enrique 2, Hinojos, Rafaela, Purisima, v sectores al este de ellos),
asi como las capas cuarta y quinta (igualmente supeditadas a la mezcla con mine-
rales de la octava) en los sectores alrededor de los pozos San Rafael, Rosario, Pu-
risima, etc.

Los limites de cada uno de los niveles explotados, y por consecuencia los
limitcs del yacimicnto, son en lineas generales mal conocidos. En general, 1a ma-
yor parte de los niveles parecen extinguirse hacia el NO, ya sea por erosion cn el
caso de los niveles mds superficiales, ya sea por paso gradual a niveles yesiferos
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(capa octava, niveles aislados de la novena, incluso hasta cierto punto la cuarta).
Por el contrario, hacia el oeste y suroeste la continuidad y riqueza de las capas
era notable, tanto por lo que se conoce por las labores interrumpidas por infil-
traciones de agua (pozos Socorro, Juanito) como por los sondeos efectuados; el
hecho de que no se prosiguiera la explotacion en ese sentido es Ginicamente de-
bido a los problemas técnicos generados por la presencia del acuifero del Segu-
ra, y de hecho se conocen pozos aislados con algunos hornos de fusion en la
margen derecha de este rio, aunque no se sabe a ciencia cierta el nivel explotado
en cada uno de ellos. Los indicios en superficie son recuentes y de tipologias va-
riadas.

Hacia el este la capa quinta parecia empobrecerse gradualmente y pasar a
yesos en los alrededores del pozo Rosario, pero se desconoce si 10s yesos eran
primarios o secundarios generados a partir de oxidacion local del azufre (cosa
probable, ya que la capa era subaflorante). En e} sector sureste y este la continui-
dad v riqueza de la capa octava era notable en el momento de cierre de la mina,
si bien en el sector sur (al oeste del pozo de ventilacion de S. Eduardo) presenta-
ba un golfo de discontinuidad. De todos modos, en la prolongacion hacia el este
de! sector explotado del yacimiento la capa octava era pricticamente subaflo-
rante y, dado su buzamiento, ha sido en buena medida erosionada. Sorprende de
todas maneras la ausencia de exploraciones en el sector este, por lo que sc refie-
re a la capa novena y/u otras subyacentes.

LITOFACIES, TEXTURAS Y MICROTEXTURAS DE LA MINERALIZACION. IMPLICACIONES
GENETICAS

La ya citada inaccesibilidad a las antiguas labores desarrolladas en profun-
didad hace que la atribucion de litofacies de azufre a los diferentes niveles ex-
plotados sea meramente interpretativa.

La mayor parte de las descripciones antiguas en nuestro poder indican que
los niveles correspondientes a los cuatro grupos superiores citados por Mese-
guer (1924) anteriormente enumerados indican que la mineralizacién en ellos
explotada era de naturaleza prevalentemente nodular. Los fragmentarios aflora-
mientos dispersos en los alrededores de Las Minas (algunos de ellos ya descritos
por Calvo y Elizaga 1990 ¢, y Servant Sildary et al. 1990) muestran nddulos de
azufre de unos pocos cm de didmetro, de morfologia discoidal (en general con el
eje mayor subhorizontal) o esferoidal, que han crecido desplazando laminas no
litificadas de yeso primario y/o diatomitas y/o carbonato. Se trata por lo tanto de
una mineralizacién de caracteristicas diagenéticas extraordinariamente preco-
ces, 0 quizds incluso en algunos casos de mineralizaciones sinsedimentarias, en-
tendiendo bajo este concepto una simultaneidad entre el desarrollo del nodulo y
la sedimentacion de alguna de las 1aminas del yeso primario suprayacente.

Los nddulos de azufre aflorantes han sido frecuentemente oxidados a yeso
secundario en un proceso diagenético muy tardio, tal como sc¢ puede deducir de
las caracteristicas texturales del yeso formado (reemplaza irregularmente todas

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



43

Fig 12: Nodulos diagenéticos de azulre de morfologias irregulares. y dimensiones que Hegan al decr-
metro. Antiguas explotaciones del Cenajo.

Fig. 13 Mincralizacion diagenetics nodular de seulre en ol sono de los sedimentos imargoso-cviapo-
riticos. Antiguas explotaciones del Cenajo

Fig 14 Bocamina de Las antiguas cxplotaciones del Cenajo. Presencia de piveles coentumeinicos estra-
woligados de azufre macrocnistalino (dngulo supenor izquierdo de la imagen) asociados 2 yeso hbroso
secundario, igualmente cstratoligado, en el seno de una secuenciz carbonatado-diatomitica
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las litologias antes citadas, destruyendo en general todas las texturas preexisten-
tes) y de la geoquimica isotopica (Servant Sildary et al., 1990). Ademis de las li-
tofacies nodulares, hemos localizado niveles de azufre mids o menos estratifor-
mes, asociados en general a yeso fibroso secundario.

La inaccesibilidad a las labores antiguas en Las Minas puede ser parcialmen-
te suplida por el reconocimiento de las antiguas azufreras del Cenajo, que ocu-
pan una posicion semejante a la de los citados grupos superiores, si tenemos e¢n
cuenta la disposicion estratigrifica en ambas cuencas. Efectivamente, 1os niveles
explotados en el Cenajo estin constituidos tanto por niveles nodulares como no-
dulares coalescentes (figs. 12, 13, 15) y estratiformes, asociados a yeso fibroso
secundario (fig. 14). En el afloramiento se puede reconocer la gradual transfor-
macion de los nddulos a yeso secundario (fig. 15, 16), que progresa en general
desde el borde externo del nédulo hacia el interior.

La diferencia mis notable con los niveles accesibles en Las Minas es la pre-
sencia, unos 33 metros por debajo de las azufreras explotadas, de niveles carbo-
natados mis o menos vacuolares, con una mineralizaciéon pobre en azufre exten-
samente diseminada, tanto en forma coloidal en calcita oscura mis o menos bi-
tuminosa, como en forma macrocristalina en las cavidades.

Por ¢l contrario, las capas cuarta, quinta, octava, y lo que se conoce como
novena, consistian en niveles claramente estratiformes, de una gran continui-
dad. En los casos mejor documentados (quinta y octava) lo que denominamos
¢OmMo una capa unitaria estaba constituida por varios niveles claramente estrati-
formes pluricentimétricos asociados, separados por niveles igualmente estrati-
formes de yeso primario, tanto groseramcente detritico como balatino y/o creci-
do en empalizada. Hay documentos que sugieren que al menos en parte algo pa-
recido también fue explotado en los cuatro grupos superiores.

A titulo de ejemplo, de las capas explotadas en el afio 1950 en el sector
oriental del yacimiento, la octava constaba de cuatro niveles de azufre estratifor-
me, que citados de muro a tecbo tenian una potencia media de 7-9, 5-7, 4-0 v 21-
29 cm, respectivamente, repartidos en un espesor total de unos 60 c¢m, en los
que el resto del material era casi exclusivamente yeso; la ley media de ¢sta capa
octava era entonces de un 18%. Por su parte, la quinta presentaba una ley media

" de un 13% en azufre, estando también constituida por cuatro niveles estratifor-
mes de potencia media (de muro a techo) de 5, 5, 3 y 6 ¢m, repartidos en un es-
pesor total de unos 60 cm. Este material era estriado directamente en el tajo, de-
jandose para rellenos un 50% aproximado del volumen extraido, de modo que
¢l mineral que hallamos en escombreras corresponde a los intervalos ricos esca-
pados a un doble (en profundidad y a pie de pozo) estrio a mano.

Al observar estas muestras procedentes de las escombreras se pueden ha-
llar tanto finas alternancias milimétricas perfectamente estratiformes de yeso y
azufre microcristalino (fig. 17), en ocasiones afectadas de pliegues sinsedimenta-
rias implicando tanto las liminas de azufre como las de yeso (fig. 18), como nive-
les estratiformes compactos de azufre macrocristalino en textura que podemos
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Fig. 15 Mincrahzacion nodular de azofre aprzada de veso secundario - Antiguas explotaciones del
Loendam
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Fig 100 Yoso socundanio (pseudorosas del desierto) sustituvendo a0 maneralizicion diagencticy
nosdular de azufre. Antiguas explotaciones del Cenajo
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definir como granoblistica (fig. 19). En estos casos podemos hallar tanto trinsi-
tos netos hacia el muro del nivel centimétrico de azufre, como intercrecimien-
tos groseros de yeso, azufre, y mias localmente celestina, y digitaciones hacia los
niveles infrayacentes en forma de rellenos de venillas y/o parches totalmente
aislados en el seno del yeso. La superficie superior del nivel de azufre frecuente-
mente parece tapizada de cristales milimétricos euhedrales de azufre, que local-
mente pueden aparecer asociados a yeso y mis raramente a celestina. La presen-
cia de carbonatos en las muestras estudiadas es en general extremadamente rara,
siendo €sta una caracteristica distintiva del yacimiento de Las Minas respectoala
mayoria de los yacimientos bioepigenéticos y biosingenéticos conocidos (véase
apartado de clasificacion de yacimientos de azufre).

Una litofacies mucho mis rara es la constituida por pseudomorfos de agre-
gados de yeso pluricentimétricos (fig. 20). Estos agregados de yeso atraviesan, y
en ocasiones preservan, 1a laminacion primaria de niveles de yeso primario mi-
crocristalino, y es en general considerada como una litofacies yesifera diagenéti-
ca extremadamente precoz (Orti, 1992, com. personal). En esta litofacies el azu-
fre sustituye perfectamente al yeso, y muy frecuentemente las cavidades interti-
ciales entre los pseudomorfos hojosos de azufre aparecen rellenas de celestina,
igualmente macrocristalina.

Otra litofacies yesifera (no explotada) en la que el azufre aparece involu-
crado es la de megacristales lenticulares, en los que el azufre aparece preservado
como inclusiones centimétricas en el interior de las lenticulas (figs. 21 y 22).

Dado el tamafo generalmente microcristalino de las especies cristalinas
implicadas en la mineralizacifn, ha sido especialmente ttil el estudio de las mi-
crotexturas con €l microscopio electronico de barrido con microanalizador in-
corporado. La primera conclusion de este estudio es la presencia de numerosos
minerales magnésicos (sulfato cilcico-magnésico, sulfato potisico-magnésico)
no detectados ni Opticamente ni en los difractogramas estudiados; la mineraliza-

.cién es en esta escala microscOpica sensiblemente mas compleja de la paragéne-
sis azufre-yeso-dolomita-celestina.

Por lo que se refiere estrictamente al azufre, en los niveles finamente lami-
nados, raramente aparece en cristales idiomorficos, contrariamente a lo que sue-
le suceder en las variedades macrocristalinas de los mismos niveles estratifor-
mes. Las paragénesis y las relaciones texturales son comparables en los niveles
finamente laminados y en los niveles centimétricos que hemos denominado an-
teriormente granoblisticos. El azufre constituye una matriz o cemento en la que
se pueden reconocer los habitos cristalinos por las superficies de exfoliacion y/o
de crecimiento de los cristales (figs. 23 y 24), y completamente cementados por
€l y/o en el interior de cavidades en su seno pricticamente totalmente oblitera-
das aparecen vistosos cristales idiomoérficos de celestina (figs. 25, 27 y 28). Tan-
to el azufre como la celestina aparecen tapizados por cristales de dolomita, con
texturas propias de cocristalizacion (o en todo caso, de cristalizacion de la dolo-
mita en los Gltimos estadios de cristalizacion de la celestina) (figs. 23, 24, 25 y
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Fig. 17 Mineralizacion milimetnca de azulre, Dmamente intercalada en veso con lannnaciones
perfectamente estratilormes Las Minas
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Fig. 18 Alternancia de laminas de veso v azafre, de espesor mithimetrico, afectadas de phegues ¢

intercaladias entre miveles analogos no plegados. Las Minas

Fig. 19 Mincrabiacion otratitorme macroorstalina dJde azulre, on of seno de sultatos, Nolese D
potencia pluricenumérnica de los niveles de azufre (color amandlo, scctor superior de i3 mucsie)
Las Minas
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Fig 21 Yeso macrolenticular conteniendo azufre (aparentemente antiguos cristales iwdiomarficos)
Matcriales lacustres de la vertiente derecha del rio Segura
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Fig 22 Dwetalie de la maneralizacion de azufre de la hig 21
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28). El sulfato cilcico-magnésico aparece igualmente englobado en el seno del
azufre, y no es raro que también aparezca asociado a la celestina, en la misma re-
lacion textural que la dolomita (fig. 25). Las texturas en general son bastante ma-
sivas.

Por lo que se refiere a los nddulos de azufre microcristalino, la textura ge-
neral es bastante mis porosa, y el azufre aparece en general en agregados de
Cuerpos €scamosos mis o menos amalgamados. Es digna de mencion la presen-
cia de sulfato cilcico-magnésico en el niicleo de nddulos no oxidados exterior-
mente, en texturas que aparentemente representan cocristalizacion, También se
puede hallar dolomita, mucho mis rara, pero no hemos podido identificar celes-
tina. Los nodulos no oxidados pero que muestran una cubierta exterior de yeso
aparecen constituidos €n ese sector externo por una asociacion de plaquitas de
yeso, €n una textura menos porosa que el interior del nddulo, sobre la que apa-
recen agregados microcristalinos irregulares de sulfato cialcico-magnésico. Hacia
el interior del nddulo (fig. 26) comienza a aparecer azufre asociado al yeso (en
ocasiones en texturas de clara sustitucion por parte del yeso, en otras con apa-
riencia de cocristalizacion} hasta que desaparece éste priacticamente en su totali-
dad. En el sentido contrario, se observa el trinsito hacia yeso mis o menos ma-
crocristalino, que puede sustituir al sedimento que encaja los nddulos.

GENESIS DE LAS MINERALIZACIONES DE AZUFRE DE LAS CUENCAS LACUSTRES
ESTUDIADAS

Las mineralizaciones principalcs explotadas en Las Minas de Hellin corres-
ponden al tipo biosingenético, tanto por sus caracteristicas texturales como por
lo que se refiere al marcadisimo caricter estratiforme de la mineralizacion a lo
largo de todo el yacimiento. Naturalmente, esta afirmacion no pretende excluir
la hipotética presencia de otras posibles mineralizaciones bioepigenéticas de im-
portancia totalmente marginal.

El medio deposicional fue subacuitico, de baja profundidad, continental
{Calvo v Elizaga 1985, 1990, etc.) pero sometido a esporidicas influencias mari-
nas, tal como indica la composicidn isotdpica del azufre (Servant Sildary et ai.
1990); sin embargo, hay que destacar que mis de 150 m de la secuencia azufrosa
no afloran v por lo tanto no sabemos si corresponden mias marcadamente a un
medio marino y/o parilico de transicion; de hecho, no podemos excluir la pre-
sencia de aportes de azufre marino en los niveles inferiores de la secuencia sedi-
mentaria, y quizis incluso en las mineralizaciones del primer y segundo ciclo
(véase mas adelante), pero su presencia no es en absoluto necesaria para la for-
macion de éstas.

La procedencia del azufre del yeso, y razonablemente de las mineralizacio-
nes de azufre nativo, en la secuencia aflorante corresponde a un reciclaje de eva-
poritas tridsicas; la existencia de asomos diapiricos dentro (y en los bordes) de
las cuencas azufrosas y activos durante la sedimentacion (distorsiones locales en
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la sedimentacion) hace que podamos abogar por un origen extremadamente pro-
ximal de este azufre. De hecho, los asomos diapiricos probablemente iban sien-
do disueltos a medida que afloraban, quizis incluso directamente en el medio su-
bacuitico.

Las cuencas eran restringidas, y el clima cilido, lo que unido a la baja pro-
fundidad de la columna de agua permiti6 la concentracion de sales en el agua
hasta comenzar a formarse la precipitacidon del yeso, en un ambiente altamente
magnesiano y sulfatado. La zona en la que este sedimento quimico se comenzo a
depositar estaba alejada de los margenes de la cuenca lacustre, ya que no estaba
sometida a la llegada de aportes detriticos {€stos s6lo son manifiestos en el pri-
mero de los tres ciclos azufrosos que serin comentados mas adelante).

La precipitacion del sulfato acuoso en condiciones normales se haria como
yes0; sin embargo 12 accion de las bacterias sulforeductoras puede provocar la
episodica precipitacion directa de azufre. La creciente salinidad en la cuenca in-
hibe la actividad organica, hasta llegar a un punto en ¢l que cesa la acumulacion
de azufre y se reinstala de nuevo plenamente la del yeso. La alternancia de episo-
dios de precipitacion de azufre v veso, en escala macroscopica, es atribuible a
variaciones en la salinidad de las aguas. Asi, el retorno a la precipitacion del azu-
fre (es decir, a la actividad biorreductora del sulfato) puede ser debida tanto al
influjo de agua dulce como al de aguas marinas mas diluidas que las de la cuenca.
En este sentido, podemos postular un origen para las mineralizaciones de azufre
de los alrededores de Hellin comparable al modelo postulado por Hunt (1915) y
Dessau (1962) para los yacimientos sicilianos, en el que 1a existencia de precipi-
tacion de azufre estid directamente relacionado con actividad bacteriana, estre-
chamente ligada a ¢pisddicas diluciones en la cuenca evaporitica.

Si se contempla globalmente la columna litoestratigrifica conocida ¢n Las
Minas se observa que existen tres grandes ciclos en los que se ha depositado azu-
fre, que son, de techo a base:

—El ciclo de los cuatro grupos superiores (capa supcerior mas concha, jas-
peada y gatuna), de un espesor aproximado (en el estado actual de erosion) de
unos 14 m.

—El ciclo correspondiente al intervalo de capas que va de la cuarta a la oc-
tava (ambas inclusive), con un espesor aproximado de 25 m.

—El ciclo inferior no explotado, conocido principalmente por sondeos, de
un espesor aproximado de 30 m.

El primer ciclo y el segundo estian separados por un paquete sedimentario
de unos 22 m, y ¢l segundo v el tercero por otro de unos 45 m de espesor. Fuera
de los ciclos no se conocen niveles estratiformes y la presencia de azufre estd
restringida a la presencia esporadica y escasa de nodulos.

Por lo tanto, las muy especiales condiciones requeridas para el desarrollo
de las bacterias sulforreductoras se alcanzaron (y desaparecieron) sucesivamente
tres veces a lo largo de la bistoria del relleno de la cuenca. Sin disponer de series
completas aflorantes, ¢l empleo de sondeos es indispensable para poder
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comprender exactamente cudles fueron los factores que provocaron la interrup-
cion y la llegada de cada uno de los episodios azufrosos. Es interesante sefialar
que, por lo que conocemos, el espesor de los ciclos azufrosos es inversamente
proporcional a su ley.

La existencia de facies estratiformes muy continuas con finas laminaciones
milimétricas de yeso y azufre alternantes indican a nuestro entender una situa-
cion de equilibrio inestable, con variaciones quizis estacionales, en la salinidad
de las aguas; y son otra evidencia irrefutable de un origen sedimentario del yaci-
miento, ya que no se podria justificar una sustitucion selectiva tan delicada y tan
extensa de unas liminas de yeso, mientras las otras permanecian inalteradas. La
preservacion de estructuras dé slump intraformacional afectando a liminas de
yeso y azufre, fosilizadas por otras de las mismas caracteristicas, es también muy
ilustrativa sobre el origen sinsedimentario de las laminaciones de azufre.

Los niveles nodulares singenéticos evidencian que las condiciones necesa-
rias para el desarrollo de las bacterias sulforeductoras se pudieron producir no
sOlo en la interfase agua-sedimento sino en el interior de éste. La existencia de
nodulos de azufre menos marcadamente sinsedimentarios, y las mineralizacio-
nes en carbonatos oquerosos de los niveles inferiores del Cenajo pueden corres-
ponder a mineralizaciones diagenéticas tardias (bioepigenéticas), pero desarro-
lladas en todo caso en el medio diagenético superficial.

Estc modelo genético, a la luz de los datos en nuestro poder, es de plena
aplicacion no solo en el caso de las mineralizaciones de las cuencas de Las Minas
y el Cenajo, sino ademais en las de Socovos y en ¢l caso de los indicios del Bal-
neario de la Pestosa, unos 3 Km al NW de Tobarra, en el sector norte de la hoja
de Hellin (Dupuy De Lome & Gorostlzaga, 1936).

Finalmente, no hemos podido relacionar directamente la presencia de las
mineralizaciones de azufre nativo con la presencia de actividad volcinica en la
cuenca.

4. YACIMIENTOS DE DIATOMITA

4.1. PROCESOS GENERADORES DE YACIMIENTOS DE DIATOMITAS

La existencia de rocas constituidas por mis del 80% de 8iO2 (silice) en la
naturaleza es una anomalia geoquimica importante en la corteza terrestre, al
igual que la presencia de concentraciones de azufre en estado elemental. De he-
cho, rocas tan ricas en silice sélo son frecuentes en el caso de acumulaciones de-
triticas (es decir, de origen fisico} de fragmentos de cristales de cuarzo; a titulo
de comparacidn, las rocas volcinicas mis ricas en silice raramente exceden del
75% de SiO2 en peso total de la roca.
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Esta rareza se debe a varios hechos:

—por una parte el contenido en silice presente en disolucion en las aguas
marinas y continentales es bajo.

—por otra parte, en los medios naturales de formacion de salmueras (cuen-
cas de evaporacion) la presencia porcentual de la silice es baja, si la comparamos
a la de los sulfatos y cloruros.

Estos dos hechos hacen que la formacién directa de rocas predominante-
mente siliceas por precipitacién quimica sea muy rara.

—Finalmente, el medio sedimentario recibe aportes (tanto quimicos como
fisicos) de otras sustancias, hecho que favorece enormemente la dilucion de las
posibles concentraciones de silice.

Por todos estos motivos, la presencia de concentraciones importantes de
silice en los sedimentos suele relacionarse con la coexistencia de varios factores
favorables, entre los cuales podemos sefialar: .

—Ila presencia de una cuenca sedimentaria alejada o protegida de aportes
detriticos (fisicos) de sedimentos de otras composiciones.

—1la existencia de un aporte andmalo de silice, (previamente concentrada)
a la cuenca. Se considera que la llegada de rocas volcinicas muy vitreas (ficil-
mente alterables, de modo que pueden liberar la silice) y/o de fluidos hidroter-
males ricos en silice a una cuenca subacuitica son elementos altamente favorece-
dores de la formacion de sedimentos ricos en silice.

Los fluidos hidrotermales suelen ser originados por el calor aportado por
los magmas existcntes en los niveles superficiales de la corteza terrestre, dc mo-
do que ambos elementos suelen ir asociados. Por otra parte, si un fluido acuoso
caliente circula a través de una roca volcanica rica en vidrio, ¢ésta libera ain mis
facilmente la silice que contiene.

—Un tercer factor favorable a 1a acumulacidn de silice en determinados se-
dimentos es la proliferacion de organismos que sintetizan un exoesqueleto opa-
lino (el 6palo es una forma inestable de silice dotada de baja cristalinidad); sin
embargo hay que senalar que estos organismos s6lo adquieren gran desarrollo
bajo condiciones geologicas muy determinadas, y que entre €stas hay que desta-
car la existencia de importantes cantidades de silice en el agua.

Los sedimentos formados por la casi exclusiva acumulaciéon de caparazo-
nes opalinos sufren importantes modificaciones durante el proceso de diagéne-
sis que acompana al enterramiento por parte de nuevos sedimentos. El 6palo pa-
sa gradualmente a cristobalita, tridimita y finalmente a cuarzo si €l proceso se
completa; todos estos minerales son diferentes fases minerales (polimorfos) de
la silice de creciente estabilidad.

El estudio petrogrifico (microscopia Optica) y microestructural (microsco-
pio electronico de barrido) de los sedimentos siliceos permitc reconstruir los di-
ferentes procesos geologicos que han dado lugar al sedimento siliceo. Estos estu-
dios pueden proporcionar también informacidn sobre las rocas volcinicas, y su
posible relacién genética con los sedimentos siliceos.
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Los estudios geoquimicos permiten establecer cuil es el origen geologico de
1a roca silicea, mediante el estudio de elementos caracteristicos de los diferentes
ambientes geolOgicos. Estos elementos son muy poco abundantes en la roca y apa-
recen Gnicamente como minoritarios en ésta, o sélo en forma de trazas.

Finalmente, la presencia de otras mineralizaciones (fosfatos, azufre, etc.)
no muy frecuentes en sedimentos normales, pero presentes en los siliceos 0 en
los que les acompadian puede contribuir 2 conocer el origen de todos estos sedi-
mentos.

4.2. LOS YACIMIENTOS DE DIATOMITAS DEL SUR DE LA PENINSULA
IBERICA: SITUACION E IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS
DIATOMITAS DE LAS CUENCAS LACUSTRES DEL SECTOR DE
HELLIN-ELCHE DE LA SIERRA

Calvo (1981} en su trabajo general de revision de los yacimientos de diato-
mitas espanoles cita las concesiones y explotaciones existentes en la zona de es-
tudio, ofreciendo ademis indicaciones sobre el tipo de productos obtenidos y
los usos comerciales de éstos. Los yacimientos de diatomitas espafioles aparecen
concentrados en los materiales nedgenos del sector sur de la peninsula, en con-
creto en el valle del Guadalquivir, en las diferentes cuencas nedgenas del SE
(provincias de Alicante, Murcia y Almeria) y en las cuencas lacustres de la pro-
vincia de Albacete, Los dos primeros grupos de yacimientos corresponden prin-
cipalmente a depdsitos marinos, y podemos sefialar que probablemente los de la
Depresion del Guadalquivir son los que han tenido una tradicién mas iniportan-
te (explotaciones de moronitas y albarizas).

Sin embargo, 1o0s yacimientos lacustres de la provincia de Albacete son co-
nocidos desde muy antiguo, y han sido explotados {por lo menos) desde finales
del siglo pasado. En la actualidad la mayor parte de la produccién de diatomitas
espafiolas procede de los yacimientos lacustres de la provincia de Albacete.

USOS INDUSTRIALES DE LAS DIATOMITAS

Pliego & Babiano (1982), y menos especificamente Bustillo (1989) hacen
una revision de los campos industriales en los que usualménte se emplean las
diatomitas. Los principales campos en los que se emplean son: como filtrantes
de alta calidad, en la industria cementera y de la construccidn (aislamientos), co-
mo carga de diferentes productos, como absorvente, como abrasivo, etc. Los di-
ferentes empleos se basan naturalmente en las propiedades fisico-quimicas in-
trinsecas de las diatomitas, entre las cuales podemos destacar cuatro: su elevada
homogeneidad granulométrica; su baja cristalinidad; su elevada porosidad,
acentuada en particular por las ornamentaciones externas de las frastulas; y fi-
nalmente el pequenisimo tamafio de poro.
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Fig. 29: Esquema de situacion de los principales yacimientos de diaromitas espanoles (segln Calvo
1981 & 1987).

En el campo de los filtrajes se aprovechan naturalmente la homogeneidad
granulométrica y el bajo tamafo de poro, que las hacen particularmente indica-
das (y competitivas con otros productos mis costosos como las zeolitas) en los
campos en el que se precisa una alta calidad de filtrado sin legar al filtrado mole-
cular. Se realizan grandisimos consumos de este producto en la elaboracién de
vinos, cervezas y licores de calidad principalmente, asi como en otros campos
de la industria alimentaria, quimica v de pinturas, etc. Cuando se requieren fil-
trados de menor calidad la diatomita sufre una feroz competencia de otros pro-
ductos generalmente mis econdmicos, como la perlita expandida.

En el campo de la construccion se aprovecha la baja tasa de cristalinidad de
la diatomita, generalmente compuesta por Opalo amorfo en vias de transforma-
cidon a cristobalita y tridimita. En consecuencia, se utiliza en la elaboracion de
cementos especiales con propiedades hidraulicas, obteniendo productos de ma-
yor ligereza, gran resistencia, y térmicamente mas ahorradores de energia, ya
que evitan en gran medida la disipacién normal de energia que se produce en un
cemento armado normal.

Una ventaja ecolégicamente no menospreciable de cara al futuro (en espe-
cial de cara a una plena adopci6n de las normativas comunitarias en defensa del
ambiente) es que al sustituir porcentajes de portland (del orden del 10 al 30% to-
tal en peso), se ahorra gran cantidad de energia producida en el proceso normal
de coccion de éste, y se limitan en un elevado porcentaje las emisiones de CO, a
la atmoésfera producidas en el citado proceso de coccion. El CO, producido en la
coccion de cementos es considerado uno de los procesos que contribuyen mas
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cfectivamente al desarrollo del Hamado efecto invernadero, ya que durante la
produccion de una tonelada de cemento normal se emite a la atmosfera prictica-
mente otra tonelada de CO,. El empleo de diatomita de alta calidad en estos usos
es un despilfarro en términos de gestion de las reservas, y ademas es dudoso que
ofrezca resultados no ya mejores sino incluso comparables a los de la diatomita
de baja calidad con impurezas de carbonato. El principal producto que compite
con las diatomitas en este campo son las rocas volcinicas acidas piroclisticas,
por sus propiedades comparables y mucho menor costo (si existe disponibilidad
regional).

Por ¢l contrario, 1a diatomita de alta calidad si es necesaria en la fabrica-
cidn de morteros y revestimientos especiales, con el objeto de obtener aisla-
mientos térmicos, aclsticos e ignifugos; obviamente lo que se aprovecha en este
caso es la gran porosidad de las frastulas de las diatomitas y su homogeneidad.
En este campo, sin embargo, sufre una fuerte competencia por parte de las perli-
tas expandidas, por la calidad intrinseca de este producto que a la porosidad
afiade una mayor estanqueidad de los poros. En otros campos como los ladrillos
refractarios y la porcelana de bafio las diatomitas tienen cada vez menos aplica-
¢ion, principalmente por su escasa adecuacion a las necesidades industriales.

Los usos de la diatomita como carga se basan principalmente en su morfo-
logia (las ornamentaciones de las frastulas y los poros les confieren una gran su-
perficie de interaccion fisica con otros productos) y su escasa reactividad quimi-
ca a bajas temperaturas (incluso en procesos industriales que requieren el em-
pleo de icidos). Se utilizan como carga en la fabricacion de papel, en pinturas,
en la industria del plistico, ctc. En la mayoria de estos empleos se requieren dia-
tomitas de calidad media y clevada.

El uso como absorvente que aparentemente genera mas demanda actual-
mente ¢s el de material de lecho para animales domésticos. Se trata de un merca-
do en expansion, en el que se utilizan diatomitas de baja calidad ricas en carbo-
natos, en el que se pretende competir con productos mucho mais costosos (y
también objetivamente mejores) como las zeolitas y determinadas arcillas espe-
ciales. Otro uso comiin como absorvente, o si se prefiere como dosificador, es el
empleo en la industria de los insecticidas y pesticidas, y en la de los fertilizantes;
también han sido utilizadas en agricultura como correctores de suelos.

Las diatomitas son también un abrasivo eficaz, mucho menos duro que el
cuarzo, pero apto para algunas utilidades como el pulido y limpieza de determi-
nados metales. Esta propiedad de las diatomitas unida a su capacidad absorvente
se reconoce empiricamente con gran rapidez durante su estudio en el campo, ya
que son frecuentes las erosiones en la piel.

ASPECTOS INDUSTRIALES DE LAS DIATOMITAS DE ALBACETE. USOS Y RESERVAS

El tipo de preparacion que requicren las diatomitas es relativamente senci-
llo. Precisan un secado, una desagregacion y una eliminacion de la materia orga-
nica contenida. Algunas de las empresas realizan un secado al aire libre, exten-
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diendo los productos en verano, mientras que otras proceden a una coccion en
un horno giratorio, proceso que elimina los eventuales restos de materia organi-
ca y en algunos casos conlleva asociada una pelletizacion del producto que lo ha-
ce mis adecuado para algunos usos (como aislante, por ejemplo), y en todo caso
permite una mis facil manipulacion. El desagregado es extremadamente sencillo
dado el caracter harinoso de las diatomitas, y por lo que se refiere al contenido
organico la mayor parte de las diatomitas explotadas en el sector de Hellin-Elche
de las Minas lo presentan muy escaso, quizas en parte por procesos de lixivia-
cion tardia.

Estos yacimientos fueron explotados en otro tiempo en profundidad, me-
diante sistemas de cimaras y pilares, siguiendo las capas subhorizontales mas ri-
cas; algunas de estas antiguas labores pueden verse, por €j., en la cantera explo-
tada por Alarcon Palacios, §. A. en el sector de Venta del Juez, junto a Ja Carrete-
ra Isso-Elche de la Sierra. Como es logico, este tipo de explotacion seria ahora
totalmente ruinosa, y se explotan todos los yacimientos a cielo abierto, con una
sencilla mecanizaciéon y un nimero reducido de operarios. El tinico inconve-
niente observado; dado que las explotaciones siguen niveles subaflorantes, es el
impacto ambiental y la generacion de polvos que podrian generar problemas de
enfermedades profesionales en las vias respiratorias de los operarios, si €stos no
tomaran las precauciones de rigor. Como es obvio ambos problemas son facil-
mente corregidos con un debido seguimiento de las normativas vigentes.

Dadas las condiciones del mercado, y el importante volumen dc rescrvas
disponibles (véase mas adelante) la situacion econdmica de las empresas parece
buena, llegando a suscitar expectativas de compra por parte de otras de dimen-
siones mayores. Cabe prcguntarsc, por el contrario, si se esta llevando a cabo
una explotacion racional con el maximo beneficio posible; después de un some-
ro estudio, parece que no, principalmente porque la seleccion de las calidades
de la diatomita no se realiza de manera sistematica en todas las explotaciones,
produciéndose frecuentemente un todo-uno por mezcla de los diferentes nive-
les de la explotacion reputados ricos, en buena medida por la experiencia de la
misma €xplotacion y la relativa continuidad lateral de los niveles explotados
(excepto cuando se pasa a facies dé borde de cada una de las cuencas lacustres).

De la exposicidon de usos de las diatomitas antes expuesta que, obviamen-
te, no pretende ser exhaustiva, se puede deducir inmediatamente que el empleo
de determinadas calidades en determinados usos da un valor afadido mayor al
producto, y que en todo caso la mezcla de diatomita de calidad con otra pobre,
para obtener otra de calidad intermedia que también se puede obtener en el mis-
mo yacimiento no es necesariamente una buena politica, en especial en el caso
de productos en los que mis que un grandisimo volumen el mercado solicita una
excelente calidad. En definitiva, parece que una acertada politica de separacion
de las menas desde el mismo momento de su extraccion puede ser extremada-
mente rentable, aunque requiera algin gasto adicional en la explotacion.
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El control de la calidad de las menas es relativamente sencillo si se realiza
de una manera regular, dada la sencillez estratigriafica de los yacimientos; por
otra parte, en los casos en los que se realiza sistemiticamente en la region la ex-
periencia sefiala que en los niveles explotados basta calcular los carbonatos por
una sencilla calcimetria, pudiéndose estimar la silice por defecto hasta el 100%,
ante la prictica ausencia de otras sustancias (aparte del carbonato medido en la
calcimetria) en cantidades significativas.

Por lo que se refiere a 1a produccion y reservas, Regueiro et al. (1991) co-
mentan los aspectos econdémicos de la explotacion de diatomitas en Esparfia.
Destacan que desde 1984 Espafa es el 5.° productor mundial de diatomitas, tras
los U.S.A., Rumania, la antigua U.R.S.S. y Francia. La produccion total espafiola
en 1990 fue del orden de 107.500 t, dedicadas aproximadamente enun 43.2% a
la industria del cemento, en un 40% a las industrias de filtrado, absorventes y
decolorantes, en un 12.7% a aislantes térmicos, rellenos, etc. y enun 2% a la de
los fertilizantes. La casi totalidad (mas de 100.000 t) procede de los yacimientos
del Mioceno Superior lacustre de la provincia de Albacete.

Estos autores son también los primeros, seglin nuestras noticias, en ofrecer
una valoracién de los recursos de diatomitas, del orden de 660 millones de t en
las cuencas lacustres de Albacete, de las cuales unos 53 millones de t de reservas
con inmediato interés econémico.

BOURGES: MIMEARAL COMMQODITY BUMMARIES 1990

WMINERALE YEARBOOK (U8B BUREAU OF MINEB) 1088

WORLD MINERAL PRODUCTION 1828-80 (BRITISH QEOLOGI CAL SUAVEY)] 1990
BPANIBH MINING STATIATHCS W00 + ITGE E8TIMATIONS

THOUSAND 1t

“ AAanane
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wooﬂ
I
1000 - i
WORLD TOTAL
: ; /USA
600  je=n ol [eds |habd Femin = RuManiA
URSS
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1984 1085 1886 1987 1988 198¢

Fig. 30: Principales productores de diatomitas (segin Regueiro et al. 1991).
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Si confrontamos los datos recogidos sobre el terreno con los citados por
Calvo (1981), se llega a la conclusiéon que los yacimientos son los mismos, aun-
que hayan cambiado en mayor o menor grado los explotadores. Dado que en la
década de los 70 Espana producia poco mis de 20.000 t de diatomita, cifra hoy
quintuplicada s6lo con los yacimientos de Albacete, hay que entender que la ri-
queza y el volumen de reservas a la vista de los yacimientos ha permitido esta ex-
pansion y, curiosamente, no ha llamado la atencidn de nuevos prospectores.

F1G 2. MATN SPANISH DIATOMITE PRODUCERS IN 1990 CEKESA |A. PALACIOS | MANVILLE RUIZ MORAL

END USE X TOTAL |ALRACETE| ALSACETE ALBACETE |ALMERIA|ALBACETE
« Cemant merufecturing...........| 43.2 | 48,456 | 26.456 20.000
= Absorbents,Fllters, Decolorants.| 44.0 | 47.375 20.500 z.s.nho Frg] 400

» Fortilizers.....ocvivvennnnanss 2.0 2.140 2.140

* Thermal insulstion,fillers.....| 12.7 | 13.730 90 $.500 | 4.000

TOTAL 100 [107.561 | 28.486 | 20.500 26.000 Lsz.m

SOURCES:SPANISH MINING STATISTICS 1990.INFORMATION PROVIDED BY CEXESA, RUIZ MORAL, A.PALACIOS & ITGE EST.
Fig. 31: Principales productores de diatomitas espanoles, y usos finules de los productos (segun
Regueiro et al. 1991).

AMOUNTS IN ¢t Si0sCont| CEMAJO CAMARILLAS | CALDEROWES |ELCHE DE LA § HI AR
RESERVES: < 3 3.160.500
Wessured reser-
ves of econcmi-| 30-7(X | 13.722.250 | 29.210.000
cal interest.
SOOm from front| » 70X 1.624.700
RESERVE BASE: < 30X |152.640.000 4.992.000
Reserves+mergi-
nal reservess 30-70x |133.321.500 | 12.720.000 318.400.000
subeconamic re-
KUrces. > TOX | 8.096.596 30.380. 000
3i0w Content <« 308 30-70 X > TR TaTAL

RESERVES 3.180.500 | 47.932.230 | 1.624.700 | 52.717.4%0

RESERVE GASE |157.432.000 (464.4641.500 | 39.276.59¢( 661.350.0%

WOTE: WIGH GRADE DIATOMITE = » 70N 310s .Specif grav «0.Tpr/cc. Moisturesi&
LOM-MEDIURN GRADE DIATONITE = 3Q-70 X $10» .Bpmcif prov =2.0 gr/cc. Meistures 6X,

Fig. 32: Reservas de diatomitas en las cuencas lacustres de la provineia de Albacete (segin Regueiro
et al, 1991).
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Las empresas operantes en el sector son la Compania Espafiola del Kiesel-
gur, 5. A, (CEKESA), Alarcon Palacios, §. A., Johns Manville Espafia y Minas del
Volcin, §. A.

Alarcon Palacios, S. A. explota canteras en el sector de Venta del Juez, proé-
ximo a la carretera Isso-Elche de la Sierra, en la cuenca lacustre de Elche de la
Sierra-Cobatillas. En la actualidad esta compaiia esta asociada o controlada por
Minas de Almagrera, S. A., empresa que pretende diversificar su actividad de la
de los sulfuros masivos objeto de su principal actividad en Sotiel (Huelva). Por
este motivo han llevado a cabo una intensa campania de sondeos en el sector cu-
bierto por sus concesiones, al objeto de cubicar con precision el yacimiento. Es-
ta empresa produce diferentes calidades de diatomita, destinadas a ahsorventes,
filerados, etc,

Johns Manville Espana es una empresa multinacional que opera en la llama-
da Cantera Portela, situada al oeste de las explotaciones de AlarcOn Palacios, S.
A. en la misma cuenca, y unos 6 Km al este de Elche de la Sierra. Ha sido la Ginica
sociedad que no ha respondido a nuestras solicitudes, hecho que nos ha impedi-
do acceder a sus instalaciones, que por otra parte explotan la prosecucion lateral
del yacimiento de Venta del Juez por lo que no han de ser muy diferentes de és-
te. Al parecer explotan diatomita de alta calidad para filtros, la envian directa-
mente a Alicante, y desde ahi seria destinada en buena medida a la exportacion.

CEKESA es una de las compaiias de mayor tradicion. Opera en el sector
del valle del rio Segura, al oeste de la cerrada del pantano del Cenajo, donde po-
seen dos permisos contiguos: «Tio Lucas» y «Picanass. La propiedad participd
anteriormente en yacimientos de la cuenca de Elche de 1a Sierra-Cobatillas, y al
ceder sus intereses ahi prospectd con éxito a finales de los 60 este nuevo sector.
Produce una inica calidad de diatomita, por mezcla de los diferentes niveles de
explotacion, con calidades en torno al 60-65% de silice.

Minas del Volcin, 8. A., posee una cantera en las inmediaciones del embal-
se de Camarillas, en donde produce diatomitas de baja calidad (35-40%), muy
convenientes sin embargo para la fabricacion de cementos hidraulicos. Esta so-
ciedad aparece también citada como Ruiz Moral, §. A, tiene su sede en Murcia y
se dedica a la extraccion de diferentes materiales para la industria de la construc-
cion, bentonitas, etc. en diferentes vacimientos del SE peninsular. A diferencia
de las anteriores, 1a explotacion de diatomitas al parecer no es continuada limi-
tandose a extraer material en funcidon de sus necesidades para la fabricacion de
cemento. Durante nuestras visitas no hemos hallado personal o maquinaria de la
empresa, por lo que presumimos que la explotacién €s muy saltuaria.
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Fig. 33. Mapa de situacion de las explotaciones de diatomita de lu provincia de Albacete.

CARACTERIZACION GEOLOGICA DE LAS DIATOMITAS DE LA PROVINCIA DE ALBACETE

Ya ha sido indicado en la situacién geologica regional que existen varios
niveles con diatomitas, tanto en los materiales del Mioceno medio marino como
en ¢l seno de la secuencia predominantemente lacustre que nos ocupa. También
ha sido explicado que los niveles que aparecen asociados en el sector de Las Mi-
nas a los sulfatos y al azufre son particularmente poco potentes, y que en reali-
dad la importancia de los niveles diatomiticos comienza a ser significativa al lle-
gar a las proximidades del megaslump que puede reconocerse en las diferentes
cuencas, y alcanza verdadero interés econémico en los niveles suprayacentes al
megaslump. Ademis obviamente aparecen representadas como intraclastos de
muy variado tamano en el seno del citado megaslump.

Nuestro objetivo al realizar esta parte del estudio era intentar caracterizar
petrogrificamente el sedimento siliceo, valorar su estado de diagénesis, recono-
ciendo entre otras litofacies los nddulos de chert, y finalmente intentar caracte-
rizar geoquimicamente las rocas para determinar si se podia identificar por me-
dio de elementos indicadores, en base a la bibliografia disponible, el medio sedi-
mentario y las eventuales fuentes del azufre sintetizado como opalo en las fris-
tulas de las diatomeas.
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Ei ultimo (y probablemente mis sugestivo) de esos propositos ha dado re-
sultados negativos. Existen en la bibliografia diferentes trabajos que clasifican
los materiales siliceos de tipo chert como sedimentarios, ligados a actividad hi-
drotermal, ligados a actividad puramente biogénica en un medio acuoso, ligados
a volcanismo y/o actividad hidrotermal relacionada directa o indirectamente a
éste, etc.

Una vez realizadas las depuraciones necesarias de la diatomita (por via ici-
da) para la total eliminacion de los carbonatos, sulfatos, cloruros, etc. presentes
como minoritarios en las diatomitas, y previa comprobacion de las fases minera-
les residuales en la fraccion insoluble (mediante difractometria de rayos X) se ha
procedido por diferentes métodos (espectrofotometria de absorcion atOmica,
espectrofotometria de plasma acoplado inductivamente, espectrometria de fluo-
rescencia de rayos X) a analizar el contenido de determinados elementos quimi-
cos considerados trazadores. Estos elementos han sido utilizados en la confec-
cion de diagramas: asi los diagramas 8i02/FeQ3, Al/Fe/Mn, Cu/Mox10/Zrx10,
Fe203/TiO2, (Mo/Ti02)/(Fe203/Ti0Q2) han sido empleados, entre otros, en el
estudio de materiales siliceos japoneses, californianos, griegos, en testigos de
sondeo del Deep Sea Drilling Project, etc. (Sugusaki et al. 1982, Adachi et al.
1986, Yamamoto 1987, Pollock 1987, etc.).

La aplicacion de los resultados analiticos obtenidos en nuestro estudio a
los citados diagramas ha dado resultados totalmente erriticos; podemos excluir
la posibilidad de errores analiticos ya que los anilisis han sido repetidos en se-
ries independientes, con reactivos de diferentes marcas y calidades, y en €l caso
de algunos elementos por mis de un método analitico, con resultados compara-
bles. Aunque nuestra perplejidad ante este marcado contraste con los resultados
suministrados en la bibliografia es notable, podemos aportar algunas explicacio-
nes.

En primer lugar los citados trabajos operan en lineas generales con mate-
riales siliceos perfectamente litificados, que contienen cantidades no desprecia-
bles de materiales arcillosos (y silicatos de otro tipo), que no son eliminados del
todo-uno que se analiza, o bien los resultados no son corregidos a posteriori, co-
mo si se hace en algunos casos por 1o que se refiere a los carbonatos. Por lo tan-
to, una interpretacion critica de estos trabajos es que, de hecho, no analizan los
contenidos de determinados elementos en el seno de los minerales siliceos, sino
que valoran el total de elementos acompafiantes al material siliceo y les dan un
significado paleoambiental. Otros trabajos que si trabajan directamente sobre el
silicio, como por ¢j. 10s que analizan la sustitucion del Si por el Ge (Kolodny &
Halicz, 1988), sdlo son de aplicacion sobre los materiales siliceos de los fondos
oceidnicos, por 10 que no parecen ser un elemento de comparacion vilido para
nuestras diatomitas lacustres y/o marinas de baja profundidad.
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Fig. 34: Tramo de rinsito de L secuencia evapornnet (niveles cenumetricos grises) a la diatomitica
(niveles decimétricos de margas diatomiticas blancas) Antiguas explotaciones de azufre del Cenajo

Fig. 35: Plicgues sinsedimentarios asoctados a la exsstencia de un megadeslizamicnto en ¢l tramo
central de los sedimentos lacustres (facies D de Calvo & Elizaga, 1985). Cantera de [a empresa CEKE-
SA en Rambla Sorda, sector al este del embalse del Cenajo

Fig 306: Frente de cantera de la sociedad CEKESA en Rambla Sorda, vertiente norte del valle ded Se-
gura en ¢l sector inmediatamente al este del pantano del Cenajo. Notese que los § m nferiores del
afloramiento corresponden a un nivel de megaslumpondulado y plegado (facies D de Calvo & Fliza-
g, 1985)
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CARACTERIZACION DE LOS NIVELES SILICEQS: DIATOMITAS Y NODULOS DE CHERT

El trabajo inédito de Peliez (1969) ya ofrece una detallada descripcion de
los niveles de diatomitas correspondientes a las concesiones de CEKESA, tanto
de los inferiores al nivel «revuelto», que atribuye acertadamente a un slump, co-
mo de los superiores, recomendando explotar precisamente €stos, por su mayor
riqueza y potencia. Calvo & Elizaga (1990) ofrecen algunas columnas sedimento-
16gicas de detalle correspondientes a los niveles de diatomitas explotados por
CEKESA (Rambla Sorda) y Alarcon Palacios, 8. A. (Venta del Juez, cuenca de El-
che de la Sierra-Cobatillas), indicando ademis que los niveles diatomiticos ex-
plotados en la cuenca de Elche de la Sierra-Cobatillas corresponden a los del tra-
mo inmediatamente por encima de la facies de megaslump (no aflorante en las
explotaciones), llegando a tal conclusion por correlacion de facies.

Los niveles de diatomitas ofrecen una gran continuidad lateral, con una
presencia de mayores espesores y calidades en los sectores centrales de las cuen-
cas (unos 50 metros de frente vertical de cantera en la cantera CEKESA de Ram-
bla Sorda, a titulo de ejemplo), en los que esporidicamente aparecen nodulos de
chert de dos tipos bien diferenciados: cherts grises macronodulares (hasta 40 ¢cm
de eje mayor).y cherts negros o melados, de desarrollo desigual pero raramentc
superior al cm; la disposicion de todos ellos resigue groseramente Ya laminacion
de las diatomitas, en su eje mayor.

Los primeros se caracterizan por un contacto neto, rectilinco y secante
con los niveles de diatomitas, y por una porosidad interior de tipo diagenético,
ligada aparentemente a la génesis del chert, hecho que confiere a los nddulos un
caricter hojoso interior que se traduce en una fisilidad marcada al ser golpeados
con el martillo. Los cherts negros y/o melados presentan un desarrollo longitu-
dinal que resigue mis detalladamente los niveles de diatomitas, sobrepasindo-
los, asi como evidencias de génesis a partir de varios nddulos aislados de seccion
mis o menos elipsoidal, que tienden a coalescer al crecer. El resultado de este
proceso es la existencia de unas superficies limitantes de los cherts curvadas o
arrifionadas, y la esporidica presencia de residuos de sedimento diatomitico ais-
lados en el interior del nddulo. Todos estos nddulos se hacen gradualmente mis
abundantes, en detrimento de la diatomita, en las facies de borde de las cuencas;
por ¢j., en la cuenca del Cenajo a partir de la vertiente izquierda de Rambla
Sorda.

Ademas de estos niveles nodulares existen en el seno de pricticamente to-
das las explotaciones uno o varios niveles de porcelatinas, perfectamente estrati-
formes, de espesores en general variables entre los 20 cm y el metro, que consti-
tuyen un plano de referencia centro de las diferentes explotaciones. No hemos
podido esclarecer si estos niveles de porcelanitas corresponden a un cambio
puntual notable en la geoquimica de las aguas de las cuencas, a una variacion en
las condiciones de la cuenca con tendencia a 1a somerizacion, o a un episodio
diagenético (que seria en todo caso muy temprano).

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



OGO

E. 4

s

"X
*+
|
f

Fig. 37 Doesarrollo de nosdulos diageneticos de chiert gris a4 eapensas de los sedimentos diatonmtivos
cxplotados en la cantera de Alarcon Palacios, 5. A en la carretera 2 Elche de 13 serra. NOotese [ oxis

tencia de porosidad diagenetica en ol imenor de los nodulos
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Fig SN Margas diatometicas linamente Lamunadas, atravesadas por niveles esttatoligados de yesa s
camndano (Color gris) v ndadulos de chert negro Con tlendenoa 3 la coalesCencid on niveles igualmenie
parudiocsiratiformocs Secucrncid ECusiie, tramo de transio de I3 seicuenicia ey APOTITNE 3 la dliativmuin
A, pocos mctros por debajo de los niveles de arufre nodular explotados on o Conajo
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Fig 39 Textura finamente laminada en diatomutas. Luz paralela, microscopo optico. - Cantera de

AlarcOon Palacios en Venta del Juez, miveles inferiores
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Fig. 40 Microestructura porosa caracterizada por la acumulacion de diatomutas relativamenie bien

conservadas. Diatomira laminada, niveles inferiores aflorantes de la cantera CEKESA, Rambla Sorda.
cuenca del Cenajo. Imagen de Microscopia Electronica de Barrido,
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Desde un punto de vista petrogrifico, las diatomitas aparecen como una
alternancia de liminas mas claras y mis oscuras, en general de unas pocas déci-
mas de mm de espesor, en las que se pueden reconocer frecuentes distorsiones
ligadas a la presencia de microfracturillas sinsedimentarias (fig. 39). Algunos ras-
gos definitorios de las diferentes 1dminas consideradas pueden ser: la mayor pre-
sencia de materia organica (Iaminas oscuras ricas en la citada materia organica al-
ternando con otras mas claras), la mayor presencia de carbonato microcristali-
no, la presencia de niveles ricos en peloides de carbonato, la mayor presencia de
pequenios clastos angulosos de cuarzo y fragmentos liticos, la mayor o menor
presencia de anhidrita o yeso, tanto en texturas primarias como secundarias, la
mayor presencia de gasterOopos vy otros fragmentos esqueléticos carbonatados en
algunos niveles, etc. En conjunto se trata de microfacies de una gran monotoenia,
en la que la abundancia de diatomita se manifiesta Gnicamente, debido al reduci-
do tamafio de las friastulas opalinas, en forma de extincion de toda la matriz mi-
crocristalina en nicoles cruzados.,

El estudio mineraldgico denota un marcado predominio del 6palo sobre el
opalo C-T, con una presencia accesoria de aragonito (presumiblemente corres-
pondiente a los fragmentos esqueléticos citados), de calcita (principalmente re-
ducida a las microfacies en las que se¢ puede observar como cemento, © en susti-
tuciones del tipo texrura en parche superpuesta a las liminas antes descritas), y
dolomita. La presencia de otras mineralogias, como sulfatos, halita vy fosfatos es
practicamente indistinguible por difraccién de rayos X en la mayoria de los ca-
$0s, por su escasa incidencia porcentual en las muestras. El fosfato aparece como
particularmente poco escaso en las muestras estudiadas, excepto cn las litofacies
en las que es importante a simple vista, en general en forma de escamas de peces
{por ¢j., nivel llamado localmente «de los peces» en Rambla Sorda y alrededores,
cantera de CEKESA, cuenca del Cenajo). La dolomita, coincide principalmente
con un cemento de tipo «erimn».

Por el contrario, el estudio microestructural con el microscopio electroni-
co de barrido ofrece muchas mis posibilidades de estudio de las microtexturas,
¥y con el uso combinado de un microanalizador de tipo EDAX permite tanto un
correcto reconocimiento de las caracteristicas sedimentolégicas y los constitu-
yentes minerales de las litofacies diatomiticas como una reconstruccion de la
evolucion diagenética del sedimento.

Las facies diatomiticas ricas aparecen como una acumulaciéon mis o menos
desordenada de fristulas de diatomeas bien preservadas, en general muy poco
fragmentadas y con la ornamentacion bien preservada; la porosidad original de
la fabrica es muy elevada, y contrasta marcadamente con la fibrica muy masiva
de las porcelanitas (véase figs. 40 y 41). Podemos considerar ambas microestruc-
turas como extremas, y correspondientes a las muestras caracterizadas por opa-
lo A (las diatomitas) y 6palo C-T (las porcelanitas), por lo que se refiere a la frac-
cidn silicea. En la escala petrogrifica hemos podido reconocer igualmente la
presencia de calcita magnesiana idiomorfica o subidiomorfica, claramente dia-
genética. Esta presencia de calcita es también citada por Bellanca et al. (1989).
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En las litofacies de desarrollo nodular de chert, se ohserva por el contrario
una microestructura masiva, semejante a la de las porcelanitas pero con «islas»
mais o menos grandes, constituidas por fristulas de diatomea en general bastante
bien conservadas, tanto por lo que se refiere a las morfologias generales de las
frastulas como a la ornamentacion. Podemos atribuir a la microestructura masi-
va un caricter de 6palo C-T en un estado algo inmaduro de diagénesis, tal como
aparece en los difractogramas. En esta microestructura aparecen ademas un gran
namero de cristalitos de carbonato cilcico (figs. 46 y 47).

RELACION DE LAS DIATOMITAS CON EL VOLCANISMO Y LOS NIVELES DE YESCO Y AZUFRE

El objetivo de establecer 1as relaciones de las diatomitas con las mineraliza-
ciones de azufre, tos yesos asociados a éstas, y con el volcanismo queda solo par-
cialmente resuelto. Ya ha sido comentado que en el tramo estudiado por Servant
Sildary et al. (1990) de 1a secuencia evaporitica en Las Minas las diatomitas pare-
cen representar al menos pro-parte el aporte de aguas marinas, aparentemente
mis diluidas que las de la cuenca evaporitica, provocando una dristica finaliza-
cion de los microciclos evaporiticos con yeso selenitico y balatino. Como quiera
que la salinidad correspondiente a la precipitacion del yeso es excesiva para la
actividad de las bacterias sulforeductoras que presumiblemente han formado las
mineralizaciones de azufre nativo, la irrupcion de agua mis diluida es condi-
cién necesaria pero no suficiente para ¢l inicio de un nuevo episodio de for-
macion de mineralizaciones de azufre. En ese momento, como s¢ vera mis ade-
lante, la actividad volcinica en las cuencas aparece muy reducida o nula, y en to-
do caso no asociada espacial o temporalmente a los niveles diatomiticos. Ade-
mas, los niveles de diatomitas tienen muy reducida importancia en los sectores
intensamente mineralizados de azufre.

En resumen, la relacion entre niveles diatomiticos y azufre biosingenético
en la secuencia evaporitica de Las Minas no es de tipo causa-efecto, sino que po-
demos decir que una misma causa externa (la dilucion de las salmueras por apor-
te de agua, sea ésta marina o no) tiene dos efectos colaterales, como son la apari-
cidn de diatomitas y bacterias que pueden provocar la precipitacion de azufre.
En la escala local, y al menos en el caso de las diatomitas marinas podemos sefia-
lar que la acumulacion de éstas en lineas generales precederia a la del azufre, en
cada uno de los microciclos evaporiticos, y ¢l azufre al yeso: en el caso de cada
uno de los microciclos llegara a completarse.

Por lo que se refiere a los niveles superiores de diatomitas, hemos de con-
siderar forzosamente los niveles menos ricos pre-slump y los mis ricos post-
slump. En algunos lugares como en las azufreras del Cenajo se observa también
que los ciclos diatomiticos pre-slump preceden al azufre asociado a los yesos,
hecho que coincidiria en lineas generales con lo descrito anteriormente para los
tramos evaporiticos inferiores de Las Minas.

Al no haberse podido establecer claramente con criterios geoquimicos los
eventuales aportes volcinicos de silicio, todas las consideraciones sobre las
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eventuales relaciones entre actividad volcinica y mayor proliferacion de diato-
mitas deben partir del conocimiento del desarrollo del volcanismo en la cuenca,
y de las evidencias petrograficas de una contribucion de éste. En los sucesivos
trabajos de Calvo y Elizaga queda patente que ¢l periodo de mayor acumulacion
de frastulas de diatomitas coincide grosso modo con la actividad del aparato
volcinico del Cerro del Monagrillo, hecho que hace postular a estos autores una
directa relacion entre ambos hechos.

Del estudio detallado de los materiales volcanicos (véase capitulos sucesi-
vos) s¢ deduce que la actividad del Cerro del Monagrillo no fue puntual sino que
implicd un desarrollo a 1o largo de un cierto periodo de tiempo, que parte del
aparato volcdnico sufrid alteracidn y erosion simultaneamente a su emplaza-
miento y que aunque se conocen acumulaciones de tipo epiclastico éstas no res-
ponden a lo que cabria esperar de la erosion del aparato volcanico, siendo relati-
vamente poco importantes. No se conocen tampoco acumulaciones de produc-
tos piroclisticos de caida que por su caricter vitreo pudieran haber suministra-
do un notable incremento de silice ¢n los depositos sedimentarios. Ademds las
evidencias recogidas parecen indicar que el desarrollo del volcanismo debid pre-
ceder a la miaxima expansion de las diatomeas.

Todos estos factores nos hacen pensar que ¢l aporte de silice de origen vol-
canico directo a la cuenca no debid ser considerable, y no justifica ¢l volumen de
silicc acumulado. Una posibilidad mads realista seria la existencia de eflucntes hi-
drotermales a la cuenca ligados indirectamente a la existencia de cuerpos intru-
sivos someros. Los campos geotérmicos inducidos por la presencia de estos
cuerpos producirian circuitos de circulacion de agua meteorica que podrian re-
movilizar grandes cantidades de silice desde los magmas en proceso de enfria-
miento hacia la superficie.

Si esta bip6tesis fuera cierta, lo 16gico seria que ¢l drenaje de los tluidos hi-
drotermales se canalizara por las fracturas de borde de las cuencas; este hecho
encaja con la evidencia de la presencia de mayor desarrollo de porcelanitis, no-
dulizacion de chert y diagénesis acelerada de las diatomitas localizada en los bor-
des de las cuencas (véase mas arriba), que por lo tanto no tendria por qué corres-
ponder Gnicamente a una zonacion paleogeogrifica. La mayor evolucion diage-
nética de las diatomitas podria estar inducida por la existencia de una termalidad
andmala en los sectores proximos a las efluencias hidrotermales, cn ¢l sentido
expresado por Hesse (1988), Betterman & Liebau (1975), cte.

Por el contrario parece jugar ¢n contra de esta posibilidad L inexistencia
de cherts bandeados originados a partir de geles, o bien de importantes estructu-
ras de tipo stockwork siliceo, tipicas de estos aportes anomalos de chert hidro-
termal (Gimeno 1986, 1989). El c¢stado actual de! estudio y ¢l nivel de aflora-
micnto disponible hace que quizis no havamos podido localizar este tipo de de-
positos siliceos, que acaso pudieran existir; una via geoguimicit que no hemos
podido desarrollar a 1o lago de nuestro trabajo ¢s ¢l estudio de 1a distribacion de
elementos ligeros y moviles que como ¢l B, el CI, ete. pudieran ser trazadores de
la presencia de efluencias hidrotermales ¢n diatomitas y porcclanitas (Stamatakis
& Sovatzoglou-Skounaki, 1988; Stamatakis ¢t al. 1989, etc.).
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5. EL VOLCANISMO LAMPROITICO EXISTENTE EN LA CUENCA DE
LAS MINAS-CAMARILLAS Y ALREDEDORES

Las rocas volcanicas presentes en el sector objeto de nuestro estudio for-
man parte del conjunto de manifestaciones eruptivas lamproiticas del SE de la
Peninsula Ibérica. Estas lamproitas afloran en un amplio sector que va desde los
alrededores de la localidad de Vera en Almeria hasta las manifestaciones mas
septentrionales de Jumilla, Calasparra, Cerro del Monagrillo (en ¢l norte de la
provincia de Murcia) y Cancarix ya en la provincia de Albacete. En €l SE de 1a Pe-
ninsula Ibérica y el N de Africa existe una provincia petrogenética y vulcanogé-
nica bien definida, de direccion aproximada NE-SO, en la que estin bien repre-
sentadas rocas calcoalcalinas, rocas calcoalcalinas ricas en potasio y rocas shos-
honiticas. Las manifestaciones lamproiticas que nos ocupan se solapan espacial y
temporalmente 2 esta provincia sdlo en parte, ya que en el norte de Africa no
han sido nunca descritas, y en Espafia las rocas que nos interesan ocupan un sec-
tor septentrional en el que no estin representados los otros grupos de rocas
(véase la fig. 48).

La bibliografia geoldgica referida a las rocas lamproiticas del SE peninsular
refleja dos constantes: en primer lugar han sido objeto de numerosos estudios
petrograficos, mineraldgicos y petrogenéticos, ya que constituyen una verdade-
ra rareza petroldgica a nivel internacional; y por otra parte la proximidad al cita-
do distrito volcinico que es el mis importante en el vulcanismo nedgeno penin-
sular he hecho que se intentara explicar su origen en ¢l contexto global del vol-
canismo correspondiente al ciclo calcoalcalino, calcoalcalino rico en potasio y
shoshonitico.

Por lo que se refiere a los numerosos estudios realizados sobre estas rocas,
el lector puede hallar sucesivas compilaciones de datos y referencias en los tra-
bajos de San Miguel (1936), Fister et al. (1967), Lopez Ruiz y Rodriguez-Badiola
(1980) y Venturelli et al. (1984, 1988, 1991). Los aspectos mas interesantes con
respecto al objeto de nuestro interés serin comentados a continuacion.

El trabajo de Fiaster et al. (1967) es de un gran interés, ya que consta de tres
partes bien diferenciadas: una descripcion inicial de todos los afloramientos co-
nocidos en el momento (que con pocas novedades son los reconocidos hoy en
dia), dando valiosas indicaciones sobre la estructura de los diferentes aparatos
volcinicos; en segundo lugar aparece un detallado estudio petrogrifico con la
descripcion de la paragénesis, las texturas y el orden de cristalizacion de los mi-
nerales; y finalmente una parte geoquimica que ademas recopila todos los anili-
sis previos. Ademis de estos méritos objetivos, en este trabajo se excluye razo-
nadamente la posibilidad de la cristalizacion fraccionada como origen de los
magmas lamproiticos, se sefala que ¢l origen de estos magmas estarian en anate-
xia profunda, y se eliminan las incertidumbres de las nomenclaturas precedente-
mente utilizadas en la descripcion de estas rocas, proponiendo una clasificacién
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Fig. 48: Esquema de la simuacion de las rocas voleanicas del Sudeste de la Peninsula Iberica, en rela-
¢i6én con los principales agentes activos durante el Neogeno (segiin Hernfindez ec al. 1987). Leyenda:
1/ Dominios Bético Externo ¢ Interno. 2/ Nebgeno y Cuaternario. 3/ Volcanismo calcoalcalino. 4/
Lavas anatécticas. 5/ Lamproitas. 6/ Basaltos alcalinos.

basada en su norma en la que las jumillitas tienen leucita y olivino normativos,
las cancalitas sélo olivino normativo, las fortunitas poseen menos del 5% de oli-
vino o cuarzo normativo, y en las veritas el cuarzo normativo seria mas del 5%.

En primer lugar es fundamental definir qué tipo de rocas nos ocupan. Se
trata de rocas muy especiales, ultrapotisicas, que no encajan dentro de los es-
quernas de clasificacion clisicos; de hecho, Lopez Ruiz y Rodriguez Badiola
(1980) en su trabajo de sintesis sobre el volcanismo del SE peninsular tuvieron
que efectuar una modificacién al grifico de clasificacion clisico K,0/8i0, de
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Peccerillo & Taylor (1976) creando nuevos campos sobre los de las rocas shos-
honiticas, en los que las jumillitas, cancalitas y fortunitas + veritas serian los
cquivalentes mias ricos en K de basaltos, andesitas basialticas vy
andesitas + dacitas, respectivamente. Sin embargo es evidente que el diagrama
de variacion de potasio propuesto por Lopez Ruiz y Rodriguez Badiola (1980) no
tiene demasiado sentido de cara a la clasificacion de estas rocas (véase fig. 49),
de la misma manera que el nuevo diagrama de variacion en potasio propuesto
por la L.U.G.S. (Le Maitre et al. 1989) aiin seria de menor utilidad; esto sucede
pordue estos diagramas estin concebidos para rocas que contienen menos de un
5-6% de K,O, mientras que las lamproitas objeto de nuestro estudio son rocas
ultrapotisicas que contienen cerca del doble.
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Fig. 49: Diagrama de clasificacion propuesto por Lopcz Ruiz y Rodriguez Badiola (1980) para b clasi-
ficacion de las rocas lamproiticas del SE peninsular. Leyenda: 1/ Rocas de Jumilla, 2/ Rocas de Canca-
rix. 3/ Rocas del Cerro del Monagrillo. 4/ Rocas de Calusparra, 5/ Rocas de Fortuna. 6/ Rocus de Bar-
queros. 7/ Rocas de Vera. 8/ Rocas de Zenera. Los datos analiticos representados proceden de los tra-
bajos de Faster ct al. (1967), Yenturelli et al. (1984), y de cste mismo trabajo.

Brindle et al. (1984) intentaron aplicar un «prototipo» del diagrama T.A.S.
(Total Alcalis contra Silice) de 1a [.U.G.S. para la clasificacidn de las lamproitas
del SE peninsular.

Aun aplicando las modificaciones mis recientes al citado diagrama (Le Mai-
tre et al,, 1989) los resultados no varian practicamente, de modo que las diferen-
tes rocas lamproiticas (incluyendo los nuevos analisis publicados desde 1984 y
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los obtenidos en este trabajo) aparecen principalmente proyectadas en los cam-
pos intermedios saturados (principalmente concentradas en el campo de la tra-
quiandesita, con las muestras de Vera desplazadas hacia el campo traquitico y las
de La Celia-Jumilla hacia el del traquibasalto y la traquiandesita basiltica; véase
la fig. 47). De todos modos es evidente que el diagrama T.A.S., tan util en la cla-
sificacidon de la mayoria de las rocas volcinicas, no es de gran utilidad en la iden-
tificacion de las rocas lamproiticas, por lo que la I.U.G.S. recomienda distinguir
de entrada las lamproitas en base a los siguientes criterios (Le Maitre et al.,

1989):
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Fig. 50: Diagrama dc clasificacion T.A.S. (Total Alcali versus Silica, Le Maitre et al. 1989) en ¢l que se
han proyectado los datos geoquimicos disponibles para las rocas lamproiticas del SE peninsular. Le-
yenda: 1/ Rocas de Cancarix. 2/ Rocas de Fortuna. 3/ Rocas de Vera. 4/ Rocas de Jumilla. 5/ Rocas del

Cerro del Monagrillo. 6/ Rocas de Calasparra. Los datos representados proceden de los trabajos de
Faster er al. (1967), Venturelli et al. (1984), v de este mismo trabajo.

—Se trata de rocas normalmente aflorantes como diques, chimeneas, o pe-
quenas extrusiones, que no aparecen como simples variaciones texturales de ro-
cas volcinicas o pluténicas comunes.

—Los feldespatos y/o feldespatoides, en el caso de estar representados,
aparecen restringidos a la mesostasa.

—Es frecuente la alteracion hidrotermal de olivino, piroxeno, biotita, y
plagioclasa (cuando ésta aparece en la roca).

—Calcita, zeolitas y otros minerales normalmente hidrotermales pueden
aparecer como fases primarias.
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—En general son rocas porfiricas, mesocriticas o melanocriticas (indice
de color variable entre 35-90), raramente ultramaficas, normalmente contienen
como minerales esenciales biotita o flogopita y/o anfibol, asi como clinopiroxe-
no, olivino, mis raramente melilita, asi como minerales raros como richterita
potasica y/o titanada, priderita, etc.

—Presentan contenidos relativamente elevados de K,0 y/o Na,0, H,0,
CO,, 8, P,04, Ba, etc., si son comparados con rocas de composicion quimica se-
mejante. Ademas suelen ser peralcalinas.

Foley et al. (1987) han revisado recientemente €l cuerpo de doctrina dis-
ponible sobre rocas ultrapotisicas, distinguiendo tres grupos, de los que corres-
ponderia el Grupo I a las lamproitas del SE peninsular. Venturelli et al. (1988) re-
cogen como caracteristicas principales de las lamproitas espafiolas, dentro del
citado Grupo I: la ausencia de plagioclasa magmitica; la presencia de silice en
contenidos superiores normalmente al 53%; los valores relativamente altos de
Mg, Ni, Cr, Zr, Th, LREE, U, Pb, Ba, Sr y Rb; la razén 875¢/868¢ muy alta para este
tipo de rocas; la presencia de ortopiroxeno magmatico en los términos mas ricos
en silice; la presencia de carbonato de presumible origen magmitico, etc. Para
estos autores los magmas fueron generados a partir de un manto enriquecido
que contenia flogopita, ortopiroxeno, olivino, y fases accesorias como el apati-
to; sin embargo resaltan que la fuente debid sufrir metasomatismo y pérdida de
componentes magmaticos, debido a lo bajos contenidos en Ca, Na, Al y Sc. Las
condiciones de generacion debian ser, en ausencia de CO,, presion menor de
unos 25 Kbar y las temperaturas de cristalizacion menores a unos 1200 °C.

Por su parte, Hernandez et al. (1987) sefialan como caracteristicas genera-
les de las lamproitas del SE peninsular: que su edad en general es Messiniense;
que en ocasiones son filonianas pero en general corresponden a aparatos volca-
nicos submarinos o subaéreos; que tienen un intervalo de composicion quimica
notable: (8i0,=45-72%) con contenidos en ilcalis igualmente variables
(K,0=1.5-10%; Na,O/K;0O a veces superior a 1 en las jumillitas); y que no obs-
tante presentan caracteristicas petrogrificas y mineralogicas comparables; me-
sostasa vitrea en general abundante, presencia de fenocristales de forsterita, flo-
gopita, sanidina, plagioclasa y mis raramente ortopiroxeno.

Desde un punto de vista de litofacies y petrografico, se observa como regla
general (Fister et al. 1967) que la mayoria de los aparatos estudiados (diques,
chimeneas y pequefios domos) presentan bordes vesiculares y vitreos, frecuen-
temente con vainas externas mis 0 menos bien definidas de interaccion con el
encajante y consiguiente generacion de litofacies mixtas (brechas, peperitas ma-
croglobulares, etc.), mientras que hacia el interior de las estructuras presentan
texturas hipocristalinas y, mas raramente, llegan a ser holocristalinas. Normal-
mente, en las variedades holocristalinas el 40% de la roca esta constituido por
fenocristales de olivino, flogopita, clinopiroxeno, ortopiroxeno (en algunas
cancalitas y fortunitas), leucita (en algunas jumillitas y veritas). El resto, de
Ia textura aparece constituida por sanidina, richterita potasica, espinelas, y
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eventualmente vidrio (normalmente de composicion proxima a la de las sanidi-
nas). En algunos afloramientos son relativamente abundantes los xenocristales y
pequenos enclaves de rocas ultramaficas, etc.

Por lo que se refiere al contexto geotectonico. Lopez Ruiz & Rodriguez Ba-
diola (1980) relacionaron su génesis a la existencia de una zona de subduccion,
que habria creado igualmente todo el ciclo magmitico calcoalcalino, calcoalcali-
no rico en potasio y shoshonitico. Estos autores interpretaron los magmas ultra-
potiasicos como el producto de la mezcla de liquidos kimberliticos (originados a
su vez a partir del agua liberada por una hipotética placa litosférica subducente a
profundidades superiores a los 300 Km) con los magmas generados en niveles
superiores, y mis especificamente con los de tipo shoshonitico.

Algunos afios después y consiguientemente basindose en un conocimiento
mas profundo de la geologia regional Hernandez et al. (1987) indican que el vol-
canismo de la provincia nedgena del sudeste espariol estd ligado a la existencia
de una zona de fracturacion crustal en direccion NE-SO, que ademais afectaria a
fragmentos diferenciados de placa litosférica. Por lo que se refiere al volcanismo
lamproitico estos autores le atribuyen un origen claramente mantélico. Martin
Escorza y Lopez Ruiz (1988) coinciden igualmente en proponer un origen por
fracturacion crustal y movimientos en direccion para el volcanismo del SE pe-
ninsular, en relacion con la Falla de Palomeras.

Los datos isotopicos (Nelson et al. 19806) y las caracteristicas geoquimicas
de las lamproitas (Foley et al., 1987) permiten deducir un origen de los magmas
a partir de un manto empobrecido (por pérdida de clinopiroxeno y granate), de
composicion peridota flogopitica. La escasa correlacion de elementos como el
Mg con los elementos incompatibles existentes en las lamproitas, la escasa varia-
cidn de los contenidos en Ni de los olivinos (primeras fases en cristalizar), etc.
sugieren que no se han dado procesos de cristalizacion fraccionada en la génesis
de estas rocas, en la linea de lo ya deducido por Fiister et al. (1967); los altos
contenidos en Ni y Cr de las rocas mas magnésicas sugicren que se pueden consi-
derar como magmas casi primarios, derivados directamente del manto (Venture-
11i et al. 1988).

El amplio grado de variacidn isotopica (Nd, Pb, Sr) y los elevados conteni-
dos de U en los olivinos sugieren que ¢l manto del que proceden los magmas
lamproiticos habria sufrido un cierto metasomatismo con aporte de materiales
procedentes de la corteza. La composicion de las rocas de Fortuna, Las Minas de
Hellin, Cancarix, Calasparra y Jumilla (en este Gltimo caso por lo que se refiere a
las variedades de grano fino) aparecen sobre el peritéctico en un diagrama
cuarzo-kalsilita-forstenita, con precipitacién de flogopita, forstenita y enstatita
como fases cristalinas, con lo que los magmas lamproiticos puede explicarse co-
mo procedentes de un manto de peridotita flogopitica siendo generados en con-
diciones hidratadas a profundidades variables, siempre a presiones inferiores a
los 25 Kbar (Venturelli et al. 1988, 1991).
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Las temperaturas de cristalizacion variarian desde algo menos de 1200 °C
{olivinos) hasta unos 740-820 (geotermoémetro ilmenita-magnetita) correspon-
dientes a las rocas de grano grueso cristalizadas en condiciones subvolcanicas de
Jumilla, que son en si mismas una rareza dentro de este grupo de rarezas petrolo-
gicas (por €f., son las Gnicas que contienen titanomagnetita ademis de cromoes-
pinela); ademis en estas rocas de Jumilla hay evidencias de intercambios F-OH
entre apatito y mica proseguidas por debajo de la curva solidus (580-730 °C}.
(Venturelli et al. 1984).

Venturelli et al. (1991) refiriéndose a los afloramientos del sector de La Ce-
lia (Jumilla) indican que los carbonatos que aparecen con agregados tardios en la
mesostasa cristalizaron a una temperatura inferior a 780-710 °C, después de la
magnetita y la ilmenita, mientras que los carbonatos que aparecen como de se-
gunda generacién en venillas debieron cristalizar a temperaturas superiores a
585 °C, ya que coexisten con pseudobrookita. El apatito presente en la segunda
generacion de carbonatos tiene Sr de un origen prevalentemente magmatico,
mientras que los carbonatos de la misma paragénesis muestran adicion de algo
de Sr de origen sedimentario. Las amplias variaciones de los isotopos de Sr en las
lamproitas podrian corresponder a mixing de diferentes magmas lamproiticos
y/o a analcimitizacion de la leucita aportando Sr de origen sedimentario.

En esta linea podemos indicar que Bellon et al. {1981) ya sefialaron la exis-
tencia de procesos de alteracion en la chimenea del aparato principal del Cerro
del Monagrillo. Lopez Ruiz & Wasserman (1991} senalan que los valores mis al-
tos de 6!80 hallados en las lamproitas del SE peninsular son mas propios de ro-
cas sedimentarias que de igneas, lo que es especialmente chocante dado su evi-
dente origen mantélico. Estos valores isotOpicos del oxigeno han sido intensa-
mente modificados por 1os procesos secundarios de hidratacion posteriores a la
cristalizacion de las rocas. Durante el desarrollo de nuestro estudio ha sido rela-
tivamente frecuente hallar zeolitizaciones aparentemente tardias en las coladas y
cuerpos intrusivos del Cerro del Monagrillo.

Desde un punto de vista estrictamente geoquimico vy de la quimica mineral
de las fases presentes en las rocas, podemos resumir que existen una serie de fac-
tores que diferencian claramente las rocas lamproiticas presentes en el sector
objeto de nuestro estudio de las que coexisten claramente con las calcoalcalinas
y shoshoniticas:

—La quimica mineral de determinadas fases (por ej., la flogopita, confron-
tada a la quimica de la roca total, Venturelli et al. 1988) permite con claridad dis-
tinguir los afloramientos de Las Minas de Hellin, Calasparra, Jumilla y Cancarix
(que llamaremos arbitrariamente del area «A») de las de Vera, Aljorra, Zeneta,
Fortuna, Pucbla de Mula y Barqueros (area «B»).

—La geoquimica sohre roca total permite diferenciar igualmente los dos
anteriores grupos de rocas {por ej., utilizando los diagramas Nb/MgO%,
Zr/MgO0%, Venturelli et al., 1988).
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—Existen evidencias claras de coexistencia y mezcla fisica y quimica entre
magmas calcoalcalinos y/o shoshoniticos y magmas lamproiticos en los aflora-
mientos correspondientes al area «B» (Zeneta, Barqueros, Mazarron, etc.; refe-
rencias ¢n Bellon et al. 1983, Hernindez et al. 1987, Venturelli et al. 1988, etc.),
mientras que se desconocen en ¢l sector «A». Otro hecho presumiblemente liga-
do a éste es que las lamproitas espanolas (grupo «B») son las Gnicas lamproitas
conocidas que contienen ortopiroxeno de origen magmitico, como consecucen-
cia de sus altos contenidos en silice (Venturelli et al. 1988).

CARACTERISTICAS DE LOS AFLORAMIENTOS ESTUDIADOS

Afloramientos del sector de Jumilla. Los mias clasicamente citados co-
rresponden en realidad a las proximidades de 1a poblacion de La Celia, que se en-
cuentran a lo largo de la carretera comarcal de Jumilla a Cancarix. Los aflora-
mientos mis occidentales consisten ¢n una roca masiva, holocristalina, de grano
medio a grueso, diaclasada, con tendencia a alteracion bolar que encaja entre los
materiales sedimentarios mio-pliocenos y un asomo diapirico de marteriales eva-
poriticos terciarios, asi como esporadicamente entre los materiales cuaternarios
que lo recubren. El contacto con los materiales miocenos muestra evidencia de
metamorfismo de contacto; en conjunto las evidencias macroscopicas sugieren
que se trata de un cuerpo subvolcinico de morfologia domitica; los datos petro-
graficos y geoquimicos confirman esta atribucion (Venturelli et al. 1991).

En el sector situado mais al norte de la carretera se hallan las antiguas ex-
plotaciones de las minas de hierro de la Celia. Se trata de una mineralizacion de
claro caricter vulcanogénico, que encija en la lamproita brecbificada e intensa-
mente alterada. Las facies son de grano mucho mis fino que en el afloramiento
junto a la carretera, y ademis se observa la presencia de litofacies vitreas marca-
damente vesiculadas situadas en los mirgenes, y localmente en el techo del cuer-
po volcinico; la mineralizacion se caracteriza por una paragénesis de apatito
verde (esparraguina) € incoloro, calcita, zeolitas y hematites macrocristalina. En
conjunto este cuerpo parece ser un criptodomo algo mas somero que los mate-
riales del afloramiento anterior.

En este sector de Jumilla-La Celia se conocen otros afloramientos: ¢l de la
misma poblacién de La Celia, con caracteristicas semejantes a los dos anteriores;
una colada de espesor métrico localizada en ¢l barranco de Los Gargantones, al-
go al sur de La Celia (Agusti en Steininger et al. 1987), y un afloramiento con tex-
tura variable (de holocristalino a vitrofidico), de un minimo de 6 metros de espe-
sor, hallado unos 3 Km al SE de Jumilla. Este afloramiento fue hallado al escavar
un pozo, bajo 16 m de sedimentos recientes y una capa de arenas conglomeriti-
cas con fragmentos rodados de lamproita. Se desconoce si se trata de coladas o
de un domo, pero la presencia de los cantos rodados denota que se trataria de un
criptodomo subaflorante o una colada.

Todo este conjunto de afloramientos denotan que el volcanismo lamproi-
tico se desarrollé en el sector de La Celia-Jumilla de una manera relativamente
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dispersa, en forma de pequenos criptodomos y con pequefias estructuras efusi-
vas (coladas y criptodomos). No se conocen manifestaciones explosivas nota-
bles.

Afloramientos del sector de Cancarix. Constituyen la prolongacion
hacia ¢l oeste de los del sector de La Celia-jumilla. El afloramiento mis impor-
tante de este sector estd ubicado unos 2 Km al oeste del pueblo de Cancarix, y es
también conocido como «Sierra de las Cabras». Se trata del tramo final de una
chimenea volcinica que se abre en abanico en un exodomo; este aparato atravic-
sa un conjunto de materiales carboniticos secundarios que aparecen en notable
resalte en el paisaje, motivo por el que la lamproita aparecc en lo alto de una pe-
quena meseta. Las relaciones intrusivas del exodomo con el encajante son claras,
con toda una vaina de interaccion magama-encajante, en la que se desarrollan
brechificaciones, silicificaciones, metamorfismo de contacto, etc. El halo exter-
no del exodomo contiecne abundantes xenolitos carbonatados con bordes de
reaccion. El conjunto aflorante alcanza hasta unos 60 m de espesor, v 1a lamproi-
ta aparece bien expuesta en algunas pequenas canteras en las que ha sido explo-
tada para aridos y balastro. Los bordes del domo presentan una facies vitrofidica
negra, localmente muy vesiculada, mientras que en los sectores centrales apare-
ce una facies hipocristalina y/o holocristalina, de color gris a gris rosado.

En el sector situado hacia el sur se observan con un claro control tectonico
al menos otro par de asomos de criptodomos en facies de techo negras y vesicu-
ladas, que representan criptodomos menores emplazados ¢n medio algo menos
somero que ¢l anterior. No se conocen manifestaciones explosivas, ni coladas li-
gadas directamente al domo principal que como se ha indicado fue el Gnico ex6-
geno. Faster et al. (1967) localizaron también otros afloramientos de lamproitas
unos 2 Km al NE de Cancarix, de caricter mas discontinuo, que atribuyen a una
colada de 10-15 m de espesor maximo, relacionada con el aparato principal de
Sierra de las Cabras.

Esta colada se puede seguir a lo largo de unos 1200 m, fragmentada en cua-
tro afloramientos, unos 200 m al porte del Km 22 de la carretera comarcal
Cancarix-Jumilla. Fuster et al. (1967) describieron en detalle ¢l contacto con los
sedimentos, sefalando la presencia de tobas con fragmentos de escorias por en-
cima y por debajo de la colada, e indicaron tamhién que estos afloramientos po-
drian ser confundidos con diques. Por nuestra parte, en el estado actual del estu-
dio no excluimos que se pueda tratar de un sill inyectado, con génesis de peperi-
tas macroglobulares en contactos superior e inferior con 10s sedimentos. En to-
do caso, si que parece evidente que estos afloramientos no muestran ninguna
evidencia de conexidon con el exodomo de Sierra de las Cabras correspondiendo,
tanto si corresponden a un sill como si son retazos de una colada, a una manites-
tacion efusiva local. Se trata de una litofacies muy vesiculada, en especial en los
tramos basal y de techo, muy vitrea, y presenta disyuncion columnar y altera-
cién bolar.
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Afloramientos del sector de Calasparra. Se trata de dos afloramientos
de reducidas dimensiones situados en las proximidades de la poblacion de Calas-
parra, muy cerca del frente de cabalgamiento de las Unidades Subbéticas sobre ¢l
Prebético. El afloramiento mayor esti situado unos 2 km al NO de Calasparra,
¢n ¢l Cerro Negro, unos 150 m al norte del Km 2 de la carretera de Calasparra a
Paradores. Faster et al. (1967) han demostrado que se trata de los restos de un
pequeno exodomo. intrusivo en las margas burdigalienses, ¥ que presentia un
zonacion de litolacies (escoriaceas v vitreas en los bordes, hipocristalino en ¢l
centro). zona de interaccion con los sedimentos (brechilicaciones, verticalizi
cion de los sedimentos, eic. ).

Il segundo de los atloramientos es mucho menor, aparcce a la salida de Ca
lasparra (Km 1 de la carretera Calasparra-Paradores) sobre ¢l mismo frente sub:
hetico, v presenta un cariacter discontinuo: esto ¢s posiblemente debido a una
reactivacion reciente de las fracturas ligadas al cabalgamiento subbetico gue im-
pide reconocer con claridad los contactos originales con ¢l encajante. tal como
senitlaron Faster ¢t al, (1967), Por o tanto, se hace dificil interpretar ¢l tipo de
cuerpo voleinico que representan, aungue probablemente se rata de un sisten
de diques asociado a las citadas fracturas.

Afloramientos de los alrededores de Las Minas de Hellin, Natural-
mente, estos alloramientos han sido los mas detallilamente estudiados, va que
al aparecer ¢l principal en ¢l Cerro del Monagrillo, a 1.5 km al OS50 del poblado
de Las Minas de Hellin su relacion espacial con las mineralizaciones de azufre
con las disitomitas es particularmente estrecha,

ige: 51 Soata panoraniea del Corro deld Monageillo, constituido paor ia aparidto el 2 lamp oo

co cmplazado on of seno de los marertales lacustres del Mioceno Superior. Vista panopamica desde ol

slrOesty
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El Cerro del Monagrillo aparece identificado como una roca de tipo lam-
proitico por primera vez precisamente en €l trabajo de Meseguer (1924) sobre las
mineralizaciones de azufre. Posteriormente su configuracion ha sido descrita
por Fuster et al. (1967), quienes distinguen un antiguo pitdn intrusivo en el sec-
tor mas meridional (y topograficamente deprimido, respecto a la cambre del Ce-
rro), mientras que coronando el Cerro apareceria una potente colada, de mas de
20 m de potencia y disyuncion columnar, yacente sobre unas brechas volcanicas
no estructuradas (a las que atribuyen un origen explosivo), en la vertiente norte
de la colina, y sobre los sedimentos pontienses. La citada brecha volcinica esta-
ria atravesada por diques de roca compacta de direccion NO-SE.

Dado el caricter marcadamente estratiforme de las mineralizaciones de
azufre, una parte muy importante de nuestro trabajo consistia en establecer cua-
les eran las relaciones cronoldgicas de este aparato volcinico con los estratos, ya
que un caricter totalmente tardio respecto a aquellas permitiria excluir definiti-
vamente la participacion del volcanismo en su génesis. Una aproximacion ven-
dria dada por la cartografia de Calvo y Elizaga (1990), que sitda tanto el Cerro
del Monagrillo como ¢l afloramiento hallade por estos mismos autores unos 3
Km al SE del Cerro, en la margen derecha del Segura a la altura de la confluencia
del Mundo, cartograficamente dentro de la facies C de Calvo y Elizaga (1985).

De un modo mas preciso podemos senalar que el afloramiento de la con-
fluencia de los rios Segura y Mundo aparece estratigrificamentc por debajo de la
facies del megaslump (facies D de Calvo y Elizaga, 1985), mientras que en cl caso
del Cerro del Monagrillo no se conoce el techo ya que las lamproitas coronan el
Cerro, pero inmediatamente al oeste y suroeste (en cotas topogrificamentc infe-
riores) aparecen los materiales correspondientes al miegaslump. Por lo tanto, po-
demos indicar que cl volcanismo lamproitico de los alrededores de Las Minas de
Hellin parece asociado espacial y temporalmente al tramo superior, predomi-
nantemente carbonatado, de la facies C de Calvo y Elizaga (1985), que en su tra-
mo inferior contiene las mineralizaciones de azufre. Calvo y Elizaga (1987) y Eli-
zaga y Calvo (1988) ya sefialan la existencia de intercalaciones epiclasticas y qui-
Zas pirocldsticas lamproiticas, volumétricamente poco importantes, tanto en la
facies D (megaslump) como en la base de 1a D. Tanto cn estos trabajos, como en
el de Bellon et al. (1981) se recoge y acepta la estructura del volcan del Cerro del
Monagrillo tal como quedd expuesta por Fister et al. (1967).

El estudio realizado permite:

—confirmar la existencia de un antiguo pitén intrusivo, intensamente alte-
rado (tal como ya indicaron Bellon et al., 1981, que no pudieron datarlo por es-
tar contaminado de Ar de origen no magmatico} y zeolitizado. Sin embargo, mis
que un pitdn parece un exodomo erosionado. El volumen del domo estricta-
mente exdgeno debid ser bastante reducido.

—senalar la existencia de coladas lavicas muy bien desarrolladas en toda la
vertiente sur del Cerro del Monagrillo, de unos pocos metros de espesor, y de di-
reccion de flujo desde el norte hacia €l sur, con dispersion en abanico. Estas
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coladas recubren buena parte del afloramiento atribuido por Fister et al, (1967)
al pitdn intrusivo, y reposan en buena medida sobre sedimentos miocenos (prin-
cipalmente fangos carbonatados muy ricos en gasterOpodos lacustres, principal-
mente wackstones).

—la base de las coladas livicas muestra inicios de formacion de pseudopi-
llows (fig. 52), asi como peperitas macro- y microglobulares (figs. 53, 54 d, 55).
Estos hechos denotan que la colada de lava se instalod sobre un sedimento incon-
solidado. El medio de emplazamiento probablemente pudo ser subaéreo, ya que
no se ha encontrado desarrollo de procesos de hialoclastizacidon generalizados
en las coladas. Esto implica que en el momento del emplazamiento de las lam-
proitas ¢l fondo del ambiente lacustre era muy somero y sufrid abombamiento,
que le pudo llevar a la emersion.

—con posterioridad al desarrollo de las interacciones de inmiscibilidad
magma/sedimento (peperitas), o simultineamente en los sectores en los que el
magma hallé un sedimento deshidratado, la colada desarrolld un vistoso piro-
metamorfismo en el sedimento, con halos que llegan a casi los 10 cm de espesor
en el sedimento.

—en los alrededores del exodomo y las coladas se puede observar que 10s
sedimentos infrayacentes a éstas han sufrido fendmenos de distorsion, erosién y
retrabajamiento, hecho que se traduce en la abundancia de discordancias locales
y acufiamientos de los estratos de escala decimétrica-métrica convergentes hacia
el sector del domo. A nuestro entender, la interpretacion de estas estructuras se-
dimentarias implica un gradual abombamiento de la base de la cuenca, en el mo-
mento de producirse el ascenso de los magmas lamproiticos. Si a este hecho afia-
dimos la existencia de verticalizaciones de los sedimentos en las proximidades
del exodomo, ya sefialadas por Fuster et al. (1967) podemos imaginar un creci-
miento gradual y no violento del domo, que genera tanto deformaciones en los
sedimentos ya depositados como profundas variaciones en la paleotopografia
local de la cuenca sedimentaria.

—Ila presencia de intercalaciones epiclasticas situadas al sur del domo y de-
tectadas por Calvo (com. oral, 1992) a distancias a lo sumo kilométricas, ayuda a
reconstruir la paleotopografia de la cuenca. El sector del exodomo no tuvo por
qué ser jamis el mis elevado, ya que tanto la acumulacion de las epiclastitas, li-
gada al crecimiento y erosion del exodomo sobre el fondo de la cuenca, como el
posterior derramamiento de las coladas se hizo desde el norte hacia el sur. El
sector del Cerro parece haber permanecido siempre mas elevado.

—ademis de los diques de direccion NO-SE, avanzando desde el sur (exo-
domo) hacia el Cerro se observa la existencia de cuerpos intrusivos que presumi-
blemente alimentaron la colada superior indicada por Fiaster et al. (1967). En
nuestra opinidon es dudoso incluso que la cumbre del Cerro se trate de una cola-
da, ya que parece tratarse de otro criptodomo-exodomo, que hubiera crecido
solidariamente como una aguja (es decir, mis litificado que el exodomo del sec-
tor sur). La acumulacién de brechas del margen norte del Cerro en ocasiones
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Fig 52 Base de una colada lamproinca procedente del Cerro del Momagrillo; el substrano osta consti-
tuido por la secuencia Licustre, en concreto sedimentos curbonatados v margoso-carbonatados. No-
tese b existencia de un borde neto de enfriamiento en la colada v 1a existencia de fendmenos de inte-
raccion colada-sedimento inconsolidado (inicio de formacion de un pseadopillow, peperitizacion
muacroglobular)

Fig. 53: Base de una colada lamproitica procedente del Cerro del Monagrillo. Notese bt existencia de
peperitizacion macroglobular, asi como teemometamorfismo en los primeros centimetros de 1os sc-
dJdimontos infrayacentcs
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Fig %4: Fotografias de lajas pulidas de diferentes litofacies caracteristicas de las rocas volcinicas lam-
proiticas v de las litofacies de contacto con los sedimentos. a: amproita porfirica rica en fenocnsta-
les; be lamproita porfirica hipocristalina, ¢ lamproita alterada v con texuuras Je enfriagmiento velog,
correspondiente 2 1a base de una colada emplazada sobre sedimentos imconsolidados saturados en
agua; & peperita macroglobular en la que s¢ observan gotas de magma lamproitico (colores pardos)
mvectadas en ¢l seno de sedimentos inconsolidados carbonatados; ¢ mvel inmediatamente infenor
al =ds, en el gue se observa el metamaorfismo de contacto inducido por la colada lamproitica supraya

cente, generado con posterioridad a la formacidn de las peperitas macroglobulares; [ nivel carbona-
tado rico on gasteropodos, similar al gue aparece en se» afectado de peperitizacion y metamorfismo
de contacto; g brecha volcinica afectada de autobrechado vy mineralizada en hematites, caldita ¥
apatito (esparraguing). Las muestras a-f corresponden al sector surocste del Cerro del Monagrillo,
g procode de las antiguas minas de hwerro de La Celia
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I ig £g III_]H FiEas i {li.;,'ilrr'.il;_;u s generadias on 3 has=e de la volada |l:|'rl|"rl'|il| 3 el sector surcsie del

Coerro il Moragrilio

recucrda mucho und brecha autoclastica/alociastica. En oste contexto, paodde
mMos interpretar que ol sector norte del conjunto s olcianico Crecia presery andao
mejor gque el sur una cobertera, constituida en parte por materiales sedimenta
rios v en parte por una brecha autoclastica o acaso incluso hialoclastica, que co
rrespondenia quizas a un episodio imicial de [a extrusion de los domos, o quizas 2
un cpisodio simultined al exodomo erosionado de la vertiente sur. La direccion
NOSSE de los diques es coherente con La de una de las dos familias de fracturas
gue ha controlado la generacion v morfologia de 1as cuencas lacusires

En resumen, e Wlemos Proponer una reconsirucoon de los PrOCCSOs crupii
vos v de a sedimentacion asociada comparable a la indicada en 12 fig 56, Todos
los hechos de descriptiva precedentes son compatibles con las edades conocidis
del volcanismo (ver mas adelante) asi como con las caractensticas conocidas de la
cuenca de Las Minas-Camarillas. Asi, por ¢f., ¢l importante adelgazamicnto del ni-
vel del macroslump sefialado por Calvo y Elizaga (1990) en los alrededores del G
rro del Momagrillo v atribuido por cstos autores 2 una procedencia desde el norte
del paleosiump, es coherente, st ¢l abombamiento ded fondo de la cuenca ligado al
emplaramicnto superfictal de los magmas lamprodticos ya se habia produocido, con
¢l paleorrelicve dominante del sector ded Cerro ded Monagnilio
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Cerro del
Monagrillo

Fig. 56: Esquema de la probable evolucion del aparato volcanico del Cerro del Monagrillo v sus
relaciones con la sedimentacién.

EDAD DEL VOLCANISMO

Se dispone de un cierto nimero de dataciones radiométricas de las lam-
proitas estudiadas. Bellon et al. (1983) dataron por el método K/Ar una muestra
de roca total del cuerpo lamproitico que ocupa la cumbre del Cerro del Monagri-
llo, obteniendo una edad de 5.67%0.3 Ma., lo que corresponderia al Messinien-
se Superior (o al Turoliense Superior). Nobel et al. (1981) dataron por el método
K/Ar una muestra la flogopita del Cerro del Monagrillo obteniendo una edad
7.2+0.4 Ma (Tortoniense mis superior, Turoliense medio en la escala continen-
tal). La diferencia de edad en ambas dataciones no parece justificable, ni tan si-
quiera teniendo en cuenta que la flogopita es de los primeros minerales que cris-
talizan en la lamproita. A nuestro entender, si no existe error analitico es posible
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que la muestra analizada por Nobel et al. (1981) proceda del flanco sur del Cerro
del Monagrillo (exodomo o colada asociada).

Las muestras del Cerro de las Cabras al oeste de Cancarix han proporciona-
do una edad K/Ar de 7.310.2 Ma en el caso de la sanidina (que es pricticamente
el Gltimo mineral en cristalizar) y 7.6£0.3 Ma en el caso de la richterita, que
cristalizaria al final de la' primera asociacion de minerales (olivino, flogopita) o
inmediatamente después. La diferencia de edades parece aceptable, en especial
si tenemos en cuenta el margen de fiabilidad de las dataciones por K/Ar; por lo
tanto la lamproita tendria una edad Tortoniense Superior (Turoliense medio en
la escala continental). En el caso de Calasparra la edad K/Ar es igualmente de
7.21+0.2 Ma, lo que quiere decir que, tratindose de una muestra de roca total,
si el anilisis es fiable la lamproita seria ligeramente mis moderna que la de
Cancarix.

Las muestras de La Celia han proporcionado una edad de 7.2£0.3 Maen el
caso.de la sanidina y 7.610.2 Ma en el caso de la richterita, lo que indicaria que
se trataria de una edad pricticamente simultinea de la de Las Cabras-Cancarix,
en especial si tenemos en cuenta que el afloramiento mis sano y accesible de
lamproita en el sector de La Celia es el de 1a facies marcadamente mis subvolci-
nica, holocristalina de grano medio a grueso, que es ¢l que presenta la sanidina
poiquilitic:i predominante y que consiguientemente se puede inferir que al ha-
ber cristalizado totalmente en condiciones mis tranquilas el sistema puede ha-
berse cerrado algo mas tarde en el caso de la sanidina, mientras que la richterita
presumihlemente habria cristalizado en un medio mis profundo. La edad de los
apatitos, ohtenida por el método de trazas de fisién da una edad 7.2£1.4, com-
patible con las anteriores; el apatito muestra reequilibrios en temperaturas sub-
solidus, (Venturelli et al. 1991) por lo que podria dar edades mis recientes que
las sanidinas.

El hecho de que las lamproitas de Las Cabras de Cancarix y las de La Celia
den edades tan proximas ¢s razonable, no s6lo por su proximidad geografica si-
no porque ambos estin relacionados con la falla denominada por Jerez Mir
(1973) de Almirez-Jumilla, Esta falla ha tenido una cierta importancia anterior-
mente en la delimitacion de dominios paleogeograficos durante la sedimenta-
cién, por lo que se puede suponer que es profunda y consecuentemente ¢l foco
de magma de.ambos afloramientos puede ser el mismo.

En ese mismo sector, la colada del barranco de Los Gargantones reposa so-
bre materiales lacustres que contienen mamiferos del Turoliense Inferior (Torto-
niense medio-superior), y los criptodomos de La Celia seccionan los sedimentos
lacustres, v los fluviales suprayacentes. En lineas generales, todas las dataciones
cuadran bastante bien. Sin embargo, hay que resaltar que las muestras datadas
han sido tomadas considerando a priori cada uno de los afloramientos como una
unidad, cosa que no es cierta, y por lo tanto seria de gran interés desarrollar una
nucva serie de dataciones sistematicas una vez csté clarificada la naturaleza de
cada uno de los cuerpos volcinicos en el detalle.
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6. SITUACION DE LAS CUENCAS EN SU CONTEXTO GEOTECTONICO
REGIONAL. RELACIONES ENTRE TECTONICA, CREACION DE LAS
CUENCAS, RELLENO DE ESTAS, ACTIVIDAD VOLCANICA Y
DIAPIRISMO.

Tal como se ha esbozado en los apartados precedentes, las cuencas lacus-
tres del Mioceno Superior de la region de Hellin ocupan un lugar muy especial
en las Cordilleras Béticas: aparecen en su tramo mds externo (Zona Prebética, y
dentro de esta sector Prebético Externo) y dentro del llamado arco de Cazorla-
Hellin-Almansa. Otro hecho fundamental dentro de la génesis de las cuencas la-
custres es que los materiales que las rellenan no aparecen atectados por la tectod-
nica tangencial alpina, o para ser mis precisos no presentan tectonizacion nota-
ble.

El primer esbozo serio de reconstruccion paleogeogrifica del transito de
los ambientes marinos del Mioceno Medio a los continentales del Mioceno Supe-
rior aparece en la tesis de Jerez Mir (1973). En este trabajo ya se resalta el paleo-
rrelieve francamente complicado en el detalle sobre el que se depositaron los
primeros materiales continentales, indicando que era el fruto de los plieguces de
los materiales prebéticos durante la fase compresiva tortoniense y la posterior
erosion de éstos, resaltando los nacleos anticlinales carbonatados jurdsicos y
cretacicos que permanecieron como islas en el centro de los lagos, como uimnbra-
les entre los diferentes lagos, o bien sencillamente como una costa con nuUIIETo-
sOs entrantes y salientes.

Sin embargo este trabajo tiene muchas limitaciones por lo que se refiere al
objeto de nuestro interés, ya que los conocimientos disponibles en 1a época no
permitieron al autor distinguir mas precisamente aspectos tales como el limite
septentrional de las facies marinas del Mioceno Medio, o la delimitacion de cada
una de las cuencas lacustres objeto de nuestro estudio. Esta delimitacion aparcce
bien precisada a partir del trabajo de Foucault et al. (1987) y sucesivos trabajos
de Calvo y Elizaga, aunque de hecho implicitamente habia sido publicada a tra-
vés de las cartografias de las hojas Isso y Calasparra del IGME.

Calvo et al. (1978) indican que fue precisamente la Gltima fase compresiva
en ¢l Prebético (tortoniense) la que provocaria ¢l cierre de las cuencas de 1a zona
que nos ocupa a los aportes marinos (cierre del estrecho nordbético), y conse-
cuentemente el paso hacia un medio continental. Este hecho ha sido discutido
en cierto modo por otros autores como Servant Silvary et al. (1990) que propug-
ndn la existencia de aportes marinos (aparentemente desde el SE) ya durante ¢l
periodo considerado lacustre (consecuentemente post-cierre del estrecho nord-
bético.

El hecho de que la composicion isotopica de los sulfatos presentes en fa sc-
rie de Las Minas de Hellin (¢s decir, ¢n ¢l tramo inferior del relleno de las cuen-
cas lacustres) denote claramente un reciclaje a partir de evaporitas tridsicas en
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lugar de un aporte por agua marina miocena (Servant Sildary et al. 1990) resta
importancia a la cuestion de cuil fue la conexion de las cuencas con los medios
marinos abiertos, por lo menos desde el punto de vista de la génesis de los yaci-
mientos de azufre en su tramo superior aflorante (véase discusion mis detallada
en el apartado de mineralizaciones de azufre).

Por el contrario, este importante aporte de azufre de origen tridsico impli-
ca la presencia relativamente proximal de afloramientos de evaporitas de esta
edad. Pricticamente todos los autores que han trabajado en la zona desde Peliez
(1969) han resaltado la existencia de evidencias e diapirismo afectando a los
materiales lacustres desde el mismo momento de su depdsito, y con prosecucion
pricticamente hasta la actualidad. Ciertamente afloramientos de yesos tridsicos
no faltan, tanto en el cercano frente subbético (alrededores de Calasparra) como
en el mismo interior y bordes de las cuencas lacustres en forma de diapiros.

Jerez Mir (1973) ya indic6 la existencia de una alineacion diapirica en el
sector Embalse del Cenajo-La Celia, sugiriendo para ella un control tecténico asi
como para los diferentes afloramientos de lamproitas existentes en el sector ob-
jeto de nuestro estudio. Hay que destacar la intuicion de este autor, aunque la
fractura lineal curva (NE-SO) por €] propuesta para justificar la presencia de los
afloramientos de lamproitas nos parezca bastante inverosimil a la luz de los da-
tos hoy disponibles.

En su trabajo de sintesis Sanz de Galdeano (1990) muestra como el ¢je de
compresion en las Cadenas Béticas se desplazo desde el ESE-WNW en ¢l Serrava-
lliense al NN'W-SSE en el Messiniense. En ese momento las fracturas de direccon
NW-SE de caricter dextro, o las zonas de cizalla de igual caricter corresponden
a las fracturas dextras de tipo antiRiedel propias del dominio Prebético externo
norseptentrional (véase la fig. 57).

En la zona en estudio el caricter de zona de cizalla dextra del sector central
arco Alcaraz-Hellin-Almansa ha sido estudiado y descrito por Elizaga et al.
{1984) a lo largo de una banda de unos 12-13 Km de anchura, en base a la exis-
tencia de una falla de desgarre dextra en el zécalo. La actividad de esta fractura
de zo6calo habria condicionado un cambio brusco (y no obstante aparentemente
gradual) de las directrices estructurales de la cobertera mesozoica del dominio
Prebético, afectando también en el detalle las vergencias de los pliegues y esca-
mas de despegue. La edad de todas estas deformaciones corresponderia al alti-
mo episodio tangencial bético previo a la sedimentacion de los materiales lacus-
tres, es decir a la fase intratortoniense (finales del Tortoniense inferior) simulti-
nea al altimo deslizamiento gravitacional subbético (Jerez Mir 1973, 1980; Eliza-
ga et al. 1984).

De hecho, Elizaga et al. {(1984) sefialan que el limite de la zona de cizalla es
dificit de delimitar en la superficie, y el mismo Jerez Mir (1973) habia ya sefiala-
do que la fractura de Pefiarrubia-Socovos (de direccion NW-SE), situada unos 20
Km al SE del limite de la zona de cizalla por ellos delimitada corresponde a un
accidente importante y antiguo, que habia ya condicionado la disposicion de los
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Fig. 57: Situaci6én tensional ¢n las Cordilleras Béticas durante ¢l Messiniense (segan Sanz de Galdea-
no, 1990, ligeramente modificado).

materiales sedimentarios secundarios en el dominio Prebético (litofacies, espe-
sores de las secuencias sedimentarias) de tal manera que era empleado como li-
mite de los dominios Prebético Externo ¢ Interno.

La prictica totalidad de los autores indican que la formacion de 1as cuencas
lacustres como tales estaria ligada a una fase distensiva del Mioceno Superior, y
algunos como Calvo & Elizaga (1990) precisan con mis detalle que las cuencas
lacustres ocupan sinformes del paleorrelieve preexistente, afectados en sus
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margenes por fracturas distensivas; el volcanismo lamproitico estaria natural-
mente asociado a la citada fase distensiva. Sin embargo esta interpretacion con-
lleva diferentes problemas: no explica cudl fue la disposicion tectdnica distensi-
va que configurd las diferentes cuencas, ni su relacidon con la situacion geotecto-
nica regional, ni la transicion del régimen compresivo al distensivo; no permite
explicar razonablemente la disposicion de los cuerpos lamproiticos; no explica
la disposicion de los diapiros de los materiales evaporiticos del Tridsico; y por
otra parte la gran cantidad de sedimentos acumulados en algunas de las cuencas
(Las Minas-Camarillas, Cenajo) presenta notables problemas volumétricos de di-
ficil justificacion por una simple subsidencia prolongada, problemas acrecenta-
dos si pensamos en los diapiros salinos y los cuerpos volcinicos aflorantes y su-
baflorantes que también se han emplazado en las citadas cuencas. En resumen, es
preciso crear espacio en un substrato recién compactado (pliegues y escamas
creados en la fase intratortoniense).

Por todo 1o cual proponemos una interpretacion alternativa a la genera-
cion de las cuencas lacustres, como evolucidon natural del proceso de compre-
sion general de la Cordillera Bética desarrollado desde el Serravalliense al Messi-
niense. Como hemos explicado anteriormente la actividad compresiva torto-
niense se desarroll6 principalmente en el sector en estudio mediante una faja de
deformacion dextra de direccidon NO-SE que corresponde al sector central del
arco Alcaraz-Hellin-Almansa. I.a deformacion desarrollada en forma de pliegues
y escamas sobre los materiales de la cobertera secundaria y terciaria en un esta-
dio relativamente elastico continud en el tiempo y en el espacio (hasta extinguir-
se gradualmente hacia el final del Messiniense) a lo largo dc una faja 3-4 veces
mis ancha en condiciones mas rigidas, con el mismo caricter dextro, guiada por
las fracturas de z6calo NO-SE (como la de Socovos, sobre la que podriamos po-
ner indicativamente el limite occidental de la zona deformada) creando nuevo
espacio en la cuenca mediante todo un sistema de pequenas fracturas que dan lu-
gar a cuencas v subcuencas de morfologia sigmoidal congruente con el movi-
miento dextro de transcurrencia a nivel de zocalo.

Este nuevo modelo interpretativo resuelve la practica totalidad de los pro-
blemas planteados previamente:

—El volcanismo lamproitico se desarrolla a favor de fracturas profundas
que garantizan su ripido acceso desde niveles mantélicos o de la corteza profun-
da, y se emplaza preferentemente no a favor de pequenas fracturas mas o menos
locales, sino en el seno de las cavidades sigmoidales de espacio de cuenca recién
creadas, es decir en las zonas mas distensivas, o con mis disponibilidad de espa-
cio para su ascenso.

—Los diapiros tridsicos, aun teniendo un origen mucho mis superficial
que los magmas, presentan una distribucion sigmoidal adn mis manifiesta que
las lamproitas, dada su mayor abundancia. En el detalle se observa con precision
como los diapiros se acomodan perfectamente en su morfologia v emplazamien-
to a las microcuencas creadas. Obviamente, el modelo también explica de una
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manera sencilla la citadisima asociacién diapiros-lamproitas, que antafio fue in-
cluso utilizada para pretender explicar el origen de estos raros magmas ultrapo-
tiasicos (por contaminacion por parte de los cuerpos evaporiticos).

—La disposicion sigmoidal de las cuencas lacustres, y su elevada subsiden-
cia se justifica plenamente, asi como la disposicion de las cuencas mayores {Las
Minas-Camarillas, Cenajo) en el centro de la estructura, mientras que las meno-
res aparecen en los mirgenes de ésta.

—La heterocronia manifiesta de algunos de los términos sedimentarios de
cuenca a cuenca, hecho que ha creado notables problemas de correlacion relati-
va, al no disponerse de dataciones completas a lo largo de todo el perfil de cada
una de ellas. A titulo de ejemplo, mientras Calvo et al. (1978) determinaron fau-
na del Vallesiense Superior y del Turoliense Superior en los materiales lacustres
continentales (en la cuenca del Cenajo), Servant Sildary et al. (1990) indican que
los Gltimos materiales marinos son del Tortoniense medio y fosilizan el cabalga-
miento subbético (sector al sur de la cuenca de Camarillas-Las Minas). Consultan-
do la equivalencia cronoestratigrifica actualmente aceptada entre pisos marinos
y continentales (Lopez Martinez et al. 1987), y utilizando una correlacion litolo-
gica inmediata, resulta una contradiccién al superponerse un medio marino (mis
todo el paquete sedimentario «infraslump») en Las Minas-Camarillas con un me-
dio continental en El Cenajo, o en otras cuencas situadas mas al O y/o al N. La in-
terpretacion que se postula en este trabajo parte de la base de que no sélo son
posibles las diacronias en la génesis y relleno de las cuencas, sino casi inevita-
bles. Obviamente esto no estd en contradiccion con la existencia de verdaderos
niveles guia para una correlacion general.

En esta linea de razonamiento se entiende también el diferente desarrollo
de determinadas litofacies (por €j., los niveles detriticos basales, mis importante
en las cuencas centrales).

—Este tipo de interpretacion justifica la existencia de repetidos mecanis-
mos de activacion de deslizamientos sinsedimentarios de grandes dimensiones
por €l movimiento dextro de la zona de cizalla, ligados o no a sismicidad, pero
en todo caso no ligados univocamente al desarrollo de un episodio volcinico
que como se ha visto es complejo y no puntual.

—La disposicion de las cuencas es coherente con la situacion geotectonica
general de las Cordilleras Béticas en el momento de génesis de las cuencas (Tor-
toniense medio-Superior y Messiniense), y la disposicion del volcanismo lam-
proitico es geométricamente «simétrica» a la del volcanismo serravalliense, tor-
toniense y messiniense (Hernindez et al. 1987) del SE de las Cordilleras Béticas
dispuesto al § de la lineacion Cadiz-Alicante igualmente a favor de estructuras
transcurrentes. El menor desarrollo del volcanismo en el dominio Prebético se
debe, entre otros motivos, al sustancial incremento de espesor crustal en ¢l sec-
tor que nos ocupa.

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



97

Fig. 58: Modelo interpretativo de la situacion geotectonica existente en ¢l sector estudiado en el Tor-
toniense Superior-Messiniense, que relaciona la formacién de las cuencas lacustres (y de los sedimen-
tos evaporiticos, las mineralizaciones de azufre y los depésitos de diatomitas en ella exisrentes) en el
scno de una zona de tectonica transcurrente dextra, con cl ascenso de los magmas lamproiticos y la
removilizacion diapirica de los sedimentos evaporiticos tridsicos.
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a visitar las instalaciones de AlarcOn Palacios, $. A., y los Sres. Manolo Carretero
y Gonzalo Delgado (Minas de Almagrera, S. A.) me atendieron amablemente ¢n
las instalaciones de la empresa en Hellin, Don Ramon Ferndndez-Reves Molina
me autorizd a visitar las instalaciones de CEKESA, y todo ¢l personal de la citada
empresa me atendid muy amablemente, proporcionindome innumerables infor-
maciones y acompaniandome a la cantera de Rambla Sorda y a las azufreras del
Cenajo. El Sr. Miguel Lopez Ortiz, en representacion de la propiedad de Minas de
Hellin, S. A. me autoriz0 para investigar en las antiguas dependencias de la direc-
cion técnica de la mina, facilitindome gran cantidad de informacion incdita;
Don Esteban Abellin Martinez, antiguo empleado de la Sociedad, ha sido igual-
mente fuente de innumerables informaciones sobre el desarrollo de las antiguas
minas, y tuvo ademis la gentileza de regalarme algunos documentos relaciona-
dos con las minas. D. Manuel LOpez Pefia (MINERSA) me autoriz6 a consulear do-
cumentacion sobre las mineralizaciones de azufre correspondientes a los estu-
dios realizados por la citada compania, y el Sr. Ali Mahmud me indico algunos
datos incditos sobre la geologia de la cuenca de Las Minas y sobre 1a campana de
sondeos desarrollada por MINERSA. El autor desea expresar un especial agrade-
cimiento a sus compafieros del proyccto PB90-0485, fuente de una gran canti-
dad de informaciones y con los que ha tenido ocasion de visitar ¢l yacimiento de
azufre de Lorca; y muy en especial al Dr. F. Orti, director del citado proyecto,
por sus precisas observaciones sobre las mineralizaciones de azufre y su contex-
to evaporitico. Sin la ayuda de todas estas personas este trabajo no podria haber-
se llevado a buen término; sin embargo la responsabilidad del trabajo, de las opi-
niones en €l expuestas y de sus posibles carencias o errores corresponde exclusi-
vamente al autor.
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CARACTERIZACION SEDIMENTOLOGICA Y PALEOGEOGRAFICA
DEL KIMMERIDGIENSE DEL NORESTE DE LA PROVINCIA
DE ALBACETE: COMPARACION CON LAS FACIES DEL
MARGEN SEPTENTRIONAL DE LA CORDILLERA IBERICA

Por Beatriz BADENAS
Marcos AURELL
Alfonso MELENDEZ

Dpto. Ciencias de la Tierra (Estratigrafia)
Universidad de Zaragoza

1. INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO GENERAL Y OBJETIVOS

Durante el Mesozoico, al Este de las zonas emergidas del macizo Ibérico o
de la Meseta, se desarrolld una cuenca intracontinental, que genéricamente se
denomina cuenca Ibérica (Fig. 1). Durante las etapas de inundacién marina de es-
ta cuenca, la sedimentacidn tuvo lugar en rampas carbonatadas de escasa pen-
diente, que presentaron sus zonas mds externas y profundas abiertas hacia el Es-
te. Uno de estos episodios marinos tuvo lugar en el Jurisico superior. En concre-
to, durante ¢l Kimmeridgiense se instalé una rampa carbonatada de gran exten-
sion lateral. Esta rampa ha sido caracterizada desde el punto de vista sedimento-
logico en los trabajos de Salas (1989), Aurell (1990, 1991), Aurell v Meléndez
(1993) y Alonso y Mas (1990).

Para entender de forma mis precisa el origen vy evolucidn de la rampa Kim-
meridgiense se ha realizado recientemente un detallado anilisis sedimentologico
en los afloramientos del sector de Ricla (sector 1, Fig. 1), al Sur de Zaragoza (Bi-
denas et al., 1993). Este estudio ha permitido documentar aspectos tales como la
evolucion lateral y vertical de las facies durante €l Kimmeridgiense, o 1a relacion
entre los medios internos y externos de esta rampa carbonatada. En este contex-
to, se€ encuentran otros afloramientos en el Este peninsular cuyos materiales tu-
vieron en emplazamiento paleogeogrifico similar durante el Kimmeridgiense,
ya que, al igual que los afloramientos de Ricla, se localizaron en las zonas margi-
nales de la cuenca Ibérica. Estos afloramientos se encuentran, en concreto, al
Qeste de Teruel (sector 2, Fig. 1) y al Este de Albacete (sector 3, Fig. 1).

En el presente informe se presentan los resultados del anilisis sedimento-
16gico realizado en los materiales del Kimmeridgiense del Noreste de 1a provin-
cia de Albacete. El conocimiento de las caracteristicas estratigrificas y palcogeo-
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Fig. 1. Esquema paleogeografico de la cuenca Ibérica durante el Kimmeridgiense, en el que se mues-
tra la localizacion del sector estudiado (sector 3) y de los sectores septentrionales con los que se

compara (sectores 1 y 2).
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grificas del Jurasico superior de este sector fue el objetivo de una serie de estu-
dios previos cntre los que destacan los trabajos regionales de Behmel (1970),
Fourcade (1970) y Arias (1978). Los datos paleontologicos y estratigraficos obte-
nidos por estos autores han supuesto un importante punto de partida en nues-
tras investigaciones.

Con posterioridad al trabajo de Arias (1978), s¢ ha generalizado el empleo
de nuevas técnicas de anilisis de las cuencas sedimentarias, como son las pro-
puestas por la Estratigrafia Secuencial (Haq et al., 1987; Van Wagoner et al.,
1988). Esta disciplina contempla ¢l empleo de un conjunto de unidades genéti-
cas, tales como secuencias deposicionales y systems tracts. La aplicacién de esta
nueva metodologia de trabajo en el Jurasico superior de Albacete ha permitido
obtener un marco estratigrifico mis preciso, en el que s¢ integran las unidades
lito y bioestratigraficas previamente definidas. Este conocimiento estratigrafico
aporta nuevos datos en torno a las correlaciones entre las facies y, de esta forma,
permite alcanzar esquemas paleoambientales y paleogeogrificos mais precisos.

Por otra parte, el establecimiento de un conjunto de unidades genéticas en
el sector de Albacete y su comparacion con las definidas previamente en secto-
res septentrionales de la cuenca Ibérica (Aurell, 1990; Aurell y Meléndez, 1993;
Badenas et al, 1993), ha ofrecido valiosos elementos de discusion para evaluar la
extension regional y el papel jugado por factores tales como las variaciones rela-
tivas del nivel del mar, la produccion de carbonato y los aportes sedimentarios
en la distribucion de facies observada.

1.2. AFINIDADES ESTRUCTURALES Y PALEOGEOGRAFICAS DEL
JURASICO DE ALBACETE

La afinidad estructural de los afloramientos del Jurasico de la provincia de
Albacete ha sido objeto de discusion en la literatura geologica regional. Por su
relacion estructural con las Cordilleras Béticas, el area de estudio ha sido tradi-
cionalmente incluida en los dominios Ibéricos del Prebético externo (Foucault,
1971; Linares, 1976; Garcia-Hernindez y Lopez-Garrido, 1988; Lopez-Galindo
et al., 1992). Para otros autores, los dominios situados entre Valencia y Albacete
constituyen la zona de conexidn entre las Cordilleras Béticas ¢ Ibéricas (Azéma
et al., 1971), puesto que la orientacion de las facies del Jurdsico parece estar es-
trechamente ligada a las direcciones tectOnicas terciarias de ambas cadenas.

Al margen de esta conexidn estructural, los materiales jurdsicos que aflo-
ran en la provincia de Albacete presentan claras relaciones paleogeograficas con
los dominios del Macizo Ibérico y 1a cuenca Ibérica (Fourcade, 1970, 197 1; Azé-
ma et al., 1974; Arias, 1978; Biadenas y Aureli, 1993). Dentro de este contexto, y
concretamente para el Kimmeridgiense, en zonas centrales y septentrionales de
la Cordillera 1bérica (Sectores de Ricla y Sierra de Albarracin, Fig. 1) se encuen-
tran afloramientos cuyas facies presentan grandes analogias con las situadas en
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la provincia de Albacete. La similitud, tanto de facies como de distribucién de
las unidades litoestratigraficas existente entre ambas zonas pone de manifiesto la
estrecha conexion paleogeogrifica de los materiales del sector de Albacete en re-
lacidn con otros sectores de la cuenca Ibérica. Todo ello permite afirmar que, in-
dependientemente de sus caracteristicas estructurales, los afloramientos estu-
diados forman parte de los dominios de esta cuenca y que, como tales, su com-
paracion con otros sectores paleogeogrificos similares permitird establecer una
interpretaciéon sedimentaria mis completa del margen de la cuenca Ibérica du-
rante el Jurasico superior (Arias, 1978).

1.3. METODOLOGIA

Los resultados expuestos en este trabajo estin basados en el anilisis de los
diferentes tipos de facies reconocidas en los afloramientos localizados al Nores-
te de la provincia de Albacete. Las facies fueron caracterizadas mediante los mé-
todos tradicionales de anilisis sedimentoldgico en campo y laboratorio. Se estu-
diaron 15 perfiles estratigrificos, cuya distribucién se muestra en la Fig. 2. La re-
presentacion sintética y localizacion de estos perfiles se puede ver en las Figs. 3,
4,5 y 6. Las muestras recogidas en el campo se estudiaron en secciones pulidas,
levigados y laminas delgadas mediante lupa binocular vy microscopio petrogrifi-
co. Eventualmente, los ejemplares de ammonites recogidos en algunos perfiles
facilitaron la datacion de los materiales estudiados. Los datos obtenidos permi-
tieron diferenciar una serie de facies y establecer la caracterizacion sedimentolo-
gica de cada una de ellas.

El anilisis de afloramientos localizados en zonas intermedias contribuyé a
hacer mayores precisiones en torno a la distribucién de facies presentes en el
drea de estudio. En eoncreto, los afloramientos situados en el sector de Carbone-
ros (perfil 5, Fig. 2) fueron objeto de un analisis mas exhaustivo, puesto que, en
virtud de su orientacion y localizacion, permitieron entender la relacion exis-
tente entre las facies de los dominios internos y externos de 1a rampa.

La correlacion de los diversos perfiles, la identificacion de las discontinui-
dades sedimentarias y el estudio de la evolucion vertical y lateral de facies den-
tro del marco de la metodologia de trabajo propuesta por la Estratigrafia Secuen-
cial (Haq et al., 1987; Van Wagoner et al., 1988; Aurell, 1991), han permitido
subdividir los materiales estudiados en una serie de unidades genéticas (secuen-
cias deposicionales, systems tracts). El anilisis de estas unidades y de su signifi-
cado sedimentologico y paleogeogrifico hace posible la integracion de la infor-
macioén obtenida en el contexto de una interpretacion genética y evolutiva a es-
cala de cuenca Ibérica.

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



ALBACETE o S5Km

‘ooyesBode ] edew pp

000°0§°T E[EI8D SEIOY SE[ B BIDUIIJ2T UOD SOPERIPNISI $3113d SO 3p UOEZIFEIO] 3P ewanbsg 7 *B14

CHINCHILLA

DE
MONTEARAGON

POZO-CANADA

Campilla
'Dobilt

o3

®Cerraiobo

o4

817

3
CHINCHIL LA

Corral-Rubio. — _— _ _. _

MONTEALEGRE

Hi L
LaHigusra CASTILLO

I
!
|
|
[

Las Anorias

u1g
FUENTE=ALAMO

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.

LOT



505

h2gg 4 ,
P

L42,

o) 10 by U t16 LT3 Sos
® e h x : 05
& 1 7 2 3 Y 1 /
; [ El Barrio NutVa
= ~ 296 L2
o . b, N BY
= : i)
2
8 Poze i yenta Nueva
2 Cahada [ o i
g b 44 Cerrolobo
g > s r42 §
S . x 88 2
= AN 1Km e R
- fa i
<)
e
= PP ol el ke
2 LS s by o
a7} ==
& " i
= #
oo o -
8 . * =k
z = T ine
] EE% ) dvd ok
L -] whoD §
2 H=" _ =
5 i u P
w i 5
- DN T 4
= :
+ . v
e ey
3 o o 14 15m Grarede
o T 79 E X
g =L tl I
: ==t
o | . e |
" - ==l F:v i
M) b
2 ol s LITOLOGIA
— e § . .
a o 3 caiiza arenisca con ooides
i - "
3 i LLL . F catizaarenosa  EER] caliza oolit. arenosa
g i ; : [F=] margaarencsa  [FER] caliza oolitica
- =] margas BB caliza oncolitica
> TEXTURAS I_ ol
=T
] Mg: marga, M: mudstone, W: wackestone, || =T margocaliza =3 cal:za D?O a,
e p: packstone, G: grainstone, . arenisca || 2= dolomia EEy callza bioclastica
H [{
ng:; grano fino, m: ar, g. medio, g: ar. g. grueso arenisca
2

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.

a8
\_
wila,
i 62,
LS{===lT— .« |COMPONENTES
R :—' v ¥ algas
e & ammonies
28 4 belemnites
:T_.!. ﬁ w bioclastos
el 1 o bivalvos
] 1P T braquiépodos
Eﬁ-ll 1l ¥ briozoos
¢ cantos cuarciticos
¢ cantos blandos
Q corales
ESTRUCTURAS © ¢rnoides
55 bioturbacion & equinodermos
U galerias verticales ~” esponjas
M sefales edaficas @ foraminiteros
x paleokarst # gasterépodos
Fa costra ferruginosa @ oncokles
287 piveles gradados o ooides
== laminacién horizontal 2@ ftragmentos ooides .
= |am. cruzada planar ® inwraclastos ooides
< jam, cruzada surco s peloides
s baras de acreckin ¢  restos vegetales
& pstral. cruzada planar ¢ serpulidos
w-  @strat cruzada Surco M micas
~ fipples & gauconita

801



109

|

il o ggb

2 lo o
@

4 wd )40
-

i)
A 8
10z &
~Huela
- Tagg |
tzgo
A S
A Vi
b 42
89
-0n o)
Fivw e /Z
o0 |/
7
Z
9
s
[
Q
o]
?I
o)
o]
o]
1
LSI T
T
T
T T
I
|
I
T

W —— 25
I\ 81! R g X B =
| B e =3 8ha = 3 = =
,_J\./ A\ ,: HH LR R G R0 AT P——
& i TR A A THIAEAARUATAEANALR 1,9
1Hi 1M H H H L [ L H
M~
E
1-a] w o
—
Ll
% T %
e & Ty e RES
T ST
, H -
i O sp=gags 3
CARERYRERRICA T }_EHQ_ & A
NN oo YR o 1 HH
12 i

i
H
o o
‘; 9=
A0 g T
o o THE I siins
b | =
8 B 5 il
o 3 g fuf
- hY
i E)
e —2.
AR
. £
2.~ 8.
3
‘._\.q
Og\ L
wn

Fig. 4. Representacion y localizacion de los perfiles 5 a 7 (parte oriental de la hoja 817: Fig. 2).
L.eyenda de simbolos en la Fig. 3.

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



110

1
-t Jn
=
Gl
a5 Buy
e 94 M BN
e i Jf/}x .
—_ 1 e
TE— oo o+ [=
~-Ts o[ ® =
— ° a0 - vRo+b A5
VoA \....rw.h " ﬂﬁ. -hahmhh.muﬂ..z =
lun gt 8] ' ”mnn i - -
- -, @ 3 ,
=] <3 w04 uﬂ% =
- % . -
[ =JTe 513
——— ]
L = aJe
od,mn.ﬂ.«.l Dedorod UJH
-~ = | T " - L
=5 ] s - L
B oo ¥ - [IRT
~ bt -
L@0 on...m A
- — 4 <1 . :
wi [ . [ore N S
e, ) = o
L L-T RS H X¥do00 4}
ca | m - JH«
~9 nm - A )
o %dc+ A =I5l ¢ =t Tel
aw . . T
%q¥o~ U.w 3 P ocdos i~ fhey
4T ur - 1 o 151
C -I" i — —Tr -
w0, g 0y S0y
\\v (%] ey
TRILpg TR (3] Precidid
80y 10py S Y0gy ..w.
&rn; y v o
; ! ™~y
) ._% opespeng
g o~ 04199
Oigy N—SQ L H 0gy
g iy zzy Ry Lly 9y

Fig. 5. Representacion y localizacion de los perfiles 8 a 12 (hoja 791: fig. 2). Leyenda de simbolos en

la Fig. 3.

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



2 = -
9 5
e 0 % a0 2T a¥,
2 an 5 9% 6 Pq%y
e R 3 b 2

:
i

N o oo —
= 4038 9% ¥ 20
S.rdw e B, ho  » -
WAL N R I T -
I NANNC (=
TR TR TH
g '?-’"” (RS g S M g Sy b LA Jﬂ;i{

4 B st
3] a = L Q
® o s
3 s 525 B 83 e ¥
B 0 v b & e @Y » Mol B
el (S @ sak b a b - oY _
f AT :
] =
wn 2 o ] P é_‘ (Rl
> 3. so- { ,"A l."' }4 jg » &)
ig l
5 , :
- R el
=1 FR 888
4 3 ¥° 8= 3%ie 2 .
3 E‘ 1 —Wm—mﬂ I"J’. ﬁ - ') =
2l %74 F ‘ wﬂw ANOOONOY, NOOHE W, =
P - HH: ] i THIROAL € TH
e R 1
ht a2 .
- E
e m o
e —
§ °
3 S
o El
o 9 @ 9 o0
aq 3
2‘-.9 1‘4 @k i g;$ @ i ? “?O
A= 1 “i | { N r-
Yy 3 ] R ; =
F P T4 o
paninigca-AERCRLTlm: AL ASATRCACABAD _°=.°%
= i il i o i bl | Bk e
%4 /J
" 8 s
i = a0
5 b » @
* J ‘-0 =B 4 3 q{ﬁ 1% o ﬁ
) : ll % j J'\\ [ : 1 ] : ZEt
~F
N T
{oreH o H eHe[ e ol So;
m -
-

Fig. 6. Representacion y localizacion de los perfiles 13 a 15 (hoja 818: Fig. 2). Leyenda de simbolos
en la Fig. 3.

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



112

2. ESTRATIGRAFIA

2.1. UNIDADES BIOESTRATIGRAFICAS

La division bioestratigrafica mis precisa del Jurdsico superior de Albacete es
la ofrecida por Behmel (1970), quien realiza un detallado examen de la fauna de
ammonites. En el perfil de Fuente-Alamo (perfil 15, Fig. 2), que incluye los sedi-
mentos mas distales y abiertos del sector estudiado, este autor reconoce gran par-
te de las biozonas de ammonoideos establecidas por el dominio Mesogeo del Sur
de Europa. Estas corresponden, con ligeras variaciones, a las reconocidas en un
trabajo posterior por Atrops y Meléndez (1985) para el Oxfordiense terminal,
Kimmeridgiense y Titdnica basal de la region de Calanda (Cordillera Ibérica orien-
tal) (Fig. 7, A).

Paralelamente, Fourcade (1970) establece la division del Jurisico superior
del sector de Albacete en base a la zonacién por foraminiferos bentOnicos, consi-
derando unicamente la zonacidn por ammonoideos en los materiales de edad
Oxfordiense superior y partes basales del Kimmeridgiense inferior. En concreto,
diferencia tres zonas sucesivas de foraminiferos: Zona de Alveosepta jaccardi,
Zona de Everticyclammina virguliana y Zona de Anchispirocyclina lusitanica y es-
tablece su distribucidn cronoestratigrifica tomando como referencia los pisos
definidos en el dominio boreal (Fig. 7, B). Hay que notar que la distribucion cro-
noestratigriafica de estas biozonas esti sujeta a constante revision, y presenta im-
portantes diferencias en funcion de las localidades estudiadas (Baussolet y Four-
cade, 1979; Aurell, 1990).

La correlacion entre ambas biozonas presenta cierta problematica, puesto
que cada una de estas escalas bioestratigriaficas tiene en consideracion diferentes
escalas cronoestratigraficas. Como hemos dicho anteriormente, las biozonas es-
tablecidas por Fourcade (1970) se refieren a los pisos del Jurisico definidos en el
dominio boreal, mientras que la biozonacion de Behmel (1970) tiene en cuenta
los pisos establecidos en el dominio mesogeo. En la Fig. 7 se muestra la equiva-
lencia entre ambas escalas. En concreto, se pone de manifiesto que el Kimmerid-
giense inferior del dominio boreal corresponde al Kimmeridgiense del dominio
mesogeo, y que el Portlandiense y el Titdnico tampoco son equivalentes tempo-
rales (Cope, 1984; Harland et al., 1990). Debido a la afinidad paleogeogrifica de
los materiales estudiados, en el presente trabajo utilizaremos la escala definida
en ¢l dominio Mesogeo, revisando el empleo de los términos Kimmeridgiense y
Portlandiense utilizado en estudios previos (Fourcade, 1970; Arias, 1978).

2.2. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

La subdivision en unidades litoestratigraficas del Jurdsico superior de la re-
gion de Albacete fue establecida ya en estudios anteriores de caracter regional.
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En el trabajo de Arias (1978), se propone una division litoestratigrifica informal
(Fig. 8) en la que se diferencian las sigujentes unidades:

La unidad basal (J-1) esta constituida por margas con ammonites y belemni-
tes, que hacia el Oeste presentan intercalaciones arenosas. Azéma et al. (1971) y
Fourcade (1970, 1971) consideran que en estas zonas marginales la formacion
puede admitir también equivalencias laterales de calizas ooliticas arenosas. El li-
mite Oxfordiense-Kimmeridgiense se sitlia hacia la base de esta unidad, puesto
que aparecen ammonites de la biozona Platynota (Behmel, 1970; Fourcade,
1970). Por lo tanto la edad es en parte Kimmeridgiense inferior.

La unidad suprayacente o J-2 esta formada por dos unidades que, segiin
Arias (1978), se encuentran en cambio lateral de facies. La unidad J-2.1 se locali-
za en los sectores mis orientales y estd formada por una alternancia ritmica de
calizas y margas, cuya edad no sobrepasa ¢l Kimmeridgiense superior (Fourcade,
1970). Sin embargo, Behmel (1970) considera que esta unidad puede alcanzar
también el Titonico inferior (perfil de Fuente-Alamo). La unidad J-2.2 se encuen-
tra en las zonas mis occidentales y estd constituida principalmente por arenas y
areniscas con intercalaciones de niveles carbonatados con proto-ooides. En esta
unidad se han reconocido ammonites del Kimmeridgiense inferior (Behmel,
1970).

La unidad J-3 esta formada por calizas ooliticas y oncoliticas con abundan-
tcs restos bioclisticos. Los datos bioestratigrificos disponibles no son muy pre-
cisos. Fourcade (1970) considera esta unidad como pertenecicente a la biozona
de Alveosepta jaccardi, y diferencia una unidad superior (J-4 en Arias, 1978), for-
mada por arcillas y arenas con intercalaciones de calcarenitas, bioesparitas y
ooesparitas ricas en ostreidos, correspondientes a la biozona de Everticyclamni-
na virguliana.

En un trabajo posterior, Gomez y Goy (1979a) establecen tres unidades li-
toestratigraficas con rango de Formacidn para el Jurasico superior de la Cordille-
ra Ibérica: la Fm. margas de Sot de Chera, de edad Oxfordiense superior-
Kimmeridgiense inferior, la Fm. ritmita calcirea de Loriguilla, de edad Kimme-
ridgiense inferior en su parte inferior y media, aunque en algunas areas la parte
alta podria corresponder al Kimmeridgiense superior, y la Fm. calizas con onco-
litos de Higueruelas, de edad Kimmeridgiense superior-Titonico. Estos autores
citan la presencia de estas formaciones en el sector de Albacete, aunque con ca-
racteristicas peculiares (GOmez y Goy, 1979b). Asi la Fm. Loriguilla presenta al
Este y Sureste de Albacete un progresivo enriquecimiento en terrigenos hasta es-
tar constituida por areniscas. La Fm. Higueruelas también en estos sectores apa-
rece localmente con elementos detriticos (Fourcade, 1971).
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2.3. SECUENCIAS DEPOSICIONALES DEFINIDAS EN LA CORDILLERA
IBERICA

La incorporacion de la Estratigrafia Secuencial como herramienta para el
andlisis de cuencas ha permitido establecer nuevas vias de estudio que comple-
mentan y perfeccionan los criterios tradicionales de correlacion litoestratigrafi-
cos. En los sectores centrales y septentrionales de la cuenca Ibérica se dispone
de conocimientos precisos acerca de los limites, extension y edad de las secuen-
cias deposicionales del Jurasico superior (Salas, 1989; Alonso y Mas, 1990;
Aurell, 1990, 1991; Aurell y Meléndez, 1993).

El Jurasico superior de la Cordillera Ibérica esta constituido por tres se-
cuencias deposicionales. La inferior 0 Secuencia Oxfordiense abarca desde el
Calloviense terminal (biozona Lamberti p.p.) hasta el Oxfordiense terminal (Bio-
zona Planula, subzona Planula). Incluye las calizas con esponjas de la Fm. Yitova
y sus equivalentes laterales detriticos y carbonatados localizados en las zonas
marginales (Fm. Aldealpozo en las Sierras de la Demanda y Cameros: Alonso y
Mas, 1990 y Mb. Alustante al SW de la provincia de Teruel: Aurell, 1990). La in-
termedia o Secuencia Kimmeridgiense se extiende hasta el Titonico inferior, ya
que a techo de la unidad y en las zonas distales se encuentran ammonites de la
biozona Hybonotum (regitn de Calanda: Atrops y Meléndez, 1985). En las zonas
medias y distales de la cuenca esta secuencia esta formada por dos unidades, la
Fm. Sot de Chera y 1a Fm. Loriguilla, que se encuentran en relacioén de cambio la-
teral y vertical de facies. Hacia las zonas proximales, ambas unidades pasan late-
ralmente a las calizas oolitieas y arrecitales de las Fm. Torrecilla y Mb. Riclaen la
Cordillera Ibérica septentrional (Fig. 9.A) y a las calizas ooliticas y areniscas de la
Fm. Pozuel al Suroeste de Teruel (Fig. 9.B).

Hay que notar que, debido a sus caracteristicas litologicas, las calizas ooli-
ticas de 1a Fm. Pozuel fueron erroneamente atribuidas a la Fm. Higueruelas (Go-
mez y Goy, 1979h). Esta formacidn se encuentra en clara relacion de offlap so-
bre los materiales de la Secuencia Kimmeridgiense, y marca el inicio de la se-
cuencia superior del Jurasico o Secuencia Titonico-Berriasiense (Fig. 9). Los
cquivalentes laterales y verticales de la Fm. Higueruelas hacia zonas marginales
son los carbonatos lacustres y palustres de la Fm. Ciria y Mb. Ladrufan (Martin i
Closas, 1990) y las areniscas y carbonatos depositados en medios marinos some-
ros y transicionales de la Fm. Villar del Arzobispo (Mas et al., 1984). La secuen-
cia Titdnico-Berriasiense se extiende hasta el Berriasiense medio, tal y como
muestra el anilisis de 1a flora de carofitas y la presencia de Anchispirocyclina fusi-
tanica hacia la parte superior de la unidad.
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2.4. UNIDADES UTILIZADAS EN EL PRESENTE TRABAJO

Como hemos visto en anteriores apartados los tres principales trabajos que
se han realizado en la zona (Behmel, 1970; Fourcade, 1970; Arias 1978) abordan
el estudio de los materiales del Jurisico superior desde un punto de vista bioes-
tratigrafico y litoestratigrifico. En ellos se plantea someramente la posible rela-
cidn paleogeogrifica de la zona de estudio con 1a cuenca Ibérica, estableciendo
semejanzas de las facies observadas con las presentes en dominios mis septen-
trionales.

Los datos obtenidos en este trabajo han permitido precisar la division li-
toestratigrafica realizada por Arias (1978) y establecer la equivalencia de estas
unidades con las formaciones y secuencias deposicionales definidas en la Cordi-
llera Ibérica (Fig. 9,3). En concreto, el anilisis de las discontinuidades sedimen-
tarias ha permitido identificar una secuencia deposicional, que se considera
equivalente lateral a la Secuencia Kimmeridgiense.

Para la Secuencia Kimmeridgiense se han reconocido tres unidades. La Fm.
margas de Sot de Chera corresponde a la unidad J-1 de Arias (1978) y se sit0a so-
bre las calizas con esponjas del Oxfordiense (Fm. Yitova). La Fm. ritmita calca-
rea de Loriguilla se corresponde a la unidad J-2.1 de Arias (1978). Al equivalente
lateral de esta formacion en las zonas occidentales la denominaremos en este tra-
bajo como Unidad de Albacete. Esta unidad sc caracteriza por la presencia de fa-
cies predominantemente arenosas que pasan lateralmente, hacia el Este, a facies
ooliticas. Este esquema litoestratigrafico conlleva una serie de modificaciones
respecto a las unidades definidas por Arias (1978):
1-La parte inferior de la Fm. Loriguilla es considerada equivalcnte lateral de la
Fm. Sot de Chera. La Fm. Loriguilla pucde alcanzar 1a edad Titénico inferior en
las zonas mas orientales (perfil de Fuente-Alamo: Behmel, 1970).
2-La Unidad de Albacetc es equivalente lateral de 1a Fm. Loriguilla y esta consti-
tuida tanto por la unidad J-2.2, como por parte de la unidad J-3.
3-La Fm. Higueruelas esta separada de la Unidad de Albacete y de la Fm. Lorigui-
lla por una discontinuidad que constituye el limite entre las secuencias Kimme-
ridgiense y Titdnico-Berriasiense. Esta discontinuidad se encuentra dentro de la
unidad J-3 de Arias (1978) y separa, en los sectores mis occidentales, las facies
ooliticas de la Unidad de Albacete de las facies oncoliticas de 1a Fm. Higueruelas.
Estas unidades no son, por tanto, equivalente laterales.

Dada la relacion estratigrifica de la Unidad de Albacete con las Fms. Lori-
guilla y Sot de Chera, esta unidad posee gran semejanza con las Fms. Pozuel y
Torrecilla (Mb. Ricla) presentes en sectores mas septentrionales de la cuenca Ibé-
rica {Fig. 9).

En el sector de Albacete, el limite inferior (LI) de la Secuencia Kimmerid-
giense corresponde, en los perfiles mis distales, al contacto entre las calizas con
esponjas del Oxfordiense superior y las margas de 1a Fm. Sot de Chera (base de la
Subzona Galar, Biozona Planula, perfil de Fuente-Alamo (15); Behmel, 1970).
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En los perfiles mas proximales, se manifiesta localmente como una posible su-
perficie de paleckarstificacion a techo de las calizas con esponjas del Oxfordien-
se (perfiles 2 y 3) o como una superficie de acumulaciéon de 6xidos de hierro
(perfil 1). En el perfil 8 se sitda a techo de un nivel que contiene ammonites de la
biozona Bimmammatum (Orthosphinctes Orth. Delgadoi, Choffat, 1893). En el
caso de estos dos tltimos perfiles, el limite inferior de la secuencia se encuentra
dentro de la Fm. Sot de Chera.

El limite superior (LS) se manifiesta en los perfiles mis distales como una
paraconformidad con una posible laguna estratigrifica asociada. En estos secto-
res corresponde al contacto entre la Fm. Loriguilia y 1a Fm. Higueruelas. En con-
creto, en el perfil 15 (Fuente-Alamo) los Gltimos materiales de la Fm. Loriguilla
se han datado como Titénico inferior (biozona Hybonotum; Behmel, 1970). Ha-
cia las zonas medias, €l limite superior de la secuencia corresponde al contacto
entre los materiales de la Unidad de Albacete y la Fm. Higueruelas. En los perfi-
les proximales la Fm. Higueruelas estd ausente (posiblemente por no sedimenta-
cion), de forma que sobre los materiales de la Unidad de Albacete se disponen las
margas del Berriasiense. No se descarta que en estas zonas la parte superior de la
secuencia esté ausente por erosion.

3. ANALISIS DE FACIES

Una vez revisado el marco estratigrifico general, cs necesario abordar el
estudio de los diferentes tipos de facies presentes en cada una de las formacio-
nes. En las Figs. 10 y 11 se muestran dos paneles de correlacion correspondien-
tes a dos cortes transversales a la cuenca, desde las zonas proximales situadas al
Oeste, hasta las zonas mis distales, al Este. Estos muestran {a distribucién de for-
maciones y de facies, asi como de los cortejos sedimentarios diferenciados en la
secuencia Kimmeridgiense.

3.1. Fm. SOT DE CHERA

La Fm. Sot de Chera presenta en el sector de Albacete gran variabilidad de
potencia y de facies. En los perfiles mis meridionales (Fig. 11) se ha podido medir
la potencia total de esta formacion y establecer un esquema de distribucion de fa-
cies detallado. Sin embargo, en los perfiles septentrionales (Fig. 10) se dispone de
menor namero de datos debido a la ausencia de afloramientos completos.

En cuanto a la distribucién de potencias, esta formacion posee sus meno-
res espesores en las zonas occidentales, con una potencia minima de 3 m (perfil
3). La potencia mixima aparece en el drea central, donde la formacion alcanza
un espesor de 68 m (perfil 5), acuiindose progresivamente hacia el Este.
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Fig. 10. Panel de correlacion de los perfiles septentrionales del sector de Albacete (ver Fig. 11). Se

muestra la distribucion de facies, unidades litoestratigrificas y cortejos sedimentarios de la Secuen-

cia Kimmeridgiense.
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Fig. 11, Panel de correlacion de los perfiles meridionales del sector de Albacete, en el que se mues-

tra la distribucion de facies, unidades litoestratigrificas y cortejos sedimentarios de la Secuencia
Kimmeridgiense. Leyenda de facies en la Fig. 10.
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Esta formacidn, como en otros sectores de la Cuenca Ibérica, esta formada
esencialmente por margas con abundantes intercalaciones margocalcireas (per-
files mis orientales), que hacia las zonas proximales presenta un progresivo
aumento en elementos detriticos. En estos sectores, se han podido reconocer
dos tipos de facies:

1. FACIES DE MARGAS CON NIVELES ARENOSOS Y/O BIOCLASTICOS
INTERCALADOS

Esta formada por margas y margocalizas, en bancos de 0.4 m de potencia,
que presentan intercalaciones o forman alternancia con calizas arenosas, arenis-
cas y niveles bioclasticos y ooliticos. En los perfiles meridionales predominan
los niveles arenosos (calizas arenosas y areniscas), mientras que en los mas sep-
tentrionales dominan las facies mis carbonatadas (niveles ooliticos y bioclasti-
co0s). Las margas y margocalizas aparecen bioturbadas y localmente con ooides y
bioclastos dispersos.

Las facies mis arenosas estan constituidas por calizas arenosas bioturbadas
con ooides dispersos y areniscas de grano fino en niveles tabulares de 0.2 a 0.4
m, de gran continuidad lateral. Las areniscas pueden aparecer localmente dolo-
mitizadas y con proto-ooides y bioclastos dispersos, formando incluso niveles
centimétricos de acumulacion con morfologia de ripples.

Las facies bioclasticas y ooliticas estin constituidas por packstones o
grainstones bioclasticos y packstones oolitico-arenosos que forman niveles ta-
bulares de gran continuidad lateral de 0.2 2 0.6 m de potencia. La facies de pack-
stones a grainstones biocldsricos se caracrcrizan por la abundancia de fragmen-
tos heterométricos de fosiles bentOnicos (corales, algas, briozoos, chaetétidos)
junto con otros bioclastos, y por la presencia de ooides y peloides. En ocasiones
poseen morfologia de barras de acrecion lateral. La facies de packstones
oolitico-arenosos esti constituida por fragmentos de ooides, proto-ooides y pe-
loides junto con clastos de cuarzo de tamano arena fina a media y escasos bio-
clastos. Localmente aparecen como niveles gradados de acumulacion.

2. FACIES DE ARENISCAS CON ESTRATIFICACION CRUZADA

En el sector mis meridional (Fig. 11) y en concreto en los perfiles 1y 5 esta
presente, junto a la facies de margas, una facies arenosa que se ha denominado
genéricamente, facies de areniscas con estratificacion cruzada, aunque incluye
también facics arenosas en niveles tabulares. En el perfil 3, donde esta facies apa-
rece mejor representada, estd constituida por dos secuencias somerizantes grano
y estratocrecientes, que tienen como base la facies de margas. Ambas secuencias
estan formadas en su parte inferior por areniscas de grano fino a medio bioturba-
das y poco cementadas, dispuestas en bancos tabulares de 0.2 a 0.4 m de poten-
cia, con intercalaciones margosas a la base.

En la parte superior de estas areniscas se desarrolla en cada secuencia un
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complejo de facies con estructuras variadas, mis completo en la secuencia infe-
rior. La secuencia inferior presenta de base a techo los siguientes términos: are-
niscas de grano medio poco cementadas con sets de estratificacion cruzada pla-
nar de hasta 1.5 m de potencia y laminacion cruzada planar; areniscas de grano
fino en bancos tabulares de 0.3 m, ocasionalmente con estratificacién cruzada
en surco, en alternancia con margas arenosas bioturbadas; areniscas de grano
medio en bancos de 0.3 m a 1a base y 1 m a techo, con estratificacién cruzada en
surco, y niveles de acumulacién de cantos blandos; areniscas de grano medio a
grueso, con morfologia de barras de acrecion lateral a la base y estratificacion
cruzada planar a techo en sets de hasta 1 m de potencia. A techo de este tramo
aparece una superficie de acumulacién de bioclastos (bivalvos).

En la secuencia superior, sobre las areniscas de grano fino en bancos tabu-
lares, aparece un tramo de areniscas de grano medio a grueso, con sets de estrati-
ficacién cruzada en surco de 0.3 m de potencia y niveles de acumulacién de can-
tos blandos.

Las medidas de paleocorrientes realizadas en los niveles con estratificacion
cruzada planar, indican un sentido de migracion en torno a 90°-110°, con un
ingulo de buzamiento de las 1iminas de 25° a 30°. En los niveles con estratifica-
cién cruzada en surco, la direccion del eje de los canales es aproximadamente de
150° a 180°.

En el perfil 1, esta facies se presenta como areniscas de grano fino a medio
en bancos tabulares de hasta 1 m de potencia con laminacién cruzada planar.

3.2, Fm. LORIGUILLA

La Fm. Loriguilla estd constituida por una alternancia de ritmos marga-
caliza, con predominio de este segundo término. En el sector de Albacete, esta
formaciOn esta presente en los perfiles mis orientales, mostrando un progresivo
aumento de potencia desde las zonas mis proximales. El control de potencias y
de facies ha sido dificultado por la escasez de afloramientos completos de esta
formacion, por lo que Gnicamente se dispone de datos parciales, a excepcion de
algunos perfiles. La potencia mixima es de 112 m (perfil 15) y la potencia mini-
ma medida es la correspondiente al perfil 10, con 14 m.

Dentro de esta formacion se han diferenciado dos tipos de facies, que se
encuentran en relacion de cambio lateral:

1. FACIES DE RITMITA CALCAREA

Corresponde a la facies tipica de la formacion y esti presente en los perfi-
les mis distales. Esta formada por ritmos de marga-caliza, en los que predomina
por su potencia el segundo término. Las calizas son mudstones algo limosos, en
bancos tabulares de 0.3 a 0.5 m de potencia, que presentan bioclastos dispersos
y abundante bioturbacion (en ocasiones de tipo Chondrites). Localmente llegan
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a ser wackestones de bioclastos (bivalvos y equinodermos, principalmente) con
ooides dispersos y liminas arenosas centimétricas. Los niveles margosos presen-
tan potencias inferiores a2 0.3 m, y en ocasiones pueden formar alternancia con
margocalizas.

En esta facies, aparecen localmente niveles de acumulacidn de bioclastos y
oncoides, en bancos tabulares de 0.2 a2 0.5 m de potencia o como niveles erosi-
vos de base irregular a techo los bancos. Estin constituidos generalmente por
packstones a grainstones de peloides, bioclastos y oncoides, cuyas principales
caracteristicas son la alta heterometria y la presencia de gran variedad de bio-
clastos (bivalvos, equinodermos, crinoides, serpiilidos, corales, algas, braquio-
podos, gasteropodos, foraminiferos). Se reconocen diferentes tipos de oncoi-
des, aunque predominan las formas complejas e irregulares (tipo 111 y 1V; Daha-
nayake, 1977), con niicleos bioclasticos y aspecto ferruginizado. Ocasionalmen-
te pueden aparecer como niveles de encostramiento algal, en los que destaca la
abundancia de fragmentos de serpulidos.

2. FACIES DE RITMITA CALCAREA CON ELEMENTOS RESEDIMENTADOS

Hacia las zonas occidentales, la facies de ritmita calcdrea pasa lateralmente
a una facies caracterizada por la abundancia de elementos resedimentados. Esta
conserva la tendencia ritmita tipica de la formacidn, pero incluye mayor varie-
dad de tipos litologicos. Asi, en los perfiles mis mcridionales (Fig. 11) y en con-
creto en el perfil 6 se reconoce, a techo de la facies de ritmita calcirea, una fa-
cies constituida por wackestones bioclisticos y arenosos muy bioturbados, for-
mando bancos de 0.3 2 0.5 m de potencia, con intercalaciones margosas. Presen-
tan abundantes bioclastos de bivalvos, gasteropodos, equinodermos y crinoides,
y en menor proporcidon ooides ferruginizados. Localmente, poseen liminas are-
nosas centimétricas.

En los perfiles mas septentrionales (Fig. 10), y concretamente en el perfil
10, esta facies estd constituida por calizas arenosas y packstones peloidales bio-
turbados, con ooides y bioclastos dispersos, y margas y margocalizas a techo. En
el perfil 11, la facies estd formada por secuencias estratocrecientes de 2 a4 m de
potencia, que presentan a la base, areniscas ooliticas en bancos de 0.3 m de po-
tencia, muy bioturbadas. A techo esta constituida por packstones ooliticos are-
nosos, en bancos de 0.5 m.

3.3. UNIDAD DE ALBACETE

La Unidad de Albacete esta constituida por un conjunto de facies predomi-
nantemente arenosas y ooliticas cuya distribucion a lo largo de los afloramientos
muestra un dispositivo claramente progradante. En cuanto a la distribucién de
potencias, se observa una homogeneidad de espesores desde las zonas proxima-
les a distales en los dos paneles de correlacion realizados. Asi, en los perfiles

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



125

septentrionales (Fig. 10) presenta potencias en torno a 10s 30 m y en los mas me-
ridionales (Fig. 11) en torno a los 15 m.
Dentro de esta unidad se han diferenciado tres tipos de facies:

1. FACIES DE ARENISCAS

Estidn constituidas principalmente por areniscas de grano fino a medio, en
bancos tabulares de 0.2 a 0.5 m de potencia, con intercalaciones de margas are-
nosas. Ocasionalmente, aparecen alternancias de margas y margocalizas, o nive-
les tabulares de 0.5 m de calizas arenosas. En general, se trata de facies muy bio-
turbadas, con abundantes granos de micas y escasos bioclastos. Localmente las
areniscas pueden presentar laminacidon horizontal y cruzada planar.

2. FACIES DE ARENISCAS OOLITICAS

Este grupo de facies estd formado por areniscas ooliticas, en bancos tabula-
res de 0.1 a 0.5 m de potencia, ocasionalmente con morfologia de barras de
acrecion lateral. Presentan niveles de acumulacion gradados (ooides y bioclas-
tos) y laminaciéon cruzada planar. Localmente estan asociadas a margas bioturba-
das y calizas arenosas con ooides. En ¢l perfil 8 aparece un nivel de 0.2 m de are-
nisca oolitica que posee abundantes clastos redondeados de cuarcita, intraclas-
tos ooliticos y de corales y chaetétidos, con didmetros de hasta 5 cm.,

Las areniscas ooliticas son generalmente packstones arenoso-ooliticos,
con clastos de cuarzo subangulosos de tamano arena media, con ligeras envuel-
tas proto-ooliticas. Los ooides, que pueden llegar a constituir el 30% de la roca,
presentan diimetros variables (hasta 2 mm), laminas generalmente de tipo 3
(Strasser, 1976) y niicleos de granos de cuarzo y bioclastos. Aparecen en su ma-
yoria fragmentados y ferruginizados. La facies es en general poco bioclastica y
muy heterométrica.

3. FACIES DE CALIZAS OOLITICAS

Esta facies aparece representada Gnicamente en los perfiles septentrionales
(Fig. 11). Esta constituida por grainstones y packstones ooliticos localmente are-
nosos, en bancos tabulares o en cuerpos de estratificacion cruzada planar de 0.2
a 1.5 m de potencia, y barras de acrecion lateral de 0.3 m Presentan laminacioén
cruzada planar en ocasiones de bajo ingulo, laminacién horizontal y galerias de
bioturbacion verticales. Destacan algunos niveles arenosos con alta concentra-
cién de clastos cuarciticos bien redondeados, de hasta 4 cm de didmetro, y de in-
traclastos ooliticos redondeados de hasta 7 cm.

La microfacies es generalmente homomeétrica. El esqueleto esta constitui-
do por ooides muy esféricos, con diimetros de 2 mm, liminas regulares de tipo
3 (Strasser, 1976) y niicleos de cuarzo y bioclasticos. Los bioclastos y oncoides
SON €$casos.
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4. LOS CORTEJOS SEDIMENTARIOS DE LA SECUENCIA KIMMERIDGIENSE:
INTERPRETACION SEDIMENTOLOGICA

El estudio de la distribucion de los diferentes tipos de facies ha permitido
establecer paneles de correlacion (Figs. 10 y 11) y mapas de facies (Figs. 12, 13y
14), en los que se muestra la extension horizontal y vertical de cada una de ellas.
El tratamiento de la informacién obtenida, siguiendo la metodologia de trabajo
propuesta por la Estratigrafia Secuencial, ha permitido diferenciar los cortejos
sedimentarios que forman la Secuencia Kimmeridgiense. Cada uno de estos cor-
tejos muestra un dispositivo sedimentologico particular, que marca sucesivos
estadios de evolucion dentro de la rampa Kimmeridgiense. A continuacion se
justifican y describen los cortejos diferenciados, asi como el medio de sedimen-
tacién deducido por cada uno de ellos.

4.1. EL CORTEJO DE BAJO NIVEL DEL MAR (LST)

1. LOS LIMITES DEL CORTEJO

El LST esti constituido por los materiales que se sirian entre el limite infe-
rior de la secuencia (L1) y la superficie de transgresion (TS). La ausencia de aflo-
ramientos completos ha dificultado el anilisis de los materiales, por lo que Gni-
camente se ha podido caracterizar en los perfiles meridionales (Fig. 11).

Los depositos correspondientes a este episodio estan ausentes en los perfi-
les mis proximales, donde existe un recubrimiento del limite inferior de la se-
cuencia por las facies transgresivas del Kimmeridgiense. Asi, en el perfil 2, la su-
perficie de transgresion corresponde a un nivel con concentracién de glauconita
situado sobre la discontinuidad localizada a techo de las calizas con esponjas del
Oxfordiense. En el perfil 5, esti representada por la superficie de inundacién
que constituye el contacto entre las facies arenosas con estratificacion cruzada y
las margas superiores.

2. DISTRIBUCION DE FACIES

Los materiales de este episodio corresponden a la parte inferior de la Fm.
Sot de Chera. Se han estudiado con detalle en el sector de Carboneros (perfil 5),
donde alcanzan el miximo desarrollo vertical. Se trata de una sucesioén progra-
dante en la que aparecen facies de margas a la base y facies de areniscas con es-
tratificacion cruzada (secuencia inferior) a techo. Hacia las zonas distales esta
constituido Gnicamente por facies de margas con escasos restos fosiles.

En la Fig. 12 se muestra el esquema de distribucién horizontal de facies pa-
ra el LST en aquellos sectores donde ha sido posible su caracterizacion. Se han
diferenciado tres dominios: un dominio emergido y por lo tanto de no sedimen-
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tacion durante este episodio; un dominio con desarrollo de facies de areniscas
con estratificacidén cruzada, que muestran direcciones de paleocorriente predo-
minantemente hacia el Este y un ultimo dominio con desarrollo de facies de
margas, situado en las zonas distales.

3. MEDIO DE SEDIMENTACION

La tendencia estrato y granocreciente y el desarrollo vertical de estructu-
ras que muestra la facies de areniscas con estratificacion cruzada permite inter-
pretar esta facies como el resultado de la progradacidn de un frente deltaico. Es-
te delta se desarrollaria en las zonas mis proximales de la rampa y al sur del area
de estudio, mostrando una direccién de aporte dominante hacia el Este. El fren-
te deltaico progradaria sobre los dominios de prodelta, en los que se desarrolla
la facies de margas.

4.2. EL CORTEJO TRANSGRESIVQ (TST)

1. LOS LIMITES DEL CORTEJO

Corresponde a los depdsitos situados entre la superficie de transgresion
(TS) y la superficie de maxima inundacidon (MFS). La MFS ha sido definida en fun-
cion de criterios de distribucion de facies. En concreto, viene marcada por el li-
mite entre la retrogradacion y la progradacion de las facies y generalmente re-
presenta un cambio litolégico brusco. En el panel de correlacién meridional
(Fig. 11, perfil 5) corresponde a la superficie de contacto entre la facies de are-
niscas con estratificacidén cruzada (secuencia progradante superior, Fm. Sot de
Chera) y la facies de calizas ooliticas (Unidad de Albacete). En los perfiles mis
proximales esta superficie se localiza a la base de los primeros niveles de arenis-
cas ooliticas (Unidad de Albacete), mientras que en los mis distales estd repre-
sentada por la aparicidén de niveles de acumulaciéon de bioclastos en 1a ritmita
calcirea (Fm. Loriguilla). En el panel de correlacion septentrional (Fig. 10), la es-
casez de afloramientos completos no ha permitido establecer con precision esta
superficie de inundacion.

2. DISTRIBUCION DE FACIES

Los materiales de este episodio corresponden a la parte superior de la Fm.
Sot de Chera y a la parte inferior de la Fm. Loriguilla. Ambas formaciones se en-
cuentran en relaciéon de cambio lateral de facies. El caracter mis distal de las fa-
cies ritmicas de 1a Fm. Loriguilla respecto a las margas y arenas de la Fm. Sot de
Chera, define la presencia de un dispositivo retrogradante (Figs. 10 y 11).

El TST esta representado en las zonas proximales por los materiales supe-
riores de la Fm. Sot de Chera. Predominan en su parte inferior la facies de mar-
gas con niveles intercalados y hacia techo aparecen facies de areniscas con estra-
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tificacion cruzada. En las zonas distales, este cortejo muestra un progresivo
aumento de potencia y esti representado por facies de margas y de ritmita calca-
rea, localmente con elementos resedimentados.

En la Fig. 13 se muestra un esquema de distribucion de facies para el TST.
La region estudiada estd durante este episodio dividida en cuatro dominios sedi-
mentarios. En las zonas occidentales, existe un dominio emergido. Un segundo
dominio corresponde a aquellas zonas con desarrollo de facies de margas con ni-
veles intercalados. En esta ancha franja, aparece una cufia arenosa con desarrollo
de facies de areniscas con estratificacién cruzada, con direccién de paleoco-
rriente Este y Norte-Noreste. En ¢l dominio mas distal se encuentra la facies de
ritmita calcarea.

3. MEDIO DE SEDIMENTACION

La sedimentacion durante este episodio tiene lugar en una rampa domina-
da por tormentas. Al Norte, predomina la sedimentacion de facies margosas con
niveles de tempestitas carbonatados (ooides y bioclastos). Al Sur, sin embargo Ia
sedimentacion es de caricter mis terrigeno. Estas diferencias en el caricter de la
sedimentacion implican 1a posible existencia de dos dominios. Al Norte, existi-
ria una zona mis comunicada o abierta con alta produccion de carbonato y colo-
nizacion del medio por una imporilante epifauna. Al Sur existiria, sin embargo,
un dominio mis cerrado o somero y de alta influencia terrigena. Esta influencia
se traduce en la presencia de cufias arenosas, que por accion del oleaje serian re-
trabajadas en la parte media de la rampa. La evolucion vertical de facies (paso de
margas a facics arcnosas a techo) constituye el reflejo sedimentario de la influen-
cia de los dominios emergidos. Hacia las zonas distales, tendria lugar la acumula-
cion del fango carbonatado con la formacion de series ritmicas.

4.3. EL CORTEJO DE ALTO NIVEL DEL MAR (HST)

1. LOS LIMITES DEL CORTEJO

El HST se sitfia por encima de 1a superficie de maxima inundacion y corres-
ponde a los materiales superiores de la Secuencia Kimmeridgiense. A techo apa-
rece la discontinuidad o paraconformidad que la separa de los materiales de la
Fm. Higueruelas (Secuencia Titonico-Berriasiense).

2. DISTRIBUCION DE FACIES

Los materiales de este estadio corresponden a la Unidad de Albacetey ala
parte superior de la Fm. Loriguilla. En los materiales de la Unidad de Albacete s¢
reconocen varios cuerpos que definen una geometria en off-lap. Las variaciones
laterales de facies observadas en cada uno de ellos permiten confirmar el carac-
ter progradante de este episodio. De esta forma, desde las zonas mas proximales
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y en relacion de cambio lateral aparecen las facies de areniscas, areniscas ooliti-
cas y calizas ooliticas de la Unidad de Albacete (Fig. 10y 11).

Hacia las zonas distales, las facies de la Unidad de Albacete pasan lateral-
mente a las facies de ritmita calcirea de la Fm. Loriguilla, existiendo entre ambas
una franja de facies ritmicas con elementos resedimentados. En las zonas septen-
trionales, la facies de ritmita con elementos resedimentados esti compuesta
principalmente por areniscas ooliticas, puesto que su equivalente proximal es la
facies de calizas ooliticas. En las zonas meridionales, esti formada por wackesto-
nes bioclasticos y arenosos con ooides resedimentados, ya que en las zonas pro-
ximales se sitiia 1a facies de areniscas ooliticas.

En la Fig. 14 se muestra un esquema de distribucién de facies para la parte
media de este estadio, en el que se diferencian seis dominios. En la zona occiden-
tal existe un irea emergida, que se sitda respecto al estadio anterior ligeramente
mads hacia el Este. En contacto con ella aparece un dominio donde se desarrollan
las facies de areniscas y areniscas ooliticas (zona denominada de areniscas con
oolitos resedimentados). Al Norte, aparecen dos dominios definidos por la pre-
sencia de facies de calizas ooliticas. En el mis proximal tendria lugar el deposito
de calizas ooliticas en una situacion litoral (facies con laminacion de foreshore),
mientras que en €l mias distal se desarrollarian barras ooliticas submareales. Ado-
sado a la facies de calizas ooliticas al Norte y areniscas ooliticas al Sur, aparece el
dominio de la ritmita calcirea, que presenta elementos resedimentados en zonas
intertedias.

3. MEDIO DE SEDIMENTACION

Durante este estadio se diferencian en la rampa tres dominios (Fig. 15). En
la zona interna de la rampa tiene lugar 1a sedimentacion de facies predominante-
mente arenosas, con desarrollo de facies de areniscas e¢n los dominios mis some-
ros y facies de areniscas ooliticas. Existen datos que confirman el caricter some-
ro de las facies arenosas, entre ellos la existencia de niveles con litoclastos retra-
bajados de grainstones ooliticos y cantos de cuarcita muy redondeados (retraba-
jamiento litoral por accién del oleaje).

Proximo a las zonas medias de la rampa se desarrollan facies ooliticas que
definen un cordon litoral. La parte media de la rampa, situada entre el nivel de
base del oleaje y €l nivel de base de tormentas, se depositan facies de areniscas
ooliticas (con fragmentos de ooides provenientes de las facies ooliticas adyacen-
tes) y barras ooliticas submareales. En transito hacia la zona externa de la rampa
se encuentra una franja de facies de ritmita calcarea con elementos resedimenta-
dos. En la parte externa de la rampa, por debajo del nivel de base de tormentas,
tiene lugar la sedimentacion del fango carbonatado (ritmita calcirea).
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Fig. 15. Modelo de sedimentacion para la parte media del cortejo de alwo nivel del mar (HST) de la
Secuencia Kimmeridgiense en los perfiles septentrionales del sector de Albacete (nbo: nivel de base
del oleaje, nbt: nivel de base de tormentas). Los niimeros indican perfiles de referencia.
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5. DISCUSION

5.1. CONTROLES EN LA EVOLUCION SEDIMENTARIA EN EL SECTOR
DE ALBACETE

La evolucién sedimentaria que se deduce para la Secuencia Kimmeridgien-
se, puede establecerse en términos de variaciones relativas del nivel del mar,
produccién de carbonato e influencia de los aportes detriticos provenientes del
Macizo emergido de la Meseta. La identificacion de los cortejos sedimentarios
permite discutir el papel jugado por estos factores.

En el Oxfordiense terminal (limite inferior de la secuencia) tiene lugar una
caida relativa del nivel del mar, que provoca €l desplazamiento mar adentro de
la linea de costa y consecuentemente, la emersion de las zonas proximales. Las
facies deltaicas que se encuentran en las zonas medias progradaron durante esta
fase de bajo nivel del mar (LST). Las medidas de paleocorriente indican aportes
detriticos procedentes del Macizo de la Meseta. En las zonas distales se reconoce
una sucesidon predominantemente margosa cuyo contenido en minerales de la
arcilla permite reconocer también la influencia de los macizos emergidos (perfil
de Fuente-Alamo, Lopez-Galindo et al., 1992).

Durante el Kimmeridgiense inferior (TST) tiene lugar una fase de ascenso
relativo del nivel del mar que determina la existencia de un dispositivo retrogra-
dante y el progresivo onlap sobre el margen del Macizo Ibérico. Sin embargo, la
elevada tasa de aportes terrigenos en los sectores meridionales implica la apari-
cion de dispositivos progradantes locales. En los dominios mas distales de la
rampa, esta fase transgresiva viene también marcada por el incremento en carbo-
nato y la disminucidn de los minerales de la arcilla (Lo6pez-Galindo et al., 1992).

La progradacion durante el Kimmeridgiense de las facies de la Unidad de Al-
bacete sobre los materiales de la Fm. Loriguilla se interpreta como respuesta a una
estabilizacion relativa del nivel del mar (HST). La acomodacion creada en la cuen-
ca durante este episodio tiende a ser compensada por la alta produccién de carbo-
nato {mayor en las zonas septentrionales) y por los aportes terrigenos provenien-
tes del Macizo. Hay que notar que a partir del nivel interpretado en nuestro traba-
jo como superficie de miaxima inundacién, se observa un incremento neto de los
minerales de la arcilla en el perfil de Fuente-Alamo (Lopez-Galindo et al., 1992).

5.2. COMPARACION CON SECTORES SEPTENTRIONALES DE LA CUENCA
IBERICA. EXTENSION DE LOS FACTORES QUE CONTROLARON LA
SEDIMENTACION

Como se dijo en anteriores apartados, en los sectores septentrionales de la
Cordillera Ibérica, existen afloramientos de materiales de edad Kimmeridgiense
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que ocupan dominios paleogeograficos similares a los estudiados en la region de
Albacete (Fig. 1). Estos se localizan, en concreto, al Suroeste de la provincia de
Zaragoza y en la Sierra de Albarracin (provincia de Teruel). En las Figs. 16y 17 se
muestra la distribucién de unidades, facies y cortejos sedimentarios para la se-
cuencia Kimmeridgiense en ambos sectores.

La comparacion de estos esquemas con los obtenidos para el sector de Al-
bacete (Fig. 10 y 11), permite afirmar que la distribucion estratigrifica, la geo-
metria y ¢l dispositivo sedimentologico de los tres cortejos sedimentarios es si-
milar en los tres sectores. Sin embargo existen diferencias significativas entre los
tipos de facies y modelo de sedimentacién deducido, que se acentiian hacia la
parte superior de la secuencia.

En el sector 1, la Fm. Torrecilla (Mb. Ricla) presenta tres tipos de facies,
que definen sucesivos dominios de la rampa carbonatada Kimmeridgiense (Fig.
16; Bidenas et al., 1993). Las facies de calizas ooliticas con estratificacion cruza-
da planar de gran escala definen un conjunto de sandwaves localizados en las zo-
nas medias de la rampa (clasificacion de las rampas segin Burchette y Wright,
1992). En zonas mias internas, se encuentran facies bioconstruidas constituidas
por patches de potencia métrica, con corales, chaetétidos y algas como principa-
les bioconstructores, y facies de calizas bioclisticas con bioclastos de bivalvos y
gasterOpodos.

Por su parte, en €l sector 2, en los dominios internos y medios de la rampa
aparecen facies de calizas ooliticas con abundante contenido de siliciclasticos
hacia sus zonas mis internas (Fig. 17; Fm. Pozuel, Aurell, 1990). Sin embargo, en
el sector de Albacete, la sedimentacidn en las zonas internas y medias de 1a ram-
pa estuvo dominada por el desarrollo de las facies arenosas (Unidad de Albacete,
Fig. 15). Las facies ooliticas son menos abundantes y se organizan en cuerpos de
estratificacion cruzada que normalmente no sobrepasan la potencia métrica.

El conocimiento de estas analogias y diferencias permite establecer hipote-
sis acerca de la amplitud y caracter de los factores que controlaron la sedimenta-
cion durante el deposito de la Secuencia Kimmeridgiense. Estos factores se pue-
den articular en los siguientes apartados:

1. VARIACIONES RELATIVAS DEL NIVEL DEL MAR

La curva de variacion relativa del nivel del mar deducida para el sector de
Albacete a partir de la distribucién estratigrifica de los cortejos sedimentarios
(ver discusion en el apartado 5.1}, es semejante a la propuesta en los sectores
mas septentrionales. Asi pues, el descenso relativo del nivel del mar al final del
Oxfordiense, la transgresidon del Kimmeridgiense inferior y la estabilizacion y
caida del nivel del mar en el Kimmeridgiense superior, parecen reconocerse a €s-
cala de cuenca Ibérica. Estos movimientos relativos del nivel del mar se han rela-
cionado con fendmenos tectono-eustiticos de caricter regional (Aurell, 1991;
Marques et al. 1991).
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Fig. 16. Distribucion de facies, unidades litoestratigrificas y cortejos sedimentarios de la Secuencia
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2. APORTES TERRIGENOS Y EMPLAZAMIENTO PALEOGEOGRAFICO

La relacion de cada uno de los sectores con determinados accidentes pa-
leogeograficos controla en gran medida el tipo de facies presentes (Fig. 1). En el
sector 1 existen condiciones de alta comunicacion y circulacién marina, puesto
que se localiza en 1a zona de enlace con el Estrecho de Soria. En el sector de Alba-
cete, sin embargo, 1a proximidad del Macizo Ibérico determina la presencia de
altas tasas de aportes terrigenos y circulacién mas restringida. El sector 2 repre-
senta condiciones de circulacion marina intermedia. En concreto para el sector
de Albacete:

—Las condiciones de baja circulacion implican tanto la escasez de nutrien-
tes como la disminucion del efecto de las tormentas. Ambos factores son poco
favorables para el crecimiento coralino y el desarrollo de bedforms ooliticos de
gran dimension. Por el contrario, en el sector 1 la mayor circulacion marina im-
plica el crecimiento de arrecifes de corales y el desarrollo de sand waves (Bide-
nas et al., 1993).

—La proximidad de las ireas emergidas se pone de manifiesto en la exis-
tencia de una alta influencia siliciclastica. Esta se traduce tanto cn la presencia de
facies deltaicas como en la abundancia de facies arenosas en los tres cortejos se-
dimentarios. La presencia de facies deltaicas permite aportar datos a favor de la
existencia de una zona emergida elongada, dirigida hacia el Este, que se localiza-
ria al Sur del sector estudiado (Fourcade, 1971). La influencia terrigena seria ma-
yor en la zona meridional de dicho sector, restringiéndose la sedimentacion mas
carbonatada a los dominios mis septentrionales. Estas diferencias paleogeografi-
cas se hacen mis patentes en el cortejo de alto nivel del mar, Para este estadio,
en el sector septentrional la potencia de este cortejo es mayor y las facies de cali-
zas ooliticas aparecen muy desarrolladas en detrimento de las facies arenosas.
Sin embargo, en el sector meridional 1as facies de calizas ooliticas estin ausentes
¥ la potencia del cortejo es menor.

3. PRODUCCION DE CARBONATO. ORIGEN DEL FANGO CARBONATADO

En las zonas distales de la rampa Kimmeridgiense tiene lugar la sedimenta-
cion de fango carbonatado, que da lugar a potentes series ritmicas (Fm. Lorigui-
Lla). Para el sector 1, se ha postulado que la mayor parte de este fango carbonata-
do se originaria en las zonas arrecifales internas y seria transportado mar aden-
tro por la accion de tormentas (Bidenas et al., 1992, 1993).

En el sector de Albacete no existen facies bioconstruidas en las zonas inter-
nas. Sin embargo, aparecen niveles de tormenta con acumulacion de bioclastos
de corales, chaetétidos y algas. Este hecho permite suponer la existencia de zo-
nas colonizadas por organismos bioconstructores situadas al Norte del sector es-
tudiado, en las zonas con predominio de sedimentacion carbonatada. Por otra
parte, la presencia de abundantes fragmentos de algas induce a pensar que estos
organismos contribuirian de igual manera a la produccion de carbonato.
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6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos del anilisis de facies realizado en los materiales
kimmeridgienses del Noreste de la provincia de Albacete y su comparacion con
sectores septentrionales de la cuenca Ibérica ha permitido establecer una serie
de precisiones en torno a su significado estratigrifico, sedimentologico y paleo-
geogrifico:

1. Se han aportado nuevos datos sobre 1a distribucién de las unidades li-
toestratigraficas. La Fm. Loriguilla se extiende desde el limite Oxfordiense-
Kimmeridgiense hasta ¢l Titonico inferior y se encuentra en relacion de cambio
lateral de facies con las margas de 1a Fm. Sot de Chera y con 1a Unidad de Albace-
te. Esta Gltima unidad engloba las facies arenosas y ooliticas que se sitGan en las
zonas mis proximales y se diferencia en las calizas con oolitos y oncolitos de la
Fm. Higueruelas por medio de una discontinuidad sedimentaria de caricter re-
gional.

2. Se ha reconocido una unidad limitada por discontinuidades que se ha
correlacionado con la Secuencia Kimmeridgiense definida en sectores mis sep-
tentrionales. Esta secuencia se extiende desde el Oxfordiense terminal hasta el
Titonico inferior y estd constituida por tres cortejos sedimentarios que repre-
sentan sucesivos dispositivos sedimentologicos en la evolucion de la rampa.

2.1. El cortejo de bajo nivel del mar (LST) estd representado por las facies
arenosas y margosas de la Fm. Sot de Chera. Durante este episodio tiene lugar la
progradacion de un complejo deltaico sobre los dominios mis externos domina-
dos por una sedimentacion margosa.

2.2. El cortejo transgresivo (TST) esta constituido en las zonas proximales
de la rampa por las facies margosas y arenosas de la Fm. Sot de Chera. Hacia las
zonas distales esta unidad pasa lateral y verticalmente a las facies ritmicas de la
Fm. Loriguilla, definiendo un dispositivo retrogradante.

2.3. Fl eortejo de alto nivel del mar (HST) estd constituido por las facies
arenosas y ooliticas de la Unidad de Albacete y por las facies ritmicas de la Fm.
Loriguilla, Ambas unidades definen un dispositivo progradante y presentan geo-
metria en offlap. La rampa estaria dividida durante este estadio en tres dominios:
un dominio interno, con sedimentacién predominantemente arenosa en €l que
se individualizaria un cinturdén oolitico litoral; un dominio medio, con desarro-
llo de barras ooliticas y arenosas submareales y niveles de tempestitas, y un do-
minio externo, con sedimentacion de fango carbonatado.

3, La diferente naturaleza de las facies observadas en diversos sectores
marginales de la cuenca Ibérica es interpretada como debida a un control paleo-
geogrifico local. La proximidad del sector de Ricla (Zaragoza) respecto a las zo-
nas bien comunicadas del Estrecho de Soria permiti6 el crecimiento de arrecifes
de corales en las zonas internas de la rampa, y el desarrollo de sandwaves en sus
zonas medias. La circulacion marina fue mis restringida en el sector de Albacete,
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debido a su cercania a las zonas emergidas del Macizo Ibérico. Esta restriccion
combinada con el mayor aporte de materiales siliciclisticos, redujo el potencial
de crecimiento de los edificios arrecifales y disminuyd el efecto de las tormen-
tas, tal como refleja la menor amplitud de las barras submareales ooliticas.

4. La distribucion estratigrafica similar de los limites de secuencias y de los
cortejos sedimentarios observada en los sectores comparados, muestra que la va-
riacion de la acomodacion con el tiempo (cambios relativos del nivel del mar) tu-
vo una evolucion similar a escala de cuenca. El mecanismo que origind esta aco-
modacion esta relacionado con cambios tectono-eustaticos de caracter regional.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alonso, A. y Mas, J. R. (1990): El Jurasico superior en el sector Demanda-
Cameros (La Rioja-Soria). Cuader. Geol. Iber., 14: 173-198.

Arias, C. (1978): Estratigrafia y paleogeografia del Jurdsico superior y Cretd-
cico inferior del Nordeste de la provincia de Albacete. Tesis doctoral. Seminarios
de Estratigrafia (Serie Monografias), 3: 229 pp.

Azéma, J.; Champetier, Y.; Foucault, A.; Fourcade, E. y Paquet, J. (1971):
Le Jurassique dans la partie oriental des Zones Externes des Cordilléres Bétiques:
essai de coordination. Cuad. Geol. Iber., 2: 91-110.

Azéma, ].; Bourouilh, R.; Champetier, Y.; Fourcade, E. y Rangheard, Y.
(1974): Rapport stratigraphiques, paléogéographiques et structuraux entre la
Chaine Ibérique, les Cordilléres bétiques et les Baléares. B.S.G.F. (7), XV1 (2):
140-159.

Atrops, F. y Meléndez, G. (1985): Kimmeridgian and lower Tithonian from
the Calanda-Berge area (Iberian Chain, Spain): Some bioestratigraphic remarks.
Proc. Ist. Int. Symp. on Jurassic Stratigraphy, Earlangen, 1984: 377-392.

Aurell, M_; Mcléndez, A. y Nieva, S. (1989): La Secuencia Deposicional
Kimmeridgiense al Este del Moncayo (prov. de Zaragoza). XII Congreso Espafiol
de Sedimentologia, Bilbao, vol. comun.: 137-140.

Aurell, M. (1990): E! Jurdsico superior de la Cordillera Ibérica Central (Pro-
vincias de Zaragoza y Teruel). Andlisis de cuenca, Tesis Doctoral, Ed. Secret. Pu-
blic. Univ. Zaragoza, 389 pp.

Aurell, M. (1991): Identification of systems tracts in low angle carbonate
ramps: examples from the Upper Jurassic of the Iberian Chain (Spain). Sediment.
Geol., 73: 101-115.

Aurell, M. y Meléndez, A. (1993): Sedimentary evolution and sequence
stratigraphy of the Upper Jurassic in the central Iberian Chain, northeast Spain.
In: Sequence Stratigraphy and Facies Associations, (Possamentier et al., Ed), Int.
Assoc. Sediment., Spec. Pub., 18, 343-3068.

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



141

Bidenas, B.; Aurell, M. y Meléndez, A. (1992): El Miembro Ricla (Kimme-
ridgiense, Cordillera Ibérica Septentrional): un ejemplo de transicion de rampa
proximal a distal. I1I Congreso Geoldgico de Espafia. Actas tomo 1: 55-59.

Bidenas, B.; Aurell, M. y Meléndez, A. (1993): Caracteristicas sedimentold-
gicas, zonacidn y evolucion de una rampa carbonatada dominada por tormentas
(Kimmeridgiense, Cordillera Ibérica Septentrional). Rev. Soc. Geol. de Espafia,
6, 3-4.

Bidenas, B. y Aurell, M. (1993): Compared analysis of the Kimmeridgian
ramp from two separated areas in the Iberian Basin (Spain): local vs, regional
controlling factors. 14th IAS Reg. Meeting of Sedimentology (Marrakesh, Ma-
rruecos). Abstracts, 357-358.

Bassoulet, J. P. y Fourcade, E. (1979): Essai de synthese de répartition de
foraminiferes benthiques du Jurassique carbonaté mesogéen. C. R. Somm. Soc.
Geol. Fr., 2: 69-71.

Behmel, H. (1970): Beitrage zur Stratigraphie und Paliontologie des Juras
von Ostspanien. V. Stratigraphie und Fazies in pribetischen Jura von Albacete
und Nord-Murcia. N. Jb. Geol. Pal. Abh., 137, 1: 1-102,

Burchette, T. P. y Wright, V. P. (1992): Carbonate ramp depositional
systems, Sediment. Geol. 79, 3-57.

Cope, J. C. W. (1984): Report of the terminal Jurassic stage working group.
In: Eds. Michelsen, O. y Zeiss, A., Int. Symp. on Jurassic Stratigraphy, Earlangen
(1.U.G.S.), 1984, 1: 111-117.

Dahanayake, K. (1977): Classification of oncoids from the Upper Jurassic
carbonates of the Frenche Jura. Sediment. Geol., 18: 337-353.

Fourcade, E. (1970): Le Jurassique et le Crétacé aux confins des Chatfnes Bé-
tiques et Ibériques (Sud-Est de !I’Espagne). These Doct. Univ. Paris, 427 pp.

Fourcade, E. (1971): Le Jurassique dans la partie orientale des Zones Exter-
nes des Cordilleres Bétiques: les confins du Prebétique et des Chaines Ibériques
entre le rio Mundo et le rio Jucar (stratigraphie, zones a foraminiferes et paléo-
géographie). Cuad. Geol. Iber, 2: 157-182.

Foucault, A. (1971): Le Jurassique dans la partie orientale des Cordilléres
bétiques. Le Prebétique et le subbétique de Cazorla a Huescar. Cuad. Geol. Iber,
2: 137-156.

Garcia-Hernindez, M. y Lopez-Garrido, A. C. (1988): The Prebetic Plat-
form during the Jurassic: a sedimentary evolution upon a distensive margin. 2nd
International Symposium on Jurassic Stratigraphy, Lisboa, vol. actas: 1017-1030.

GoOmez, ].J. y Goy, A. (19792a): Las unidades litoestratigraficas del Juridsico
medio y superior, en facies carbonatadas en el sector levantino de la Cordillera
Ibérica. Est. Geoldgicos, 35: 569-598.

Gomez, J.]. y Goy, A. (1979b): Evolucidn lateral de las Unidades Litoestra-
tigraficas del Jurisico en facies carbonatadas de la Cordillera Ibérica. Cuad.
Geol., 10: 83-93. Granada.

Haq, B. H.; Hardenbol, J. y Vail, P. R. (1987): Chronology of Fluctuating
Sea Levcls Since the Triassic. Science, 235: 1156-1167.

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



142

Harland, W. D.; Armstrong, R. L.; Cox, A. V.; Craig, L. E.; Smith, A. G. y
Smith, D. G. (1990): A geological time scale 1989, Cambridge University Press,
Cambridge, 263 pp.

Linares, L. (1976): Datos sobre las series Jurisico-Creticicas en el sector
Pefias de San Pedro-Chinchilla de Montearagon (prov. de Albacete). Boletin Geo-
légico y Minero, LXXXVII-IV: 355-364.

Lopez-Galindo, A_; Olériz, F. y Rodriguez-Tovar, F. J. (1992): Caracteriza-
cibn mineralogica del perfil de Fuente Alamo (Prov. Albacete) y contribucion a
la reconstruccién ambiental del Kimmeridgiense basal en el Prebético Oriental.
IIT Congreso Geoldgico de Espafa, Actas, tomo 1: 147-152.

Marques, B.; Oloriz, F. y Rodriguez-Tovar, F. J. (1991): Interactions bet-
ween tectonics and eustasy during the Upper Jurassic and lowermost Creta-
ceous. Examples from the south of Iberia. Bull. Soc. géol. France., 162 (6):
1109-1124,

Martin i Closas, C. (1990): Eis cardfits del Cretaci inferior de las conques pe-
riferiques del bloc de I'Ebre. Tesis Doct. Univ. de Barcelona. 581 pp., 13 lams.

Mas, J. R.; Alonso, A. y Meléndez, N, (1984): La Formaci6n Villar del Arzo-
bispo: un ejemplo de llanuras de marea siliciclisticas asociadas a plataformas
carbonatadas. Jurisico terminal (NW de Valencia y Este de Cuenca). Publicacio-
nes de Geologia (Universidad Auténoma de Barcelona), 20: 175-188.

Salas, R. (1989): Evolucion estratigrafica secuencial y tipos de plataformas
de carbonatos del intervalo Oxfordiense-Berriasiense en las Cordilleras Ibérica
Oriental y Costero Catalana Meridional. Cuad. Geol. Ibérica, 13, 121-157.

Strasser, A. (1986): Qoids in Purbeck limestones (Lowermost Cretaceous)
of the Swiss and French Jura. Sedimentology, 33: 711-727.

Van Wagoner, J. C.; Possamentier, H. W.; Mitchum, R. M.; Vail, P. R.; Sarg,
J. E.; Loutit, T. S§. y Hardembol, J. (1988): An overview of the fundamentals of
sequence stratigraphy and key definitions. In: Sea level changes-An integrated
Approach, S.E.P.M. Spec. Public., 42: 39-45.

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



143

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.

LST



144

";'i'lqll ibi' 0 Ve dos ade aieinisa

Ve &

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.

i C =R AFANEE i

i}

TR AT

i1l

|'l||..f1| i



1345

'|JI1. L | i@ i i I b i LATTTEN! [ LA i LA ! 1 . N IEns 1"

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



| 4%

Feiboa 1), | hivtallic ol da Vandns DiF onn & gjuin s Tcalre AT il wakY o0 PR BR 0 s Gl Or e oo dde osasily

TR T 1) & i

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



| 51)

M A = A M

B B =

S. 6/1994, #34.

albacetense

Virtual de Castilla-La Mancha.

Biblioteca



ACTIVIDAD METALURGICA EN YACIMIENTOS DE LA EDAD
DEL BRONCE EN ALCARAY

Por José Carins CARRASCO VALOR

(3 de Prelssioria - 1) 6 de Maddd

La funcitn de la memalargs gn el proceso econdmicn de los distintos gro
pas cultorales durmmte la edad del Bronce ponlissular, constituye une de log to
cos de discusion enod imbito de 13 peehiscosia espatioll en estos Qltimos afios.
I el caso concrem de 1a Mesena Sur, freme 3 explicaciones que considesan gue
la seralurgia ey un elemento fundemental emnel panoramade 1 aonlvidad coond
micE, ¥ por consigmone odgen de desigoaldades sosciales a partic del coneridl
iui proporckivara b prodocoion v ciecalacion de metales | Nijera. 1983%). o1ras
posturas resalian su cacfcter doméstico y focal, dada su minima represeniaciin
en =f registro argueologicn ¥ 1a escasez de recursos mineriles en | regiin
i Ferndndes- Miranda et alii, 1988), El conmrol de 13 actividad metalirgics no
constituiria, en comccwmeia, nn factor selevamte pars explicar i existenci de
desigualdaides socizles (Permbode:-Posse et afil, 1991}, como también se ha cx-
puesto recientemente inchiso para la culrors de El Argar (Monero, 1992) frente
a opinboney anterlores [Lull, 1983 Las signiienies lineds prebmilen COniristr o-
les planteameentos il purtic del estadin conereto de una asociacion pracrio entre
matens prime v vacimienios arqueoldgloos

Grracias o Lo colaboracién cconammica de ko Diputacidn de Albacete, se ha
Hevado z-cabo durante 1920 v 1921 ¢ proyecio de investigacion <Espudio ar
ueoligico de 13 derr de Alcaess: peograns de prospecciin sslematicas, Esic
provecuy, ditighido por Minucl Fernandez- Miranda ¥ basc (e mi Memoria dc B-
cenciainne, ot anentado a la localizeciin del poblamieso peelispirco en b
comirea de Alcoraz. Con ol fin, se han realizado varias campanas gt prospec
cifn cuyo resultado his sido ta locahizacién de numerosos yacimientos de dile.
rentes mamenios cronoligions, dedzcando por g considerable densidad voia
envergaduri de s construcclones los aseniamientos pericnecicnies o 13 coad
del Bromee. Fn s pretensitn e on andlists conrextual dirigido a 1a abtencldn in-
pegral del paisaje argueolfigico. se han prospectado tanshidn diversds drcas cn
busen d¢ posibles minerilizaciones: Se localizdg una veta de cobre, que confinmm
Iiss Indscios sefinkados en el mapa geoligioo de fosans (GME, Hajs n= B4 1,
PR, wsl com las’ poticiEs poecidenres sobre mineriliziciones on Jos bocdes
mormanosss de 13 Meseta ( Feeiciedez-Miranda co alll, 1988)

L2 s inbcialmente previsa pam este proyecto de investigachim se locali-
28 en tcomarca de Alcarae, suroesie de 13 provineia de Albacere Posteriormene
te, seafiidieron 81 i ongs mirrnfes de las provincies e Ciidled Real s
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Jagm, a Fin de abarcdr an drea mis patudal, gue s¢ corresponde gproximadimente
winm |a coenia altn vy media del fo Gordalmens; un rspacio de uncs S0 Kms

cuadrados que centrz sy interés en su comndicion de frea de rednsito entre i3 Me-
se1a Sur ¥ el Alto Guadalquivie, Fn este sentide, el marco seleccinnado represen

ta una excelente oporiunddad pare delinke la edad del Bronce oo un jfertoofio de
transicion, en relackon con la discusion abicrts @ proposico de Dmites v fronienas
de fos gropos culturales {Bunllo, 19895,

Las principales unidades estructurales que configurian esta pona somn las cs-
rrvbaciones nurocerdentales de 1 sicrr de Alcarae, dispriesizs con rombso SO-NE
en ] sector orentdl, un ampiio valle central v, con idénricas disposicifin gque s
de Alcaraz; I sierrs del Relumbieas en 12 franja occidental. B reborde de o sicesa
de Altsras ottintado hacla el valle cuents von extensas wonss de mone, elevan-
dofc on este drea corros aislndos o semibaislados alredeidor de foy SO0 metnos de
altimed. Por encima de o4 cots v en direccion suiesie los relisves sevuelvm més
abropros, conformandas wn paisije tipico de ootz donde 3 omayor eleviciin
s localiza en los 1 79H metros del Pico de s Almenaras,

LT valle del curso alto y mcdio del rio Guaadilmens constinuye wn sspacio
relativamente Favorable purs bas faberes agricolas. Formma on efe en direccion NE
0 que comunics 3l norte con jos Llanos de Mondiel, y hacia el sur v sieroeste
cof e Al Gruadalquivir & partic de la proloagacion mtdrad del propio valle, El
punto mis bafa de csta gran deprosion s localiza en wornio s lim 7540 metros, e
vanuindose por encimsa de s cold Conjuntes de lomas ¥ cereos ameserados, Los
retivves de by sierra del Helumbrear <on menas promounciados gue Ios de la sicrra
de Alcarag, sitwdndose en 1000 metros la aliined mcdia

EY analisis cviereoscdpiog de la foiogrefio séves consiimyd (5 bhase o |6
prospeccion realizada sobre cie ferritorio. 5S¢ examingron pares o escila
Le20.M), vaelo de 1987, pard lecalizar posibles snomalias que pudieran deberse
1 aniiguas ocupaciones. Bn tofal han sido marcados 255 punios posteriormente
comprobados con el trabajo de campme, Este método Tlevd a recorrer toda la 2o
Pt e b e A Bav ez se exsunioaron nuevos puntos detectados sobre e ierrena
L este sistemy, basado e la comprobacion de [ mayora de 1as elevaciones 2
partir del recorrido dstemdtico del wermrorlo a gue levo b verificacion de los
punies identificados op fas fotogralias streas, bemos complesada la primera fise
del trabaje de compo

T resmltaddo ha sido L bocalizacion de 52 yaomilcntos de 1a odad del Hron
e, wlemds de yactmienos de oieos momennos. D o sk de 13 edad del Bron
ce. 22 de cllos se correspundian gon puntos previamente sefialudos con ¢l este
redscopo, localizindose los resantes o partie del recorrido sistenditioo de b g
na. Todos ios asentamientos medianos ¥ grandes, auelios gue-coenn con die
phsito, han sido fullados mediane el andisis estcreosepien, Loy demis yao-
Mmientos son pequefas instalaciones por debaio de LOGD metros cuadeados, sin
nirgun tipo de relleno asgquenlogion y por vinee dificiimente observables a tra
v e [ fotografis aéres

r . 1 [
H Y -k e 43 L CAEEaR SRR R
= o ) - o x
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La segnnda fase del rrabajo die campo, wwvo como ohjelo comprobr sila
prospecclon extenstvas identificgha ¥ localizba todos los asentamicnnos cxis
pemres. Para ello, se realisd unn campafda de sprospecciin intensdvis en dos 20
s gue abarcan unos 50 Kns cusdrados, una seleceionsda por constiluir un e
pacike principalmente llam, localizada en ol valie del rio Guadalmena, v o,
por tratarse también de un extenso oo, pero sitiada en wna ona de presicrna
La prospocoidn sistemidicn de estas direas dio coma resultado nnd setle de mue
v yaoimientos de 13 edad del Hierro, romanaos y. sobre poelis; die €pOcan posie
rlores, pero 010 se |ocallzaron rres yacimienton de pegueno amuwio el culadd
del Bronce ¥ una serle e halluzgos suelios de ese miamo muomente. Tales resdl
sdes nos hace supoier gue el trabajo basado en la forografio aérea ha peemitido
identificar la practica totalidad dé los yecimienros en el territodin cstudiad

RECURSOS MINERDS ¥ YACIMIENTOS ARQUEOLOGICDS

La ¥icta cuprilera de La Casilla del Pogo se encuenira siiuada o ums H0
merros al sureste de Alezraz (Albavete) Sus coordenidas UTM son: 54521
4 279.72 dc la Hoja 841 ALCARAZ Fsta wona sc ubica desde un punfo de vista
tectinicn ¥ morfolégico en la coburrur oibualars de la Meseta, muy prosima de [z
parie scppentrlonal del prebetico externo. L3 mineralizacion, compacsia princi-
palmente por makaguiis, se loealizz en B laderas hafa de una linea de rebeve fos-
madde por caltess, arenkscas y arcillas rojas del erblsion inferlor. Bl mineral se en-
curnim &0 el contacto entre esios matertles ¥ un nivel dolomitico de codor ver-
dosn del Trizs. La prospecciion selectiva de otres areias donde también se obser-
v i ks exisicocia de archiseas v arcillus del Trias, oo ofpccid resuliados positivos,
aungue s mas que probabic B existencia de peas minerallaciones de cobre, ial
como e documenta en el mapd et ogencico para 12 zona 3 Paernd do Sade-
ra (IGME, Hop 71, 1974)

En el sistema de recognta de mesteas seguitdo pars la caracterizacidn com-
posdtiva del vacindents metalifero, se han wenido en cuenta las pesibles variicio
nes de la mineralizgacitn. Con ml motivo, fe fecopld una muestra geoers] aleare-
rin (PAR 196}, ¥ s¢ intentd cwhelr los sproximadamente clen metros de longitid
e by gjue se deteea o venl J partin de nuevas mueseras tommiday o ires e
dinominadas A (PASI0H;, BIFAZION y CIPAIAT), que extdn soparadits cotre
por G dlistasiels neal de vebiticonve merros. Para L realizaciim de los anilisis
e bis minerales se ha cmplesda L ienica de fluorescencis de rayos X Los anadi
sis ITARLA 1) han demostrido una composscion trregular de jos maieriales, cir
cupsiancia gue se comsidera normal, va gue tambiln GCirie i Urs PO prixi
mas estndindas (Monvero eo alid, 1990; Montere, 1 59E)

[ie acumerdo con los resuliadeos obtenidos en b prospeccidn, cabe apuniae

HTTid SR NWLATIONE
b e s e AMLIRIALEALL
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la existencia de wma seric de yachmbemos de b cdid del Bromee o0 3 12 ves
ta (FIGURA 1), que podrien hiaber aprovechado esos recursos nuincodes. En gal
senrido, en el pobiado de Arrovo te lod Alamos, situado 3 una distanciz lineal de
4400 metros respectn o la vens, e ba mismes marges del Ho Alcara? ¥ Con un fs-
Cll access, se recogld un fmgmemo de midncedl ey andlisis ba ofpecido s
ilente composicion:

Al AL be bl Ll i A AR i st s

PAZIREA L0OT0 1029 9104 nmd 4937 0041 0295 004% &
PAS3S4H 2244 00581 9473 nd 1630 0016 O0.l6E 0011 00564

La procedencia de este mineral ¢n la minerlizacidn de La Casilla del Pozo
e bastante probable; s senemos en coemta el ripo de gonga Garendscs v calizs en
AMEDGS C2E05), a3l como 8 valoracion compHmitiva, on iz que bos niveles de As
Ap: Sh. Fe v N se encuentran denero de los invervalos de 4 mineralizacion, aun-
guec con teadencia a situarse en los extremas superiores, Encel caso de 5oy Ph,
sucede igual, sungue son clementos de mitads presencia en L serie de anilisis,
I eual mey signdfica que oo formen o formargn pace de 3 midsms

(hro clemento para definie ls metalorgia en fa regibn es I punga tipo: Pal
mels recogidi en superficie en of yacimienme de Pena del Cuerve SE (LAMINA
1) cuva compesicion es |a siguiciie:

ABALISES 1 L= Fu Ft Ab A L) Hh B

Padeod Ol md 6t nd DO06H 00T pd fal s

e acuerdo con estos valores, esta punts podreia haber sido Gbricada con
[ miismos materiales gque s¢ encueniran o La Casilia del Pozo.

Los elemenios sefalados permiten algunos comentarios sohre 13 actividad
metalirgicd en 14 wona. En primer lugar, establecido el probatds vinculo ertee ¢l
mineral del poblado de Arrove de los Alamos v (2 mineratizacion. se prlaneci un
aspecto fineresanoe on referencia 2l controlb de los recursos econdmicos inde-
pendicitemente de 1o disirdbucidn y temaio de los yacimienros, dos de las cls-
ves soguidas para estuimar 2 exstoncid Je algon dipe de jerarguizacion
(Fermindez-Mirands ex alil, 1994

En unz primera aproximeclon. se observe obmda 18 nuvoris de tos asen s
mienis mvenicidos se encueniran en los relitves colimdanies de 122 sierras e
Alcaraz ¥y Relombrar proocimos af valle ded rin Guadalmeme. Los pohibados se s
tian principabmente sobre cerros aislados, semilstados v pioos escarpados que
s Ioeallzan en sonas altas, Bcilmente defendibles ¥ orientados 3 recusos e
mdmeos contrastados. Asi Tz distandia lineal medis existente cotre los nueve vi-
cimientos mas grandes (entee 0,15 ¢ 0,55 fla) v [a zoma de secano os de 70 me-
tros, mieniras que d L2 sona de cegeibio es de 2000 metros. Adomis, bes amplices

o
r N
TIe=-L
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espacion existenics de capuacion de recursos amiidn s localizan 2 cecass distan
cia de los asentamientos  Faros datos, exrapolablos on gran medida al rose de
Ires yacimibenos (alrededor de 0205 Hai, sagheren prictsces econdmicas cample:
mentarias v en ningin caso 13 extstencia de especializacion por pare o bos po-
lados, Las diferencias de amato observadas cne 10w yacimicmos, puede ar-
hufrse u factres no jerirguicos. dada ki mindma escala global de la diferencia-
Wit

La mincralizicitn de L2 Casdlla del Pozo no constitaye on este contesla
prueba de une dedicacion coondmeca fundimentilmente metaliipgica par parte
e Wnos yacinientes gque controfarian 1 prodecckin y cirealacion de los meta-
tes Tanto 3 tecnologia bisica otilizads, husads en ol desconocimicnto de 13 sfea-
cidin CaSa comeo o) fipe y diseribacidn de los yacimbentos ostudiados, spoya F
hipitesis del cardorer bocal de b mcvalurgis en la sona.

1'n asunto relevanic, os sin duda la punta Lpe Palmela iocaliradi oo on ya-
cimiento de poguefio tamafo (FIGURA 1) Una opoifm sbre so ofigen podria
provenie de la exisiencia de uninicroanmivhe comerial, tal coma ¢l documon-
1ada respecto 3l marfil (Fernandez-Miranda et 3lil, 1994} No olsumie. no exise
tagin indlclo que sugiers la cireutackim de metales, ol gue su produccion pre
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ESTUDIO FLORISTICO Y ECOLOGICO DE LA LOCALIDAD

«CASA DEL MONTE» (ALBACETE). DETERMINACION DEL

POTENCIAL REGENERATIVO DE JUNIPERUS THURIFERA
E INFLUENCIA ANTROPICA SOBRE EL MISMO*

Por Jorge de las HERAS IBANEZ
Maria José RUIZ FERNANDEZ
Eusebio AGUILERA GONZALEZ
José Maria HERRANZ SANZ

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos
Universidad de Castilla-La Mancha

RESUMEN

En el presente trabajo se aportan algunos datos sobre aspectos ecologicos
poco conocidos de los encinarces con sabina (Juniperus thurifera) mis meridiona-
les de la provincia de Albacete. En el mismo, se incluyen datos referidos a la ve-
getacion de estos sabinares, asi como algunas caracteristicas fenologicas que des-
criben el estado actual del sabinar. Por otro lado, se analiza la influencia de
Quercus ilex subsp. rotundifolia y de Pinus pinea cn la regeneracion de la sabina,
poniéndose de manifiesto, asimismo, ¢l efecto del pastoreo sobre &sta. Por Glti-
mo, se analizan los suelos sobre los que se desarrolla la sabina, destacindose al-
gunos parametros edificos de interés.

INTRODUCCION

La sabina albar (Juniperus thurifera) se caracteriza por ser una especie muy
frugal y ristica (CEBALLOS & RUIZ DE LA TORRE, 1979). Prueba de ello es su
capacidad para ocupar zonas en donde es imposible Ia existencia de ninguna otra
espccie arborea, hecho éste que la hace una especie insustituible,

En la provincia de Albacete, se pueden encontrar numerosas manifestacio-
nes de la asociacidn cntre encina y sabina. Las formaciones en las que J. thurifera

* Estudio subvencionado por ¢l Instituto de Estudios Albacetenses. Exema. Diputacion Provincial de
Albacete.
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es la especie principal ocupan una superficie de 20.000 has, siendo los términos
municipales de El Bonillo, Viveros, El Ballestero y Ossa de Montiel los mis re-
presentativos (VALDES & HERRANZ, 1989; HERRANZ, 1988).

El 4rea de estudio estd enclavada en una zona marcadamente agricola con
gran parte del territorio destinado al cultivo de cereales de secano. Este ¢s, sin
duda, un hecho importante, ya que estos montes «isla» constituyen una de las es-
casas manifestaciones de bosque mediterraneo existentes en las proximidades
de Ia ciudad de Albacete. La vocacidn agraria del territorio va ligada con otra ac-
tividad antropica como e€s el pastoreo de ganado lanar, lo cual se relaciona clisi-
camente con la degradacion de 1a vegetacion y de los suelos (DE JUANA, 1982;
SAINZ & COMPAIRE, 1985; DIAZ et al., 1988), asi como con la regeneracion de
la sabina (CATALAN, 1977; CEBALLOS & RUIZ DE LA TORRE, 1979). La in-
fluencia de estos factores asi como de la vegetacion propia de la zona de estudio
sobre la regeneracion de Juniperus thurifera, serin motivo de estudio en el pre-
sente trabajo.

Con respecto a la influencia del ganado, es destacable la existencia en la
zona de estudio de numerosas vias pecuarias (cafadas, cordeles y veredas) algu-
nas de las cuales, como es ¢l caso del cordel de Lezuza, provienen de la parte
oeste de la provincia (Campo de Montiel), en donde existen extensos sabinares.
En el presente trabajo se extraen algunas conclusiones relacionadas con el transi-
to de ganado v la posibilidad de ser éste un importante vector de propagacion de
la semilla.

1. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La localidad de estudio se denomina «Casa del Monte», y presenta una su-
perficie total de 793 has, de las cuales, 245 has son de monte v el resto, cultivos
agricolas. A esta zona se accede por la Carretera Nacional 322, en ¢l tramo de Al-
bacete a Balazote y se encuentra situada a unos 13 km de la ciudad de Albacete
{Mapa 1). Por tanto, la localidad Casa del Monte se sitGia en la provincia de Alba-
cete, perteneciendo al término municipal del mismo nombre.

La altitud media es de 695 m y el terreno se corresponde con la zona cono-
cida como =<Los Llanos» de Albacete.

1.2. CLIMATOLOGIA

Segin datos obtenidos del observatorio de Albacete (Fig. 1), situado a una
altitud de 674,4 m durante el periodo comprendido de 1981 a 1991, la tempera-
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tura media anual es de 14°C. Para estudiar la variacion del ciclo anual de tempe-
raturas se atiende a los datos medios durante este periodo, asi se obtienen aque-
llos referidos a los siguientes parimetros climiticos:

—Variacion anual media u oscilacién térmica: 19,6°C
—Variacidon anual extrema media o indice de continentalidad: 33 ,4°C

—indice de termicidad: 237

A partir de estos valores, se desprende que la localidad de estudio se en-
cuentra enclavada en el piso bioclimitico mesomediterraneo superior (RIVAS
MARTINEZ, 1981; 1985; 1987).

La precipitacion anual es de 329,69 mm, por Io que el ombroclima es se-
miarido. Por otro lado, es caracteristica la distribucion anual de lluvias entre los
distintos meses del aifio, segin la cual se producen dos maximos de precipita-
cion, unec en otofio y otro en primavera. Igualmente se observa un dilatado pe-
riodo de sequia estival que denota el marcado caricter mediterrineo de la zona.

La ETP anual, es de 796,69 mm, situindose el valor miximo en el mes de
julio y el valor minimo, en el mes de enero. Los déficits hidricos anuales se si-
tian en 466,94 mm, siendo los mis importantes los de julio y agosto. Ademis de
estos meses, hay otros en los que las evapotranspiraciones potenciales superan a
las precipitaciones, pero al existir una reserva de agua en ¢l suelo las plantas no
llegan a padecer sequia fisiologica: es el caso de los meses de marzo y abril,

1.3. GEOLOGIA, LITOLOGIA Y EDAFOLOGIA

El drea de estudio pertenece a una amplia zona que se corresponde con la
depresion del Terciario de Albacete (I.G.M.E., 1988). Afloran en la mayor parte
de la misma materiales de este Periodo como son las gravas, arenas y limos con
encostramientos carbonatados a techo (Plioceno Superior). Ademis, hacia el
Norte existen depositos del Cuaternario, que se componen de gravas poligéni-
cas, arenas y arcillas (Fondos de Valle).

La zona tabular de 1a Meseta en la que se encuentra la zona de estudio se dis-
pone en pliegues suaves con ejes alineados en direccion E-O aproximadamente.

Los materiales correspondientes al Plioceno Superior, ademas de los sedi-
mentos Cuaternarios son los mis modernos que afloran en la zona. El Plioceno
de la Depresion de Albacete se estructura en varias unidades separadas por dis-
cordancias y que, lateralmente, presentan variaciones de facies. En concreto, se
puede decir que el drea estudiada destaca por su diversidad litologica.

Cabe senalar sobre los materiales de la depresion albacetena el desarrollo
de importantes costras carbonatadas. Este hecho se confirma en la calicata efec-
tuada para el anilisis edafico, donde la costra caliza aparecia a una profundidad
de 45 cm.
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Para definir el tipo de suelo se eligid como referencia vilida una zona aleja-
da de caminos y cultivos para evitar influencias externas en la configuracion del
perfil. De esta forma, en el perfil de suelo se observan dos horizontes claramente
diferenciados, acabando en un horizonte petrocilcico de consistencia rocosa
(Foto 1). Este tipo de perfil responde a la nomenclatura A/C y pertenece a los
suelos pardos y pardo-rojizos de costra caliza, que son perfiles con CO,Ca en to-
dos sus horizontes. Estos suelos se desarrollan sobre materiales calizos pobres en
humus y bajo un clima que varia de mediterrineo semiirido a subhiimedo. Se
trata de suelos poco profundos y sin horizontes organicos o, en caso de existir,
éstos son muy pobres (MONJE ARENAS, 1988).

La presencia de costra caliza, se considera anterior a la formacion de estos
suelos, pues el proceso edifico que la formo requeria unas condiciones hidrold-
gicas y climiticas distintas a las reinantes actualmente (DUCHAUFOUR, 1984).

Segiin la clasificacion de la SOIL TAXONOMY (1975), FLACH (1978), el
suelo pertenece al orden ARIDISOLS, debido al régimen aridico y al bajo conte-
nido de materia orginica. El suborden es el de los ORTMIDS, pues no existe nin-
gin horizonte de iluviacion de arcillas. Segiin el contenido de materia orginica

los suelos pertenecen al grupo PALEORTMIDS y al subgrupo TYPIC PALEORT-
MIDS.

1.4. CARACTERIZACION DE LA VEGETACION

Dentro del piso mesomediterrineo, en la Peninsula 1bérica existen tres se-
ries dc cncinares, dos de ellas tipicamente basofilas y otra netamente silicicola
(RIVAS MARTINEZ et al., 1987). La vegetacion de la zona de estudio pertenece a
la serie mesomediterrinea castellano-aragonesa seca basofila de la encina Bu-
pleuro rigidi-Querceto rotundifoliae S. Se trata de la serie con el irea de distribu-
cidbn mds extensa de Espaiia y su denominador comun ¢s la existencia de un om-
broclima de tipo seco v unos suelos ricos en carbonato cilcico.

El encinar que representa la etapa madura de la serie, lleva un cierto nime-
ro de arbustos esclerofilos en el sotobosque (Quercus coccifera, Rhamnus lycio-
des, etc) que tras la desaparicion total o parcial de la encina aumentan su bioma-
sa y quedan como etapa de sustitucion del encinar.

La extrema degradacion corresponde a los tomillares, que pueden ser muy
diversos en su composicion floristica. La vocacion de estos territorios s agrico-
la y ganadera extensiva. Las repoblaciones de pinos s6lo se recomiendan en eta-
pas de maxima degradacidon, como cultivos protectores a base de Pinus pinea y
Pinus halepensis (RIVAS-MARTINEZ et al., 1987).
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2. MATERIAL Y METODO

El estudio global de la vegetacion comprende dos métodos de muestreo di-
ferentes en funcion de los objetivos a cubrir: de un lado el estudio de la pobla-
cion de sabinas y, de otro, la caracterizacion de l1a vegetacion del encinar.

2.1. MUESTREO DE SABINAS

Tras una estimacion previa, la zona fue dividida en dos areas en funcion de
la diferencia existente en cuanto a la estructura de la vegetacion se refiere (arbo-
rea y arbustiva, Foto 2). Asi, se consideraron 4 estratos para la sabina, en funcion
de la altura de los individuos:

Estrato A: 0-0,499 m
Estrato B: (,5-0,99 m
Estrato C: 1-1,99 m
Estrato D: > 2 m

La primera zona, con una superficie de 128,90 has, se caracteriza por estar
muy aclarada, con escasos pies de sabina. Para cuantificar el niimero de sabinas
se utilizé un «muestreo por conteo pie a pie», explorando toda su extension. La
segunda zona, con una superficic de 116,205 has, presentaba un sotobosque con
mayor cobertura vegetal y un estrato arboreo bien definido. Fue estudiada me-
diante un «muestreo sistemAitico simple» (MONTES & RAMIREZ-DIAZ, 1978).
Para ello, se instalaron parcelas cuadradas con un tamafio de 20 m x 20 m. El nd-
mero total de parcelas necesarias para el muestreo, segin este método, fue de
41, a pesar de lo cual, se consideraron hasta 56 parcelas con el fin de minimizar
el error de muestreo.

Sobre cada parcela se tomaron los siguientes datos:

—Numero de sabinas presentes.

—~Caracterizacion dendrométrica de los individuos de sabina.

—Notacion de otras especies arbdreas presentes con sus dimensiones
dasométricas asi como la distancia entre €stas y las sabinas.

Para cada uno de los estratos de sabina se anotaron las distancias a las que
se encontraban individuos de Pinus sp. y Quercus ilex subsp. rotundifolia con al-
turas superiores a 2 m, considerando exclusivamente los pies de sabina situados
a menos de cinco metros de los mismos dentro de cada parcela, distancia a la
que se supone existe alguna influencia en la regeneracion.

Para establecer una posible relacién entre el pastoreo de ganado ovino y la
distribucion actual de la sabina, se procedio a un seguimiento de cafiadas y vias
pecuarias por las que se tenia constancia de un transito permanente de ganado.
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Asi, se efectud el recorrido de éstas mediante el apoyo de un extenso soporte
cartogrifico: Catilogo de Vias Pecuarias, E. 1:20.000; Mapa de Montes y Vias Pe-
cuarias, 3. 1:200.000 y Mapa del Servicio Geogrifico del Ejército, E. 1:50.000.

De esta manera, se realizd un seguimiento del Cordel de Lezuza y la Cafa-
da de Andalucia, ya que ambas vias provienen de la zona donde se encuentran las
citas de sabina mis proximas a la capital, situadas todas estas en la zona denomi-
nada Campo de Montiel.

Para dicho muestreo se recorrieron las canadas en toda su longitud reali-
zando ¢l conteo de la sabina pie a pie, examinando las manchas de monte que se
encuentran cerca de la via pecuaria. Por regla general los cultivos agricolas de
secano que predominan a lo largo de estas cafiadas, lo cual facilitd el examen,
debido a la escasa superficie de monte que se encontrd a ambos lados.

2.2, MUESTREC DE VEGETACION

Para la caracterizacion de la vegetacion existente en la zona de estudio se
procedio al levantamiento de 13 inventarios fitosociologicos en diferentes pun-
tos elegidos al azar, segin el método de la Escuela Sigmatica de BRAUN-
BLANQUET (1979). En cada inventario, las especies van afectadas de dos coefi-
cientes. El primero indica la abundancia-dominanciz y oscila entre 2 para espe-
cies raras y 5 para aquellas que ocupan mis del 75% de la superficie de la parce-
la. El segundo indica la sociabilidad o la forma de agruparse los individuos de
una misma especie entre si. Este varia entrc 1 para individuos aislados y 5 para
individuos que forman manchas mis o menos extensas. Por otro lado, s¢ indica
la altitud, exposicion, pendiente, cobertura y la superficie en metros cuadrados
correspondiente a cada uno de los inventarios.

2.3. MUESTREC EDAFICO

Para caracterizar los suelos dominantes en la zona de estudio, se realizo
una calicata, eligiendo un punto de excavacion situado en la zona mis represen-
tativa en cuanto a la vegetacion, encontrindose el mismo alejado de caminos y
cultivos. Del perfil resultante, excavando hasta llegar hasta la costra caliza, se to-
maron muestras de cada horizonte, analizando los siguientes parimetros: pH; %
de materia organica (segin ANNE In: BONNEAU & SAUCHIER, 1987); contenido
en carbonatos y en caliza activa (segiin DROUINEAU In: BONNEAU & SAU-
CHIER, 1987); conductividad eléctrica; fosforo asimilable (WATANABE & OL-
SEN, 1965). Por iltimo, fue analizada la textura de estas muestras.
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3. RESULTADOS

3.1. FLORA Y VEGETACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

En general, se puede decir que la vegetacién predominante en la zona de
estudio es un encinar con abundancia de pino pifionero y, en menor medida, sa-
bina. La encina, es también abundante y es la especie que llega a formar una es-
tructura arborea mds densa. El pino pifionero (Pinus pinea) fue hallado habitual-
mente formando masas muy mezcladas con encina y sabina o, incluso, 2 modo
de manchas monoespecificas en la zona mis meridional de 1a localidad. La sabi-
na (Juniperus thurifera) ocupa principalmente la zona central de la localidad (Fig.
2). La cobertura mixima que alcanza la sabina en esta zona es del 60% y presenta
un sotobosque relativamente abundante en especies, siendo especialmente fre-
cuentes: Thymus vulgaris, T. zygis, Teucrium gnaphalodes, Rosmarinus officinalis,
Cistus clusii, Helianthemum asperum, H. hirtum, Fumana ericoides, Genista scor-
pius, Juniperus oxycedrus y Rhamnus lycioides. El sotobosque en la zona de sabi-
nar, puede llegar a desarrollar coberturas proximas al 80%.

En la zona mis septentrional, es destacable la presencia de extensos rome-
rales con cobherturas cercanas al 90% (Foto 3). En estas formaciones arbustivas,
la vegetacion arborea estd compuesta bisicamente por Quercus ilex subsp. rotun-
difolia, con una fraccién de cabida cubierta proxima a 0,4 y con escasos pies de
sahina o pino.

Desde el punto de vista fitosociologico, 1a zona de estudio pertenece a la
asociacion Bupleuro rigidi-Quercetum rotundifoliae (BRAUN-BLANQUET & BO-
LOS, 1957) variante con Juniperus thurifera (thuriferetosum), definida por la pre-
sencia de esta especie (Tabla 1).

Entre las plantas caracteristicas de la alianza, son especialmente abundan-
tes: Daphne gnidium, Asparagus acutifolius y Rhamnus lycioides. Como especies
caracteristicas de las etapas de sustitucion de dicha asociacién, se encuentran el
romero (Rosmarinus officinalis) y el esparto (Stipa tenacissimay, siendo el prime-
ro especialmente abundante en amplias zonas de escasa cobertura arbdrea o con
algunos pies de encina, en ireas en donde se mezcla con Cisfus clusii (Foto 4). Las
etapas mas degradadas se corresponden, de forma exclusiva, con tomillares. Las
especies del tomillar, colonizan los claros del sabinar y abundan en estas zonas,
junto a numerosas especies anuales: Neatostema apulum, Aristolochia pistolo-
chia, Polygala monspeliaca, etc.

En algunas zonas muy pastoreadas es, asimismo, muy notable la presencia
de un gran nimero de plantas nitrofilas, tales como: Reseda phyteuma, Eryngium
campestre, Plantago albicans, Paronychia argentea, P. capitata, Silene vulgaris,
Hypericum perforatum, Biscutella auriculata, Capsella bursa-pastoris, etc.
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3.2. ESTADO ACTUAL DEL ESTRATO ARBOREO

El nimero de individuos de Juniperus thurifera de gran porte (altura>2 m)
contabilizados en las parcelas de la zona de estudio fue de 15, estimindose su
edad media en torno a 85 afios. La altura media de la poblacidn mis antigua fue
de 6 m, con un diimetro que oscilaba entre 30-35 cm.

Si la densidad de sabina en las mejores masas puras puede alcanzar los 150-
200 pies/Ha, caso de la provincia de Soria, en los llanos de Calatafiazor (CEBA-
LLOS & RUIZ DE LA TORRE, 1979), en Casa del Monte la densidad media de sa-
bina fue estimada en 77 pies/ha. Ello indica que, en general, se trata de una masa
con un nimero de pies por unidad de superficie, a la hora de contemplar su re-
generacion.

El estado de la masa, sin embargo, no es en la actualidad tan bueno como
pudiera suponerse a partir de los datos anteriores. En efecto, se puede decir que
el encinar se encuentra en un estado de degradacion avanzado (elevado nimero
de pies de encina danados, enfermos 0 muertos y escasa regeneracion) debido,
quizi, a dos razones fundamentalmente. De un lado, el pastoreo excesivo y, de
otro, la extraccion de lefas, prictica ésta habitual, que ha danado de forma muy
directa a los viejos ejemplares de encina e, incluso, de sabina (Foto 5).

Por dltimo, es destacable el elevado namero de pinos (35) afectados por

procesionaria (Thaumetopoea pityocampa), que fueron contabilizados en las par-
celas de estudio.

3.3. INFLUENCIA DEL PINO Y DE LA ENCINA EN LA REGENERACION
DE JUNIPERUS THURIFERA

En la Fig. 3, se puede observar la existencia de un importante nimero de
pies de sabina en una distancia entre 1-2 m a los grandes pies de Pinus pinea pre-
sentes en las parcelas de estudio. En especial, fueron los estratos A y B los que se
dieron en mayor medida a dicha distancia. La presencia de sabina, por otro lado,
decrece a medida que aumenta la distancia con respecto al pino, para todos los
estratos. Por otro lado, en las proximidades de los pinos, también decrece el na-
mero de pies de sabina, en relacion a la distancia antes citada. El valor medio glo-
bal de la abundancia de sabina, aumenta significativamente en funcidn de la pro-
ximidad a los pies de Pinus pinea (Fig. 4; Foto 6).

Los datos obtenidos a partir de la regeneracion de sabina, en relacién a la
distancia medida a los individuos de Quercus rotundifolia fueron también con-
cluyentes. En este caso, el maximo de regeneracion (mayor niamero de pies de
sabina pertenecientes al estrato A) fue localizado en la distancia 1-1,99 m, al
igual que en el caso anterior, si bien las diferencias entre los datos obtenidos pa-
ra esta distancia y para 0-0,99 m fueron menores que en el caso del pino (Fig. 3).
El anilisis de regresion (Fig. 6) muestra que, al igual que anteriormente, la abun-
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dancia media de sabina decrece significativamente al aumentar la distancia con
respecto a los pies de encina (Foto 7).

Por 1ltimo, se demuestra que, bajo densa cobertura de pino y encina
(80%), la estructura del sabinar presenta una fisionomia caracteristica, la cual es
indicativa de una buena regeneracion. Asi, bajo esta cobertura, los pies de sabina
mis jovenes, pertenecientes al estrato A, son los mis abundantes. Esta frecuen-
cia de individuos de sabina, decrece progresivamente en funcidon del aumento en
altura (y, por lo tanto, en edad) de los diferentes estratos de sabina, hasta alcan-
zar un valor minimo en el estrato D.

3.4. INFLUENCIA DEL PASTOREO EN LA DISTRIBUCION DE LA SABINA

La tradicion ganadera de la provincia queda de manifiesto en la gran canti-
dad de vias pecuarias que en la actualidad permanecen y que fueron testigos de
una actividad econdmica muy importante en el pasado: la transhumancia (LA-
GUNA, 1986). Las primeras citas de esta actividad se remontan al siglo XV, sien-
do su principal fin la produccion de lana. Asi, el paso de ganado a través de los
montes fue una constante en la provincia de Albacete, siempre en busca de mejo-
res pastos o la asistencia a los mercados ganaderos de la época (BAUER, 1990).

Por otra partc, ¢l espacio climitico que la sabina ocupa, asi como su distri-
bucion, lentitud en cuanto a crecimiento y dificil regeneracion, hacen suponer
que esta especie alcanzd su maximo esplendor en épocas frias y secas del Cuater-
nario reciente, retrocediendo después ante el avance de las quercineas mas mo-
dernas y mejor adaptadas al clima actual (SANCHEZ & FERNANDEZ, 1989).

Este hecho se contradice con la existencia de este nacleo de sabina, el cual
se encuentra en una zona netamente potencial de 1a encina. Pensamos que la pre-
sencia de la sabina se deba a la accidn del ganado. El drea estudiada se encuentra
atravesada por numerosas cafiadas, algunas de las cuales provienen del suroeste de
la provincia, atravesando los sabinares de esta zona (Foto 8). El distinto aprove-
chamiento de los pastos a diferentes altitudes hacia que el ganado se desplazase si-
guiendo estas rutas. El pastoreo en estos sabinares llevaba consigo la ingestion del
fruto y por tanto de la semilla, por parte de los animales. La semilla, al pasar por el
tracto digestivo del animal ve favorecida su germinacion, si se dan posteriormente
las condiciones ambientales adecuadas. De esta manera, Ia zona de monte y pastos
donde deambulaba el ganado, servia de lecho para las semillas de sabina.

Este hecho queda aqui confirmado, al encontrar pies de sabina a lo largo
de la Canada de Andalucia a su paso por las localidades de Lezuza y Tiriez, a es-
casos metros de la misma.

La justificacidon de la mayor presencia de sabina en la finca «Casa del Mon-
te» quizis se deba a que en este punto confluyen tres importantes vias de ganado
y a la menor degradacidon de la vegetacion con relacion a la observada a lo largo
de las cafiadas.
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3.5. PARAMETROS EDAFICOS

La zona de estudio presenta unos suelos con elevado contenido en arcillas,
en especial en el horizonte A (Tabla 2). La capacidad de encharcamiento de estos
suelos es notable, si bien se observo que el agua percola con cierta facilidad ha-
cia estratos mis profundos. El elevado pH de éstos es indicativo de la existencia
de una gran cantidad de carbonato cilcico (26,51%). Por otro lado, los suelos
presentan un relativamente elevado contenido en materia organica, debido a la
presencia de ganado en la zona. Ello hace posible entender 1a presencia del gran
nimero de especies nitréfilas en la localidad de estudio.

4. CONCLUSIONES

1.° El area estudiada corresponde a la serie climat6fila mesomediterrinea
castellano-aragonesa basofila de la encina (Quercus rotundifolia). La vegetacion
potencial responde a la asociacidon Bupleuro rigidi-Quercetum rotundifoliae varie-
dad thuriferetosum (Encinares con presencia de sabina).

2.2 La vegetacion de la zona dc estudio, se corresponde con un encinar
degradado, como indica la presencia de formaciones tipicas de las etapas de de-
gradacion de la encina (tomillares y espartales).

3.2 La presencia de sabina se encuentra vinculada, entre otros factores, a
Ja accion del ganado. Pensamos que existe una relacion entre los sabinares del
suroeste de la provincia con éstas las sabinas existentes en la finca «Casa del
Monte», siendo €l ganado, mediante la trashumancia, el vehiculo de transporte
de la semilla,

4.° Lapresencia de una cobertura vegetal, sobre todo de encina en estado
arbustivo, favorece la regeneracion de la sabina, protegiéndola en sus primeras
etapas de desarrollo cuando es mis vulnerable a la accion del ganado.

5. Laabundancia de repoblado en la zona de estudio, indica que la sabina
ha encontrado en la zona de estudio unas condiciones Optimas para su desarro-
llo. Ademis de la abundancia de matorral, consideramos que otros factores be-
neficiosos para el regenerado podrian ser el pastoreo moderado y la existencia
de especies cinegéticas (conejo y paloma torcaz, fundamentalmente), que se ali-
mentan de la semilla, contribuyendo con ello a la dispersidn de la misma en todo
el area,
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Casa del Monte

Albacete

Mapa 1: Situacion de Ja localidad «Casa del Monte» en la provincia de Albacete.
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Figura 1: Diagrama ombroclimitico de la estacion climatologica de Albacete.
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Filgura 2: Esquema de la estructura de 1a vegetacion en la localidad de estudio. 1: Pinus pinea; 2: Juniperus
thurifera; 3: Quercus ilex subsp. rotundifolia; 4: Comunidad de caméfitos; 5: Comunidades de hemicriptofi-
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Figura 3: Namero de individuos de Juniperus thurifera encontrados a diferentes distancias en rela-
ci6n a pies de Pinus pinea, segiin diferentes estratos de altura.
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Figura 4: Anilisis de regresion efectuado considerando como variable independiente: distancia a
pies de Pinus pinea, y como variable dependiente: nimero medio de individuos de Juniperus thurife-
ra. Y = 5,876-1,0142X; R? = 50,47%; E.S. = 2,1038.
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Flgura 5: Nimero de individuos de Juniperus thurifera encontrados a diferentes distancias en rela-
cion a pies de Quercus ifex subsp. rotundifolia, segin diferentes estratos de altura.
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Figura 6: Anilisis de regresion efectuado considerando como variable independiente: distancia a
pies de Quercus ilex subsp. rotundifolia, y como variable dependiente: nimero medio de individuos
de Juniperus thurifera. Y = 4,8876-1,0514X; R® = 80,7%; E.S. = 1,0755.
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Tabla 1: Tabla fitosocioldgica efectuada con los inventarios levantados en la localidad de estudio.

NINVENT 0 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 1011 12
ALTITUD 695 695 695 695 695 695 695 695 695 695 695 695 695
EXPOSICION TVTV TVTV TV TV TV TV TV TV TV TV TV
PENDIENTE ‘0 ¢ 0 o0 0o 0 0 0 0 0 O ©° O

COBERTURA (%) 80 80 70 %0 80 S0 100 90 60 65 S0 40 90
SUPERFICIE (m’) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 (00 100

Caracteristicas de Quercetalia ilicis:

Quercus ilex

subsp. rotundifolia LIo+b 1 1l bkl 22 +1 +1 +1 L1 22 22
Rhamnus lyciodes +1 +.1 +1 +1 +.1 +1 +«1 +1 +1 +.1
Asparagus aculifolius +1 +1 +1 +1 +1 +.1 +.1 +.1
Daphne gnidium +.1 +.1 +.1 +.1

Caracteristicas de Rosmarino-Ericion:

Helianthemun pilosum L1 L1 +1 L1 +1 +.1 1.1 oo
Cistus clusii +1 .| +1 +1 +1 +1 +b +1

Convolvulus lanuginosus +.1 +1 +1 +1 +.1 +.1
Staehelina dubia 1.l +2 +2 +.1 +.1
Stipa gffnerni +.1 +1 +1 1.1

Caracteristicas de Rosmarinetalia

Teucrium polium

subsp. capitatum 22 22 +1 32 33 22 +1 1.1 22 11 22 11
Leuzea conifera +1 +1 11 +1 «1 11 +1 +1 +1 +1 +1
Argyrolobium zanoni +1 +.1 +.1 +1 +1 +1
Koeleriu vallesiana +1 41 +1 +1 +.1
Fumana encoides +1 L+l
Genisia scorpius +.1 +. 4 +.1 +.1
Stipa renacissima 1.2 +.1 22
Thymus zygis 1.1 +1
Rosmarinus afficinalis +1
Atractylis humilis +1
Ophrys lutea +1

Caracteristicas de Thero-Brachypodietea:

Sanguisorba minor +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1
Clypeola jonthlaspi +1 =+ +1 +2 +1 +1 +1 +1 +1 +.1
Hippocrepis bourgaei +1 +.1 +1 +1 +1 +1 +1 +1
Medicago minima +.1 +.1 +1 +1 +1 +1 +1

Filago pyramidata +1 +1 +2 +1 +1 +.1

Teucrium pseudochamaepyris +4 +.1 +2 L1 11
Helianthemum salictfolium  +.1 +.1 +1 +1

Phlomis lychniris +.1 +.1 +.1
Paronychia capitata +.1 +.1 +.1
Leontodon taraxacoides +1 o+ +1

Euphorbia exigua +1 +1 1

Polygala monspeliaca +.1 +.1

Lithospermum arvense +1 +1

Paronychia argentea +.1

Hornungia petraea +.1
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Acompaiiantes:

Juniperus thurifera
Pinus pinea

Thymus vulgaris
Aristolochia pistolochia
Reseda phyteuma
Eryngium campestre
Eredium cicutarium
Euphorbia falcata
Reseda lutea

Carlina corymbosa
Hypericum perforatum
Helichrysum stoechas
Taraxacum officinale
Carex halleriana
Plantago albicans
Dacrylis glomerata

33

+.1
+.1
+1

+.1
+.1
+.1
+.1
+.1

+.1

+.1

1.1
33

+.1
+.1

+.1
+.1
+.1

Biscutella auriculata +.1 en 6 y 7,

1Y

+.1
+.2

+.1

+.1

+.1
+.1

+.1

Galium aparine +.1 en 5 y 7, Polygala rupesiris +.1 en 0 y 10. Santolina
chamaecyparissus +.1 en 5 y 9. Andryala ragusina +.1 en 1. Echinops ritre +.1 en |, Verbascum thapsus +.1 en 3, Draba
verna +.1 en 4, Alyssum minus +.1 en 7, Capsella bursa-pastoris +.k en 7, Sisymbrium orientale +.1 en 7, Euphorbia serrata
+.1 en 7. Platycapnos spicata +.1 en 7. Ruta angustifolia +.2 en 9. Atracrylis cancellata +.1 en 9, Festuca gr. ovina +.1 en
10, Juniperus oxycedrus +.1 en 10, Artemisia herba-alba +.1 en |1, Asphodelus cerasiferus 2.2 en 12, Centaurea aspera

177

Tabla 1:; (Continuacion)

1.1 +1 +1 +1 +1 1.1
22 33 33 55 22 +1
+1 +1 +1 2.2
+.1 +1 +.1 1.1
1.1 +1 +1 +.1
+1 +1 +1
+1 +1 +.1 +.1
+.1 +.1
+.1
+1 +.1
+.1 +.2
+.1
+.1
1.1
+.2 1.1
+.1

+.1 en 12, Dorycnium pentaphyllum +.1 en 12,

HORIZONTE Elementos finos
(%)
A 56,87
C 39,35

E. pruesos Textura pH CO,Ca
(%) (%)
43,13 F/F-Arc. 82 2651
60.65 F/F-Arc. Bl 3563

i1
+1 22
22 A EL L
+.1 +.1
+.1 +.1 +.1
+1 +1 +.1
+1
+.1
+.1 +.1
+.1
+.1
1.1 1.1
1.1

C.E. M. orgénica P aslm.
(dS/m) (%) (pp-m.)
02174 115 1.25
0.184 0.08 0.75

Tabla 2: Parimetros edificos evaluados a partir de las muestras de suelo tomadas en la localidad de

estudio.
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ESFECIDOFAUNA DE LA PROVINCIA DE ALBACETE
(HYMENOPTERA: SPHECIDAE)

Por J. TORMOS, J. D. ASIS v S. F. GAYUBO"

1. INTRODUCCION

Los esfécidos constituyen una familia de himenOpteros aculeados cuyas
hembras, de costumbres generalmente solitarias, excavan o construyen nidos
para criar a su descendencia. Estos nidos se establecen en el suelo, en diferentes
tipos de sustratos, aunque suelen predominar los arenosos, o bien en tallos de
médula blanda o troncos; las especies de ciertos géneros construyen nidos libres
con barro. Las hembras capturan presas, preferentemente insectos, para alimen-
tar a sus larvas, paralizindolas (o raramente matindolas) con el veneno de su
aguijon. Estas presas son transportadas al nido, depositindose, en nimero varia-
ble, en las celdas. Cada nido contiene una o varias celdas (nidos mono o plurice-
lulares), en cada una de las cuales se desarrollard una larva, a expensas del ali-
mento aportado por la hembra.

La fauna de esfécidos de la peninsula Ibérica ha venido siendo estudiada
con una cierta intensidad sobre todo durante los Gltimos afios, ya que anterior-
mente, el conocimiento sobre la distribucion de estos insectos en nuestro pais
era bastante parco, limitado a los trabajos que durantc cl primer tercio del pre-
sente siglo llevaron a cabo investigadores como Ricardo Garcia Mercet y José Gi-
ner Mari. Ambos autores establecieron las bases que permitieron 1a realizacion
de estudios posteriores dentro del mencionado grupo de himenopteros.

El impulso dado durante los iiltimos quince afios al estudio del grupo, gra-
cias a la labor llevada a cabo por diferentes grupos de investigadores espafioles,
ha permitido un conocimiento mucho mis profundo de Ia distribucion de 1a fa-
milia en la peninsula lbérica, asi como el incremento continuado del nimero de
especies citadas en nuestro pais. No obstante, la esfecidofauna de la provincia de
Albacete era pricticamente desconocida, ya que tan solo se habia constatado la
presencia de tres especies: Scefiphron spirifex (Linnacus, 1758), Cerceris dusmeti
Giner Mari, 1941 y Cerceris flavilabris (Fabricius, 1793) (CEBALLOS, 1949; GI-
NER MARI, 1941).

En lo referente a la historia natural de los esfécidos, los datos existentes
eran, si cabe, mis limitados, y no ha sido sino hasta muy recientemente cuando
se han publicado diversos trabajos sobre diferentes aspectos del comportamien-
to nidificador de estos himendpteros en nuestra peninsula.

1 Unidad de Zoologia, Facultad de Biologia, Universidad de Salamanca. 37071 SALAMANCA.
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El hecho de que en esta zona no se hubiera llevado a cabo un estudio pro-
fundo de l1a fauna esfecidologica, nos ha conducido a plantear este trabajo, con
los siguientes objetivos:

—conocer, en la medida de lo posible, la fauna esfecidologica de la provin-
cia de Albacete.

—aportar nuevos datos de campo sobre algunos aspectos de la biologia del
grupo.

—actualizar los datos existentes sobre la distribucion en la peninsula de las
especies que han sido estudiadas en €l presente trabajo.

Por altimo, es obligado mencionar en este apartado introductorio el apoyo
econOmico del Instituto de Estudios Albacetenses, dependiente de la Excelenti-
sima Diputacién Provincial de Albacete, que ha permitido la realizacidn de este
trabajo.

2. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

2.1. EL MEDIO FIiSICO

La provincia de Albacete se sitia en la Comunidad de Castilla-La Mancha,
cuyo rasgo mis sobresaliente de relieve es la submeseta meridional —de la Mese-
ta central espafiola— con una altitud media de 600 a 700 m.

Aunque ¢l territorio pertenece en su mayoria al piso mesomediterraneo
—supramediterrineo en ¢l sureste— (temperatura media anual, 17-13 °C; media
de las minimas del mes mas frio, 5 a —1 °C; media de las miximas del mes mis
frio, 13-8 °C), el termoclima es eminentemente continental, con grandes oscila-
ciones térmicas entre el dia y la noche.

En lo que se refiere a las precipitaciones, el ombroclima es esencialmente
seco (precipitaciones anuales entre 350 y 600 mm), aunque tornindose semiari-
do en el extremo suroriental (P<350 mm) y subhamedo en las sierras del no-
roeste (600-1000 mm).

2.2. VEGETACION

El paisaje vegetal estd sumamente alterado por la accién del hombre, dedi-
cindose un 60.3% de su superficie a los cultivos agricolas. Adicionalmente hay
que afiadir a esta influencia agricola el aprovechamiento forestal, cuyo ejemplo
mis representativo lo constituyen los bosques de Pinus halepensis (carrasco), P.
nigra spp. salzmannii (salgarefio), P. pinaster (resinero o rodeno), P. pinea (pifio-
nero) y P. sylvestris (silvestre) (PEINADO y RIVAS MARTINEZ, 1987).
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En las alturas normales de su territorio predomina una vegetacion de hoja
dura (escleréfila) en la que el 4rbol dominante es la encina (Quercus rotundifolia),
aunque al impedir los ombroclimas semiirido y irido el desarrollo de encinas,
en ¢l sureste la vegetacion climax es un espinal esclerofilo.

Cabe destacar que en la Sierra de Alcaraz existe una representacion de la
provincia Bética, en cuyas altas montafias se presentan un clevado nimero de
endemismos orofilos.

Se presentan siete series de vegetacion que se pueden resumir en cuatro
grupos de series en funcidn de sus rasgos fisiogrificos comunes: encinares, cos-
cojares, quejigares y sabinares y pinares oromediterraneos.

3. MATERIAL Y TECNICAS

Para la realizacion del presente estudio se llevaron a cabo diversos mues-
treos durante el afo 1991, en un total de 35 localidades distribuidas por toda la
provincia (Mapa 1).

La recoleccidn de los esfécidos se llevd a cabo mediante dos técnicas dife-
rentes, aunque complementarias:

— manga entomoldgica: 1os ejemplares capturados mediante manga en-
tomoldgica se introducian en botes de plastico, en cuyo interior se
habia dispuesto previamente papel de filiro enrollado ¢ impregnado
con éter etilacético.

— trampas de Moericke: consistentes en pequefios platos o bandejas de
plastico de color amarillo intenso; dichos recipientes se llenaban de
agua y a continuacion se afadian unas gotas de detergente liquido.
Una vez preparada la trampa, ésta se colocaba en la zona deseada y se
dejaba durante un periodo variable de tiempo, procediéndose poste-
riormente a la recogida de los ejemplares mediante un pincel media-
no, depositindolos en frascos con etanol 70%.

Durante la captura y recoleccion de ejemplares, se tomaban los datos con-
cernientes a la localidad y fecha de captura, asi como otras referencias, relativas
a las plantas y tipo de terreno frecuentados por los imagos. Asimismo, en el caso
de que se localizara algiin nido, éste se excavaba para conocer su estructura y €x-
traer las presas almacenadas en su interior por la hembra.
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RELACION DE LOCALIDADES

A continuacion se relacionan las localidades muestreadas ordenadas alfa-
béticamente, indicindose su altitud y coordenadas U.T.M. El nimero que acom-
pafia a cada localidad corresponde al que aparece en el Mapa 1, donde se repre-
senta la situacién de cada una de las mismas.

LOCALIDAD

. Agramén

. Alatoz

. Alborea

Alcalia del Jacar
Almansa
Alpera
Arroyofrio

. Bonete

9. Carcelén

10. Casas de Villora
11. Donal, La

12. Fabrica de Riopar
13. Felipa, La

14. Fuensanta

15. Fuente-Alamo
16. Graya

17. Higueruela

18. Isso

19. Jardin

20. Mercadillos

21. Mesones

22. Mizquitillas

23. Montealegre del Castillo
24. Munera

25. Ossa de Montiel
26. Pailles

27. Pozo Cafiada
28. Puente de Torres
29. Puerto, El

30. Rala

31. Recueja, La

32. Roda, La

33. Valdeganga

34. Yesares, Los
35. Yeste

® O N
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COORDENADAS

308 XH 1851
308 XJ 4128
308 XJ 4247
308 XJ 4539
308 XJ 6004
308 XJ 5314
308 WH 4052
308 XJ 4303
305 XJ 4629
308 XH 2197
308 WH 5038
30S WH 5260
308 XJ 1222
308 WH 8404
308 XH 3405
308 WH 5739
308 XJ 3513
308 XH 0558
30$ WH 6597
30S XH 1392
308 WH 6061
308 XH 1609
308 XH 4792
308 W 4421
308 WJ 1508
30S WH 5439
308 XH 1095
308 XJ 1635
308 WH 7301
308 WH 6051
308 XJ 3037
308 WJ 8241
308 XJ 1434
308 XJ 0933
308 WH 5942

ALTITUD

380
870
680
580
750
820
780
900
960
890
680
950
750
1040
780
640
1010
450
850
810
850
810
780
900
900
660
800
580
1280
590
550
690
600
650
600
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4. RELACION DE ESPECIES Y SUBESPECIES

SPHECINAE

SCELIPHRINI

Sceliphron destillatorium (1lliger, 1807)

Sceliphron madraspatanum tubifex (Latreille, 1809)
Sceliphron spirifex (Linnaeus, 1758)

SPHECINI

Sphex pruinosus Germar, 1817

Sphex rufocinctus Brullé, 1832

Isodontia splendidula (Costa, 1858)
Palmodes occitanicus ibericus (Roth, 1963)
Prionyx kirbii (Vander Linden, 1827)
Prionyx nudatus (Kohl, 1885)

Prionyx subfuscatus (Dahlbom, 1845)

AMMOPHILINI

Podalonia hirsuta (Scopoli, 1763)
Podalonia tydei senilis (Dahlbom, 1843)
Ammophila heydeni Dahlbom, 1845
Ammophila hungarica Mocsary, 1883
Ammophila laevicollis André, 1886
Ammophila sabulosa (Linnaeus, 1758)

PEMPHREDONINAE

PSENINI

Mimumesa unicolor (Vander Linden, 1829)
Psenulus pallipes (Panzer, 1798)

PEMPHREDONINI

Diodontus hyalipennis Kohl, 1892
Diodontus minutus (Fabricius, 1793)
Pemphredon lethifera (Shuckard, 1837)
Passaloecus gracilis (Curtis, 1834)
Passaloecus singularis Dahlbom, 1844
Spilomena mocsaryi Kohl, 1898

ASTATINAE

ASTATINI

Astata apostata Mercet, 1910
Astata boops (Schranck, 1871)
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Astata costae Costa, 1867
Dryudella bifasciata (Schulthess, 1926)
Dryudella tricolor (Vander Linden, 1829)

LARRINAE
LARRINI
Liris atratus (Spinola, 1805)
Tachytes freygessneri Kohl, 1881
Tachysphex consocius Kohl, 1892
Tachysphex fugax (Radoszkowski, 1877)
Tachysphex fulvitarsis (Costa, 1867)
Tachysphex grandii Beaumont, 1965
Tachysphex incertus (Radoszkowski, 1877)
" Tachysphex julliani Kohl, 1883
Tachysphex mediterraneus Kohl, 1883
Tachysphex nitidior Beaumont, 1940
Tachysphex obscuripennis (Schenck, 1857)
Tachysphex panzeri (Vander Linden, 1829)
Tachysphex pompiliformis (Panzer, 1805)
Tachysphex psammobius (Kohl, 1880)
Tachysphex pseudopanzeri Beaumont, 1955
Tachysphex tarsinus (Lepeletier, 1845)
Tachysphex unicolor (Panzer, 1809)
Prosopigastra punctatissima Costa, 1867

PALARINI1
Palarus variegatus Fabricius, 1781

MI1SCOPHINI ‘
Solierella compedita (Piccioli, 1869)
Solierella pisonoides (Saunders, 1873)
Miscophus verhoeffi Andrade, 1952

TRYPOXYLINI

Pison atrum (Spinola, 1808)
Trypoxylon attenuaturm Smith, 1851
Trypoxylon figulus (Linnaeus, 1758)
Trypoxylon minus Beaumont, 1945
Trypoxylon scutatum Chevrier, 1867

CRABRONINAE
OXYBELINI
Oxybelus mucronatus (Fabricius, 1793)
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Oxybelus quattuordecimnotatus Jurine, 1807
Oxybelus spectabilis Gerstaecker, 1867
Oxybelus variegatus Wesmael, 1852
Oxybelus victor Lepeletier, 1845

CRABRONINI

Lindenius ibericus Kohl, 1905

Lindenius mesopleuralis (Morawitz, 1890)
Lindenius pygmaeus (Rossi, 1794)
Crossocerus megacephalus (Rossi, 1790)
Crossocerus quadrimaculatus (Fabricius, 1793)
Crossocerus tarsatus (Shuckard, 1837) -
Tracheliodes quinquenotatus (Jurine, 1807)
Ectemnius cavifrons Thomson, 1870
Ectemnius continyus (Fabricius, 1804)
Ectemnius dives (Lepeletier et Brullé, 1834)
Ectemnius fossorius (Linnaeus, 1758)
Ectemnius hypsae (De Stefani, 1894)
Ectemnius massiliensis (Kohl, 1883)

Lestica clypeata (Schreber, 1759)

NYSSONINAE

NYSSONINI

Nysson konowi Mercet, 1909
Nysson maculosus (Gmelin, 1790)
Nysson parietalis Mercet, 1909
Nysson trimaculatus (Rossi, 1790)

GORYTINI

Argogorytes fargeii (Schuckard, 1837)
Harpactus elegans (Lepeletier, 1832}
Harpactus formosus (Jurine, 1807)
Gorytes sulcifrons (Costa, 1869)

STIZINI

Stizus hispanicus Mocsaryi, 1883
Stizus ruficornis (Forster, 1771)
Bembecinus tridens (Fabricius, 1781)

BEMBICINI

Bembix bidentata (Vander Linden, 1829)
Bembix merceti Parker, 1929

Bembix oculata Panzer, 1801
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Bembix rostrata (Linnaeus, 1758)
Bembix sinuata Panzer, 1804
Bembix tarsata Latreille, 1809
Bembix zonata Klug, 1835

PHILANTHINAE

PHILANTHINI

Philanthus dufourii Lucas, 1848
Philanthus pulchellus Spinola, 1842
Philanthus triangulum (Fabricius, 1775)

CERCERINI

Cerceris arenaria (Linnaeus, 1758)

Cerceris bicincta Klug, 1835

Cerceris bupresticida Dufour, 1841

Cerceris interrupta peninsularis Mercet, 1903
Cerceris quadricincta (Panzer, 1799)

Cerceris rybyensis (Linnaeus, 1771)

Cerceris sabulosa (Panzer, 1799)

Cerceris specularis Costa, 1869

5. ESTUDIO FAUNISTICO

Tras €l estudio del material colectado se han identificado un total de 104
especies y subespecies pertenecientes a las siguientes subfamilias: Sphecinae,
Pemphredoninae, Astatinae, Larrinae, Crabroninae, Nyssoninae y Philanthinae
(sensu BOHART y MENKE, 1976).

Para cada una de las especies se mencionan los siguientes datos:

— Distribucién: tanto mundial como en la peninsula Ibérica.

— Material estudiado: representindose con una «m» y una «h» los ma-
chos y hembras, respectivamente.

— Biologla: se mencionan tanto los datos de vegetacion y tipo de terre-
no obtenidos durante el presente estudio como los ya anteriormente
conocidos, citando, en el caso de que sean numerosos, la fuente mis
reciente en la que aparecen recopilados. Asimismo, se incluyen los
datos obtenidos sobre comportamiento nidificador y presas captura-
das, realizindose un breve comentario al respecto.

En la parte grifica, se representa la distribucion en la peninsula Ibérica de
aquellas especies cuya distribuciéon es mis restringida.
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Los datos anteriores, tanto de distribuciéon como de biologia, se han obte-
nido revisando los siguientes trabajos: ASiS (1990), ASIS y JIMENEZ (1987,
1988), BEAUMONT (1962), CEBALLOS (1956, 1959, 1964), CISCAR GOMEZ
(1980), EIROA y NOVOA (1985), ERLANDSSON (1974), GARCIA (1990),
GAYUBO (1981, 1982a, b, ¢, d, 1983a, b, 19844, b, 1985a, b, ¢, d, 1986, 1987),
GAYUBO, ASIS y TORMOS (1990a, b), GAYUBO y HERAS (1986), GAYUBO y
MINGO (1988), GAYUBO, PORTILLO y ZABALLOS (1987), GAYUBO y RUEDA
{1992), GAYUBO y SANZA (1986), GAYUBO y TORMOS (1984, 19806), LE-
CLERCQ (1960, 1971), MINGO (1964, 1966, 1967), MINGO y GAYUBO (1984a,
b, 1986), SANCHEZ (1991), SUAREZ (1959, 1969), TORMOS y JIMENEZ (1985)
y TORREGROSA (1991).

La distribucién de cada especie —en la Peninsula y Baleares— se propor-
ciona a nivel provincial, utilizindose las siguientes abreviaturas: VI (Alava), AB
(Albacete), A (Alicante), AL (Almeria), O (Asturias), AV (Avila), BA (Badajoz), B
(Barcelona), BU (Burgos), CC (Ciceres), CA (Cidiz), § (Cantabria), CS (Castellon),
CR (Ciudad Real), CO (Cordoba), C (Corufa, La), CU (Cuenca), GE (Gerona), GR
{Granada), GU (Guadalajara), $S (Guiptzcoa), H (Huelva), HU (Huesca), ] (Jaén),
LE (Le6n), L (Lérida), LU (Lugo), M (Madrid), MA (Milaga), MU (Murcia}), NA (Na-
varra), OR (Orense), P (Palencia), PO (Pontevedra), LO (Rioja, La), SA (Salaman-
ca}, SG (Segovia), SE (Sevilla), SO (Soria), T (Tarragona), TE (Teruel), TO (Tole-
do), V (Valencia), VA (Valladolid), BI (Vizcaya), ZA (Zamora), Z (Zaragoza). Ba-
leares: PM (Palma de Mallorca), IB (Ibiza).

SPHECINAE

SCELIPHRINI

Género Sceliphron Klug, 1801

Sceliphron destillatorium (1lliger, 1807)

DISTRIBUCION:

—Sur de Ia Region Paleartica.

—Espafa: A, AV, B, BU, CA, CC, CR, C§, GR, HU, L, M, MA, MU, OR, P, PM, PO,
SA, SG, SO, TE, TO, V, VA, ZA,

MATERIAL ESTUDIADO:

Alatoz, 18-VII-91, 1h; Carcelén, 18-VII-91, 1m, 1h; Ossa de Montiel, [7-VII-91,
Ih.
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BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos:

—Vegetacion: Apiaceae: Foeniculum vulgare 1h.
b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Sceliphron madraspatanum tubifex (Latreille, 1809)

DISTRIBUCION (Mapa 2):

—Sur de Europa, suroeste de Rusia y norte de Africa e Irin.

—Espania: A, AL, CA, M, MA, TO, V.

MATERIAL ESTUDIADO:

Isso, 7-VII-91, 3m, 1h; Puerto (El), 29-VII-91, 1m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Foeniculum vulgare 3m, 1h. Poaceae: Arundo donax 1m.
b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Sceliphron spirifex (Linnaeus, 1758)

DISTRIBUCION:

—Sur de Europa, suroeste de Asia, Africa, Islas Canarias e Islas de Cabo Verde.
—Espaiia: A, AB, AL, BA, BU, CA, CC, CR, CS, GE, GR, IIU, J, LO, M, MA, MU, P,
PM, SA, SG, SO, T, TO, U, VA, Z, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Alatoz, 1B-VII-91, 1h; Isso, 7-VIII-91, 2m; Munera, 17-VII1-91, 1h; Ossa de Mon-
tiel, 17-VIII-91, 2h; Roda (La), 17-VIII-91, 2h.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacidon: Apiaccae: Eryngium maritimum 2h, Foeniculum vulgare 2m, 2h;
Lamiaceae: Mentha sp. 1h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

SPHECINI

Género Sphex Linnaeus, 1758

Sphex pruinosus Germar, 1817

DISTRIBUCION (Mapa 3):

—Area mediterrinea y suroeste de Rusia.
—Espana: A, AL, CR, CO, C§, J, M, MU, TO, V.
MATERIAL ESTUDIADO:

Recueja (La), 2-V11-91, Im.
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BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Lamiaceae: Mentha sp. 1m.

b) Datos anteriores.

—Vegetacion: Apiaceae: Eryngium campestre, Lamiaceae: Mentha silvestris,
Mentha sp.

—Terreno: pedregoso.

Sphex rufocinctus Brullé, 1832

DISTRIBUCION:

—Sur de Europa y sur de Asia,

—Espafia: A, AV, B, BA, BI, BU, CA, CC, CR, CS, CU, GE, GR, HU, ], LO, LU, M,
MU, O, OR, P, PO, §, 8A, §G, SO, TE, TO, V, VA, Z, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Arroyofrio, 29-VII-91, 1h; Fuensanta, 18-VII-91, 1m; Isso, 7-VIII-91, 2m; Rala,
29-VII-91, 1h; Yeste, 8-VIII-91, 4m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Eryngium campestre 4m; Asteraceae: Echinops ritro 1h;
Lamiaccac: Mentha sp. 2m.

—Terreno: arenoso 1m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Género Isodontia Patton, 1881

Isodontia splendidula (Costa, 1858)

DISTRIBUCION (Mapa 4):

—Norte y este del drea mediterranea.
—Espana: B, C§, HU, J, V.

MATERIAL ESTUDIADO:

Mesones, 9-VIII-91, 1m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacidon: Lamiaceae: Mentha sp. 1m.
b) Datos anteriores:

—Vegetacion: Asteraceae: Centaurea aspera.
—Terreno: arcilloso-pedregoso.
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Género Palmodes Kohl, 1890

Palmodes occitanicus ibericus (Roth, 1963)

DISTRIBUCION (Mapa 5):
—Peninsula Ibérica.
—Espana: AV, CU, M, SA, SG, TE, V, VA, Z.
La cita de Mesones es hasta el momento la mias meridional de la especie en
la peninsula Ibérica.
MATERIAL ESTUDIADO:
Carcelén, 18-VII-91, 1m; Fuensanta, 18-VII-91, 2m; Mesones, 9-VIII-91, 1h.
BIOLOGIA:
a) Datos obtenidos.
—Vegetacion: Lamiaceae: Mentha sp. 1h.
b) Datos anteriores.
—Vegetacidon: Apiaceae: Eryngium campestre, Thapsia villosa; Asteraceae: Cen-
haurea aspera.
—Terreno: arenoso.

Género Prionyx Vander Linden, 1827

Prionyx kirbii (Vander Linden, 1827)

DISTRIBUCION:
—Sur de Europa, norte de Africa y sur del Asia Paledrtica.
—Espaiia: A, AV, B, BA, BI, BU, CA, CC, CR, CS, GR, HU, M, MU, O, P, PO, SA,
SG, SO, T, TO, V, VA, Z, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:
Agramoén, 17-VII-91, 2h; Alatoz, 18-VII-91, 1h; Donal (La), 8-VIII-91, 3h; Fuen-
-santa, 18-VII-91, 1h; Graya, 8-VIII-91, 4h; Isso, 17-VIII-91, 4m, 5h; Mesones,
9-VIII-91, 2m, 1h; Munera, 17-VIII-91, 1h; Ossa de Montiel, 17-VIII-91, 2h; Pag-
les, 8-VI11-91, 2h; Roda (La), I17-VIII-9I, 2h; Yeste, 8-VIII-91, 4h.
BIOLOGIA:
- a) Datos obtenidos.
—Vegetacion: Apiaceae: Eryngium maritimum 2h, Foeniculum vulgare 2m, 7h;
Lamiaceae: Mentha sp. 1h.
—Terreno: arcilloso-arenoso 2h; arenoso 4m, 10 h; arenoso-pedregoso 2h.

—Comportamiento nidificador

En La Donal se localizd un nido de Prionyx kirbii situado en terreno areno-
so, horizontal y desprovisto de vegetacion. El nido presentaba la estructura tipi-
ca de los nidos de esta especie, con una corta galeria (4.5 cm) practicamente ver-
tical, al final de Ia cual se disponia la celda, de 4.5 cm de Iongitud. En esta celda
se encontraron tres presas y el huevo del himenoptero. Asimismo, en Yeste se
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capturd una hembra con su presa. La identidad de estas presas es la siguiente:

Acrididae
Dociostaurus hispanicus (Bolivar): 1h.
Catantopidae
Calliptamus barbarus barbarus (Costa): 1m.
Pezzotetix giornae (Rossi): 1m, 1h.

Aungque el niimero caracteristico de presas por celda en el género suele ser
de 1 (BOHART y MENKE, 19706), se¢ habian encontrado en P. kirbii celdas con 1y
2 presas (BERLAND, 1925; FERTON, 1902; GRANDI, 1934, 1954), y reciente-
mente se habia citado la presencia de 3 presas en las celdas de algunos nidos
(ASIS, 1990), confirmindose, en el nido estudiado en La Donal, una cierta plasti-
cidad en esta pauta. En cuanto a las presas capturadas, ni Dociostaurus hispanicus
ni Pezzotetix giornae se habian citado hasta el momento como presas.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991),

Prionyx nudatus (Kohl, 1885)

DISTRIBUCION (Mapa 6):

—Area mediterrinea hasta Irin y Afganistén.

—Espania: A, AL, GR, M, SE, TE, V.

MATERIAL ESTUDIADO:

Alborea, 7-VII[-91, 1h; Graya, 8-VIII-91, 1m, 3h; Pailles, 8-VIII-91, 1m, 1h.
BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Terreno: arenoso Im, 3h; arenoso-pedregoso, 1m, 1h.

b) Datos anteriores: ver TORREGROSA (1991).

Prionyx subfuscatus (Dahlbom, 1845)

DISTRIBUCION:

—Area mediterrinea, suroeste de Asia, India y China.

—Espana: A, AL, AV, BA, CA, CR, CU, GE, GR, ], M, MU, O, PM, PO, §, SE, §G, V,
VA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Graya, 8-VIII-91, 2h.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Terreno: arenoso 2h.

b) Datos anteriores.

—Vegetacion: Apiaceae: Eryngium campestre, Rutaceae: Ruta montana.
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AMMOPHILINI

Género Podalonia Fernald, 1927

Podalonia hirsuta (Scopoli, 1763)

DISTRIBUCION:

—Europa, Mongolia y norte de China.

—Espafia: A, AV, B, BA, BU, CC, CR, CS, CU, GR, H, HU, J, L, LE, LO, M, MA,
NA, O, OR, P, PM, PO, §, SA, SG, SO, TE, TO, V, VA, Z, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Alborea, 7-VIII-91, 1h; Alpera, 15-VII-91, 2h; Recueja (La), 21-VIII-91, 1h.
BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Lamiaceae: Mentha pulegium 1h.

—Terreno: pedregoso 2h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Podalonia tydei senilis (Dahlbom, 1843)

DISTRIBUCION:

—Sur de Europa y Asia.

—Espafia: A, AL, B, BI, BU, C, CA, CC, CO, CR, CS, GR, H, HU, L, LO, LU, M,
MA, MU, O, P, PM, PO, §, 8A, 8G, SO, T, TO, V, VA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Agramon, 7-VIII-91, 1h; Alpera, 15-VII-91, Ih; Carcelén, 18-VIII-91, 1h; Graya,
8-VIII-91, 1h; Ossa de Montiel, 17-VIiI-91, 2h; Recueja (La), 21-VI1I-91, 1m, 3h.
BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacidén: Apiaceae: Foeniculum vulgare 2h; Lamiaceae: Mentha pulegium
1m, 3h.

—Terreno: arcilloso-arenoso 2h.
b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Género Ammophila Kirby, 1798

Ammophila heydeni Dahlbom, 1845

DISTRIBUCION:
—Area mediterranea.

—Espafia: A, AL, AV, B, BU, CA, CC, CO, CR, C§, GE, GR, GU, HU, LO, M, P, PO,
SA, §G, SO, TO, V, VA, ZA, '
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MATERIAL ESTUDIADO:

Arroyofrio, 29-VII-91, lm; Bonete, 15-VII-91, 1m; Donal (La), 8-VIII-91, 3h;
Fuensanta, 18-VII-91, 1m; Higueruela, 12-VII-91, 2m; Yeste, 8-V111-91, 5h.
BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Lamiaceae: Mentha sp. 4h.

—Terreno: arenoso 4h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Ammophila hungarica Mocsary, 1883

DISTRIBUCION (Mapa 7):

—Sur de Europa, suroeste de Rusia, Irin.

—Espana: AV, CO, CR, GR, GU, LO, M, MA, SA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Isso, 7-VI11-91, 2h; Rala, 29-VII-91, 1m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacidon: Apiaceae: Foeniculum vulgare 1h; Lamiaceae: Mentha sp. 1h,
—Terreno: arenoso-pedregoso 1m.,

Ammophila lgevicollis André, 1886

DISTRIBUCION:
—Peninsula Ibérica y sur de Francia.

—Espafa: A, AL, AV, B, BU, CA, CO, CR, C§, GR, M, MU, P, PO, SA, 5G, TO, V,
VA, Z, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Carcelén, 18-VII-91, 2m; Recueja (La), 21-VII1-91, 2h; Yesares (Los), 21-VIII-91,
3h.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Eryngium maritimum 3h; Lamiaceae: Mentha pulegium
2h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Ammophila sabulosa (Linnacus, 1758)

DISTRIBUCION:

—Furasia.

—Espana: A, AL, AV, B, BL, BU, C, CC, CS, GE, GR, HU, L, LO, M, O, OR, P, PO,
SA, SG, SO, 8§, TE, TO, V, VA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Alatoz, 18-V11-91, 3h; Graya, 8-VIII-91, 1h.
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BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Terreno: arcilloso-pedregoso 3h; arenoso 1h.
b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

PEMPHREDONINAE

PSENINI

Género Mimumesa Malloch, 1933

Mimumesa unicolor (Vander Linden, 1829)

DISTRIBUCION:

—Europa, Asia menor, sudeste de Siberia.

—Espana: A, B, BU, C, CA, CO, CS, GE, HU, M, O, P, PM, SA, $SG, SO, TO, V.
MATERIAL ESTUDIADO:

Casas de Villora, 14-VII-91, 2h; Higueruela, 12-VI1-91, 1h; Felipa (La), 18-V11-
91, 2m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Rosaceae: Rubus sp. lm, 1h; Salicaceae: Populus tremula 1h; Si-
maroubaceae: Ailanthus altissima 1m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Género Psenulus Kohl, 1896

Psenulus pallipes (Panzer, 1798)

DISTRIBUCION:

—Europa, norte de Africa, Siria y Siberia.

—Espana: AL, AV, B, BU, GE, GR, HU, M, MU, OR, P, PM, SA, T, TO, Z, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:

Carcelén, 18-VII-91, 1h; Ossa de Montiel, I7-VIII-91, 1m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Foeniculum vulgare 1m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).
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PEMPHREDONIN1

Género Diodontus Curtis 1834

Diodontus hyalipennis Kohl, 1892

DISTRIBUCION:

—Europa.

—Espana: A, AL, AV, BU, CA, CS, CC, CR, CU, GR, M, MA, SA, SG, SO, TO, VA,
Z, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Fuensanta, 18-VII-91, 1m; Valdeganga, 2-VIII-91, 1m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Poaceae: Arundo donax 1m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Diodontus minutus (Fabricius, 1793)

DISTRIBUCION:

—Regidn Paleirtica.

—Espana: A, AL, AV, B, BU, CA, CR, CS, CU, GE, GR, H, HU, IB, M, MU, P, PM,
PO, S, SA, SE, SG, SO, S§, TO, V, VA, Z, ZA.

MATERIAI ESTUDIADO:

Agramoén, 7-VIII-91, 2m; Alatoz, 18-VII-91, Im; Alborea, 7-VI1I-91, 1m; Carce-
1én, 18-VII-91, 1m; Fuente Alamo, 15-VII-91, 1m; Jardin (El), 9-VII1-91, 1h; Me-
sones, 9-VIII-91, 2h; Valdeganga, 2-VIII-91, 1m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Juglandiaceae: Juglans regia 2m; Poaceae: Arundo donax, 3m; Ro-
saceae: Rubus sp. 1m.

—Terreno: arenoso 2h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Género Pemphredon Latreille, 1796

Pemphredon lethifera (Shuckard, 1837) (Lamina 1)

DISTRIBUCION:

—Region Holartica.

—FEspania: A, AB, AL, AV, B, BI, BU, C, CA, CC, CO, CR, CS, GE, GR, GU, HU, IB,
J, LO, LU, M, MA, O, P, PM, §, SA, SE, 5G, SO, TO, V, VA, Z, ZA.
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MATERIAL ESTUDIADO:

Alatoz, 18-VII-91, 1m; Alborea, 7-VIII-91, 6m, 8h; Almansa, 15-VII-91, 1m;
Arroyofrio, 29-VII-91, 3h; 27-1X-91, 2h; Carcelén, 18-VII-91, 1m, 2h; Fuensan-
ta, 18-VII-91, 1h; Roda (La), 17-VIII-91, 1m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Eryngium maritimum 1m; Rosaceae: Rubus sp. 4h; Sali-
caceac: Populus nigra 1m; Populus sp. 1h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Género Passaloecus Schuckard, 1837

Passaloecus gracilis (Curtis, 1834)

DISTRIBUCION:

—Qeste de Europa y U.S.A.

—Espafia: A, AL, AV, B, CC, CO, GU, M, P, PM, TO, SA, SO, VA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Alpera, 15-VII-91, 1m; Fuente Alamo, 15-VII-91, 1m; Valdeganga, 2-VI1iI-91, 1h.
BIOLOGIA:

a) Datos ohtenidos.

—Vegetacion: Juglandiaceae: Juglans regia 1m; Pinaceae: Pinus halepensis 1m;
Poaceae: Arundo donax 1h; Rosaceae: Rubus sp. 1m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Passaloecus singularis Dahlbom, 1844

DISTRIBUCION (Mapa 8):

—Europa y noroeste de U.S.A.

—Espafa: A, AL, AV, B, CC, CS, CO, GU, M, SA, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Alatoz, 18-V11-91, Im, 4h; Alborea, 7-VII1-91, 2h; Arroyofrio, 29-V11-91, 1m;
Fuensanta, 18-VII-91, 1h; Higueruela, 12-V1I-91, 1m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Rosaceae: Rubus sp. 3h; Salicaceae: Populus sp. 1m.
—Terreno: arcilloso 1h.

b) Datos anteriores: ver TORREGROSA (1991).
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Género Spilomena Schuckard, 1838

Spilomena mocsaryi Kohl, 1898

DISTRIBUCION (Mapa 9):

—Hungria, Checoslovaquia, Islas Baleares v Peninsula lbérica.
—Espana: AV, B, CC, M, PM, §, SA, SO, §§, Z, ZA,
MATERIAL ESTUDIADO:

Carcelén, 18-VII-9I, 1h.

ASTATINAE

ASTATINI

Género Astata Latreille, 1796

Astata apostata Mercet, 1910

DISTRIBUCION (Mapa 10):

—Espana: A, AL, AV, CR, M, PO, SA, SO, TO, V, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:

Alatoz, 18-VI1-91, 2m, 2h; Mercadillos, 14-VII-91, 1m.
BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.,

—Vegetacion: Asteraceae: Echinops ritro Im,

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Astata boops (Schranck, 1871)

DISTRIBUCION:

—Region Paleartica.

—Espana: A, AL, AV, B, BA, BU, CA, CC, CS, GE, HU, M, MA, MU, P, 5A, 50, §G,
TE, V, VA, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Alatoz, 18-VII-91, Im; Jardin (E), 9-VIII-91, 1m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Terreno: arcilloso-arenoso 1m.

h) Datos anteriores: ver TORREGROSA (1991).
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Astata costae costa, 1867

DISTRIBUCION (Mapa 11):

—Norte de Africa y sur de Europa.

—Espafa: A, AL, AV, BU, CA, CC, CO, CS§, M, SA, SO, TE, V, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Alpera, 15-VII-91, 3m; Fuensanta, 18-VII-91, 1h; Recueja (La), 21-VIII-91, 1m.
BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Lamiaceae: Mentha pulegium 1m.

b) Datos anteriores: ver TORREGROSA (1991).

Género Dryudella Spinola, 1843

Dryudella bifasciata (Schulthess, 1926) (Mapa 45):

DISTRIBUCION:

—Norte de Africa (desde Marruecos hasta Egipto) e Islas Canarias.
—Primera cita para Europa.

MATERIAL ESTUDIADO:

Fuensanta, 18-VI1-91, 1m, 1h.

Dryudella tricolor (Vander Linden, 1829)

DISTRIBUCION:

—Europa y oeste de Asia.

—Espana: A, AL, AV, B, BU, CA, CC, CO, CR, C§5, M, P, PM, SA, SG, SO, TE, TO,
V, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Bonete, 15-VII-91, 2m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Lamiaceae: Mentha sp. 1m.
—Terreno: arenoso-pedregoso 1m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).
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LARRINAE

LARRINI

Género Liris Fabricius, 1804

Liris atratus (Spinola, 1805)

DISTRIBUCION (Mapa 12):

—Area mediterrinea, Oriente medio, Islas Canarias y Cabo Verde.
—Espania: A, C§, V.

MATERIAL ESTUDIADO:

Roda (La), 17-VIII-91, 1h.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Eryngium maritimum 1h.

b) Datos anteriores.

—Vegetacion: Asteraceae: Ditfrichia viscosa, l.aurea conifera, Euphorhiaceae:
Euphorbia peplis.

—Terreno: arcilloso, pedrcgoso.

Género Tachytes Panzer, 1806

Tachytes freygessneri Kohl, 1881

DISTRIBUCION (Mapa 13):

—Area mediterrinea.

—Espaiia: A, AL, AV, CC, CR, GE, GR, M, MA, TE, TO, V.

MATERIAL ESTUDIADO:

Mesones, 9-VIII-91, 2m; Isso, 7-VIII-91, 6m; Recueja, 2-VIII-91, 1m.
BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—VegetaciOn: Apiaceae: Eryngium campestris 1m; Foeniculum vulgare 6m.
—Terreno: arenoso 2m.
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Género Tachysphex Kohl, 1883

Tachysphex consocius Kohl, 1892

DISTRIBUCION:

—Africa y drea mediterrinea.

—Espafia: A, AL, BU, CA, CC, CS, GE, 1B, J, M, MA, $A, SG, SO, TO, V, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:

Jardin (El), 9-VII1-91, 1h.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Terreno: arenoso-arcilloso 1h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Tachysphex fugax (Radoszkowski, 1877)

DISTRIBUCION:

—Area mediterrinea, Islas Canarias, Region Etidpica y suroeste de Rusia.
—Espana: A, AL, B, BU, CA, CC, GR, ], M, MA, NA, P, PM, S4, SG, SO, TE, TO, V,
VA, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Donal (La), 8-VIII-91, 3m; Valdeganga, 2-VIII-91, 3m, 1h,

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Terreno: arenoso 6m, 1h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Tachysphex fulvitarsis (Costa, 1867)

DISTRIBUCION:

—Region Paleartica.

—Espafia: A, AV, B, BA, BU, CA, CC, CR, CU, GR, HU, J, L, M, P, PO, SA, SG, SO,
T, TO, V, VA, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Carcelén, 18-VII-91, 1m; Fuensanta, 18-VII-91, 1m, 1h; Munera, 17-VIII-91, 1m.
BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Lamiaceae: Mentha sp. 1m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Tachysphex grandii Beaumont, 1965

DISTRIBUCION (Mapa 14):
—Sur de Europa, Egipto y oeste de Asia.
—Espana: AV, BU, CA, CC, CR, P, TO, SA, SO, ZA.
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MATERIAL ESTUDIADO:
Alatoz, 18-VII-91, 1m.

Tachysphex incertus (Radoszkowski, 1877)

DISTRIBUCION:

—Area mediterranea.

—Espaiia: A, AL, AV, B, BA, BU, CA, CC, CR, CU, GE, GR, H, HU, J, M, MA, MU,
NA, P, SA, SE, 8G, TE, TO, V, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Mesones, 9-VIII-91, 1h; Puerto de Torres, 2-VIII-91, 2m; Recueja (La), 2-VIII-91,
3m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Terreno: arcilloso 3m; arenoso 1h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Tachysphex julliani Kohl, 1883

DISTRIBUCION:

—Area mediterrinea.

—Espania: A, AL, AV, B, BU, CA, CR, CS, CU, GR, J, MA, P, 8A, SG, SO, V, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:

Agramoén, 7-VIII-91, 1m; Donal, 8-VIII-91, 1m; Isso, 7-VIII-91, 1m; Jardin (El),
9-VIII-91, 1m; Puente de Torres, 2-VIII-91, 1m; Yeste, 8-VIII-91, 1h,
BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Terreno: arcilloso 2m; arcilloso-arenoso 1m, 1h; arenoso 1m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ 1991.

Tachysphex mediterraneus Kohl, 1883

DISTRIBUCION (Mapa 15):

—Area mediterrinea, suroeste de Rusia e Iran.

—Espafia: A, B, BU, C, CA, CR, CS, GR, M, P, 8A, $G, SO, PO, ZA.
MATERIAL ESTUDIADQO:

Donal (La), 8-VIII-91, 1m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Terreno: arenoso 1m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Tachysphex nitidior Beaumont, 1940

DISTRIBUCION:
—Area mediterranea.
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—Espafia: A, AL, AV, BU, CA, CC, GR, J, HU, M, MA, MU, SA, SO, TO, V, VA, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:

Bonete, 15-VII-91, 1h; Puente de Torres, 2-VIII-91, 1h.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Terreno: arcilloso 1h; arenoso-pedregoso 1h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Tachysphex obscuripennis (Schenck, 1857)

DISTRIBUCION (Mapa 16):
—Europa y Turquia,
—Espaia: B, P, §G, SO, T, V.
La cita de Pailes es hasta el momento la mis meridional de la especie enla
peninsula Ibérica.
MATERIAL ESTUDIADO:
Carcelén, 18-VII-91, 1m; Pailes, 8-VIII-91, 1m; Puente de Torres, 21-VIII-91,
1m.
BIOLOGIA:
a) Datos obtenidos.
—Vegetacion: Apiaceae: Eryngium maritimum 1m.
—Terreno: arenoso-pedregoso 1m.
b) Datos anteriores: ver GARCIA (1990).

Tachysphex panzeri (Vander Linden, 1829)

DISTRIBUCION:

—Europa, noroeste de Africa y oeste de Rusia.

—Espaifia: A, AL, AV, B, BU, CA, CC, CR, CS, CU, GE, GR, HU, J, L, M, MA, MU,
NA, P, SA, SE, 8G, SO, TE, TO, V, VA, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Agramdn, 7-VIII-91, 8m; Fibrica Ridpar, 9-VIII-91, 1m; Mesones, 9-VIII-91, 3m;
Pailes, 8-VIII-91, 1m; Puerto de Torres, 2-VIII-91, 1m, 2h; Valdeganga, 2-VIII-
91, 1h,

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Eryngium maritimum 1h; Ranunculaceae: Clematis vital-
ba 1h.

—Terreno: arcilloso 1m, 1h; arcilloso-arenoso 8m; arenoso 3m; arenoso-
pedregoso 1m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).
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Tachysphex pompiliformis (Panzer, 1805)

DISTRIBUCION:

—RegioOn Paleartica.

Espafia: A, AL, AV, B, BU, CA, CC, CR, GE, HU, L, M, P, SA, $G, SO, TO, V, VA,
ZA.

MATERIAL ESTUDIADOQ:

Bonete, 15-VII-91, 3m; Higueruela, 12-VII-91, 1h.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Terreno: arenoso-pedregosc 3m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Tachysphex psammobius (Kohl, 1880)

DISTRIBUCION (Mapa 17):

—Europa, suroeste de Rusia y Siberia.
—Espaia: AV, CC, CR, M, §A, §G, 50,
MATERIAL ESTUDIADO:

Alpera, 15-VII-91, 1h.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Terreno: arenoso-pedregoso 1h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Tachysphex pseudopanzeri Beaumonrt, 1955

DISTRIBUCION:

—Sur de Europa y Marruecos.

—Espafia: A, AL, AV, BA, BU, CA, CC, CR, C§, GE, GR, H, ], M, MA, PO, SA, SE,
SG, SO, TO, V, VA, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Agramon, 7-VII-91, 3m; Fuensanta, 18-VII-91, 2m; Graya, 8-VIII-91, 1m, 1kh; Is-
so, 7-Y1II-91, 2h; Mesones, 9-VII1-91, 2m, 1h; Paiiles, 8-VIII-91, 1m; Puente de
Torres, 2-VIII-91, 6m; Recueja (La), 7-VIII-91, 2m, 1h.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Foenicufum vulgare 2h,

—Terreno: arcilloso 8m, 1h; arcilloso-arenoso 3m; arenoso 3m, 2h; arenoso-
pedregoso 1m.

b) Datos anteriores: ver TORREGROSA (1991).

Tachysphex tarsinus (Lepeletier, 1845)

DISTRIBUCION:
—S8ur de la Region Paleirtica.
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—Espafia: A, AL, AV, B, BU, CA, CC, CR, CS, GE, GR, H, MA, P, PM, SA, SE, SG,
50, TO, V, Z.

MATERIAL ESTUDIADO:

Alborea, 7-VIII-91, 2m; Bonete, 15-VI[-91, 5m; Fibrica de Riépar, 7-VIII-91, 1h;
9-VIII-91, 1h.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Terreno: arcilloso 2h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Tachysphex unicolor (Panzer, 1809)

DISTRIBUCION:

—Regidn Paleirtica.

—Espaifia: A, AV, BA, BU, CA, CC, CR, C5, M, P, SA, SG, SO, TO, V, VA, ZA,
MATERIAL ESTUDIADO:

Alpera, 15-VII-91, 2m; Arroyofrio, 29-VII-91, 1m; Fuensanta, 18-VII-91, 2m.
BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Terreno: arcilloso-pedregoso 2m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Geénero Prosopigastra Costa, 1867

Prosopigastra punctatissima Costa, 1867

DISTRIBUCION (Mapa 18):

—Suroeste de Europa y norte de Africa.

—Espafia: A, AL, AV, BU, CA, CC, CR, M, P, SA, SG, SO, TO, VA, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:

Alatoz, 18-VII-91, 1h; Fuensanta, 18-VII-91, Im; Jardin (El), 9-VIII-91, 2m.
BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Terreno: arenoso-arcilloso 2m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).
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PALARINI

Género Palarus Latreille, 1802

Palarus variegatus Fabricius, 1781

DISTRIBUCION (Mapa 19):

—Europa, oeste de Asiz y China.

—Espaiia: A, B, BU, CO, CS, L, M, NA, TE, TO, V, VA,
MATERIAL ESTUDIADO:

Graya, 8-VIII-91, 1h; Yeste, 8-VIII-91, 2m, 1h.
BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Terreno: arenoso 2m, 2h,

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

MISCOPHINI

Género Solierella Spinola, 1851

Solierella compedita (Piccioli, 1869)

DISTRIBUCION:

—Area mediterrinea.

—Espafa: A, AL, AV, B, BU, CA, CC, CR, M, P, SA, §5G, SO, TO, V, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:

Agramoén, 7-VIII-91, 1h; Alborea, 7-VIII-91, 3h; Arroyofrio, 27-1X-91, 3m; Bo-
nete, 15-VI1I-91, 1h; Carcelén, 18-VII-91, 1m; Felipa (La), 18-VII-91, 1h; Higue-
ruela, 12-VII-91, 1m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Poaceae: Arundo donax 1h; Rosaceae: Rubus sp. 1h; Simarouba-
ceae: Ailanthus altissima 1h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Solierella pisonoides (Saunders, 1873)

DISTRIBUCION (Mapa 20):

—Area mediterrinea.

—Espafia: AV, BA, CA, CR, M, SA, TO, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:

Alatoz, 18-VII-91, 1h.
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Género Miscophus Jurine, 1807

Miscophus eatoni Saunders, 1903

DISTRIBUCION:

—Area mediterrinea e Islas Canarias.

—Espana: A, AV, BU, CA, CC, CR, GE, IB, M, MU, P, SA, SG, SO, TO, V, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:

Fuensanta, 18-VII-91, 1m, 1h.

Miscophus verhoeffi Andrade, 1952

DISTRIBUCION (Mapa 21):

—Peninsula Ibérica y Francia.

—Espana: A, BU, CA, CR, M, P, 50O, TO, V, VA, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:

Donal, La, 8-VIII-91, 4m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Terreno: arenoso 4m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

TRYPOXYLINI

Género Pison Jurine, 1808

Pison atrum (Spinola, 1808)

DISTRIBUCION (Mapa 22):

—Europa.

—Espana: A, B, BU, CA, GR, M, MU, P, SA, SG, 50O, TO, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:

Bonete, 15-VII-91, 1h.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Terreno: arenoso-pedregoso 1h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



211

Género Trypoxylon Latreille, 1796

Trypoxylon attenuatum Smith, 1851

DISTRIBUCION:

—Eurasia.

—Espaiia: A, AL, AV; B, BU, CA, CC, CR, CS, IB, M, O, P, PM, PO, SA, SG, SO, SS,
T, TO, V, VA, Z, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Agramoén, 7-VIII-91, 2m; Alatoz, 18-VII-91, 1m, Lh; Alborea, 7-VII1-91, 1m, 1h;
Carcelén, 18-VII-91, 2m, Ih; Higueruela, 12-VI1-91, 1h; Ossa de Montiel, 17-
VII-91, 1m, 2h; Puerto (El), 29-VII-91, 1h; Recueja (La), 21-VIII-91, 1m.
BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacidon: Apiaceae: Foeniculum vulgare 1m, 2h; Lamiaceae: Mentha pule-
gium 1m; Poaceae: Arundo donax 3m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Trypoxylon figulus (Linnaeus, 1758)

DISTRIBUCION:

—Region Holartica.

—Espania: A, AV, B, BU, CA, CC, CR, CS, GE, GR, HU, L, LO, M, O, P, PM, SA, SE,
SG, SO, TE, TO, V, VA, Z, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Alatoz, 12-VII-91, 4m; 14-VII-91, 1m; Alatoz, 18-VII-91, 4m; Alborea, 7-VIII-91,
2m, 2h; Arroyofrio, 29-VI1-91, 4m, 1h; Bonete, 15-VII-91, Im, Ih; Carcelén, 18-
VII-91, 3m; Fuensanta, 18-VII-91, 1m; Fuente Alamo, 15-VII-91, 1m, 2h; Higue-
ruela, 12-VI1-91, 4m, 3h; Isso, 7-VIII-91, 1m; Mercadillos, 14-V11-91, 1m; Miz-
quitillas, 14-VII-91, 1m; Montealegre del Castillo, 15-V11-91, 2m, 1h; Pozo-
Cafada, 19-VII-91, 2m, 1h.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Euphorbiaceae: Euphorbia sp. 1h; Juglandiaceae: Juglans regia
4m; Poaceae: Arundo donax 1m; Rosaceae: Rubus sp. 8m, 2h; Salicaceae: Popu-
lus alba 1h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Trypoxylon minus Beaumont, 1945

DISTRIBUCION (Mapa 23):
—Regidn Paleirtica.
—Espana: BU, GE, HU, P, SA, SO.
La cita de Higueruela es hasta el momento la mis meridional de la peninsu-
la Ibérica.
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MATERIAL ESTUDIADOQ:
Higueruela, 12-V11-91, 1m.

Trypoxylon scutatum Chevrier, 1867

DISTRIBUCION:

—Europa.

—Espafia: A, AL, AV, B, BA, BU, CA, CR, C§, M, P, PM, SA, 5G, SO, TO, V, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:

Agramén, 7-VII-91, 1m; Alborea, 7-VIII-91, 1m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Poaceae: Arundo donax 1m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

CRABRONINAE

OXYBELINI

Género Oxybelus Latreille, 1796

Oxybelus mucronatus (Fabricius, 1793)

DISTRIBUCION:

—Sur y centro de Europa y norte de Africa.

—Esparia: A, AL, AV, B, B, BU, CA, CC, CO, CR, CS, GE, GR, GU, HU, IB, LO, M,
MA ML, O, P, PM, 8A, SG, SO, TE, TO, V, VA, Z, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Carcelén, 18-VII-91, 1m, 1h; Fibrica Riopar, 9-VIII-91, 2m, 1h; Higueruela, 12-
VII-91, 1h; Puerto (El), 29-VII-91, 6m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacién: Lamiaceae: Mentha sp. 1h.

—Terreno: arcilloso 2m; arenoso 2m, pedregoso 1m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Oxybelus quattuordecimnotatus Jurine, 1807

DISTRIBUCION:
—Centro y sur de Europa, norte de Africa y suroeste de Rusia.
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—Esparia: A, AB, AL, B, BU, CA, CC, CR, GE, GR, GU, LO, M, MA, MU, O, P, PO,
S, SA, SE, §G, SO, 8§, T, TE, TO, V, VA, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Alatoz, 18-VII-91, 5m; Alborea, 7-VIII-91, 4m; Arroyofrio, 29-VII-91, 1h; Fabri-
ca Riopar, 9-VIII-91, 2m; Fuensanta, 18-VII-91, 1m; Valdeganga, 21-VIII-91, 1h.
BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Foeniculum vulgare 1h; Euphorbiaceae: Euphorbia sp.
1h.

—Terreno: arcilloso 2m; arcilloso-pedregoso 1m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Oxybelus spectabilis Gerstaecker, 1867

DISTRIBUCION:

—Sureste de Europa y noroeste de Africa.

—Espafia: AV, B, BU, CA, CC, CR, GR, M, O, SA, SG, SO, TO, V, VA, Z.
MATERIAL ESTUDIADO:

Bonete, 15-VII-91, 2h; Fuensanta, 18-VII-91, 2h,

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Eryngium campestre 2h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Oxybelus variegatus Wesmael, 1852

DISTRIBUCION:

—Centro y sur de Europa.

—Espafia: A, AB, AL, AV, B, BU, CA, CC, CR, CS, CU, GR, J, M, MA, P, SA, SO,
TE, TO, V, VA, Z, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Rala, 29-VII-91, 1m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Terreno: arenoso-pedregoso 1m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Oxybelus victor Lepeletier, 1845

DISTRIBUCION:

—RegioOn Paleidrtica.

—Espafia: A, AB, AL, AV, B, BI, BU, CA, CC, CU, GE, M, O, P, PM, §, SA, SG, SO,
85, F0, 'V, Z,ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Arroyofrio, 29-VII-91, 1h; Recueja (La), 2-VIII-91, 1m; Yesares (Los), 21-VI11-91,
2h.
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BIOLOGIA:
a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceac: Eryngium maritimum 1h; Foeniculum vulgare 1h; Lamia-
ceae: Mentha sp. 1m.

b) Datos anteriores: ver TORREGROSA (1991).

CRABRONINI

Género Lindenius Lepeletier et Brullé, 1834

Lindenius ibericus Kohl, 1905

DISTRIBUCION (Mapa 24):

—Peninsula Ibérica y sur de Francia.

—Espafia: A, AV, B, BA, BU, CR, M, NA, P, SA, 8O, TO, VA, VI, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:

Arroyofrio, 29-VII-91, 2h.

Lindenius mesopleuralis (Morawitz, 1890)

DISTRIBUCION (Mapa 25):

—Italia, Francia y Espafia.

—Espafna: A, V.

MATERIAL ESTUDIADO:

Alatoz, 18-VII-91, 3m; Carcelén, 18-VII-91, 6h.

Lindenius pygmaeus (Rossi, 1794)

DISTRIBUCION:

—Peninsula Ibérica, Italia y sur de Francia,

—Espafa: A, AL, AV, B, BU, CA, CC, CR, CS, GE, M, P, PO, SA, SG, SO, TO, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:

Arroyofrio, 29-VII-91, 1h; Fuensanta, 18-VII-91, 1m.

Género Crossocerus Lepeletier et Brullé, 1834

Crossocerus megacephalus (Rossi, 1790)

DISTRIBUCION (Mapa 26):
—Regioén Paleartica.
—Espania: A, B, BA, CC, GE, M, SA.
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MATERIAL ESTUDIADO:
Fuensanta, 18-VII-91, 1m.

Crossocerus quadrimaculatus (Fabricius, 1793)

DISTRIBUCION (Mapa 27):

—Este de la Regidn Paledrtica hasta Siberia.

—Espaifia: A, AV, B, CC, GE, J, M, OR, PO, SA, SO, TO, VA, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Alatoz, 18-VII-9I, 1m; Carcelén, 18-VII-91, 1h; Fuente Alamo, 15-VII-91, 1h.
BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Juglandiaceae: Juglans regia 1m,

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Crossocerus tarsatus (Shuckard, 1837)

DISTRIBUCION (Mapa 28):

—Europa.

—Espafia: A, AV, B, BU, CA, GE, M, SA, 50, TO.

MATERIAL ESTUDIADO:

Higueruela, 12-VII-91, 1m; Montealegre del Castillo, 15-VII-91, 1h,
BIOLOGIA:

a} Datos obtenidos.

—Vegetacidon: Rosaceae: Rubus sp. 1h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Geénero Tracheliodes Morawitz, 1866

Tracheliodes quinquenotatus (Jurine, 1807)

DISTRIBUCION:

—Area mediterranea.

—Espafia: A, AL, AV, B, BU, CA, CO, CR, CS, CU, GE, GR, M, MA, P, PM, PO, SA,
SG, SO, TO, V, VA, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Carcelén, 18-VII-91, 1h; Fuensanta, 18-V11-91, 2m, 3h.

Géncro Ectemnius Dahlbom, 1845

Ectemnius cavifrons Thomson, 1870

DISTRIBUCION (Mapa 29):
—Region Paleirtica.
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—Espana: A, B, CC, GE, GR, HU, SA, NA, V.
MATERIAL ESTUDIADO:

Carcelén, 18-V11-91, 1m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Juglandiaceae: Juglans regia 1m.
b) Datos anteriores: ver TORREGROSA (1991).

Ectemnius continuus (Fabricius, 1804)

DISTRIBUCION:

—Region Holirtica.

—Espana: A, AB, AL, AV, B, B], BU, CA, CC, CO, CR, CS, CU, GE, GR, HU, L, LE,
LU, M, MA, NA, O, P, PM, §, SA, TE, TO, V, Z, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Alatoz, 18-VII-91, 1m; Fuensanta, 15-V1I-91, 2h; 18-VII-91, 1h; Higueruela, 12-
VII-91, 1m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Rosaceae: Rubus sp. 2h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Ectemnius dives (Lepeletier et Brullg, 1834)

DISTRIBUCION:

—Region Holartica.

—Espafia: AV, B, BU, CC, GE, L, LO, NA, O, P, S, SA, SG, T, VA, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:

Alatoz, 18-VII-91, 1m, Ih; Alborea, 7-VIII-91, 1m; Alpera, 15-VII-91, lm; Arro-
vofrio, 29-VI1-91, 2h; Carcelén, 18-VII-91, 1h; Fuensanta, 18-VI-91, 1m; Yesa-
res (Los), 21-VIII-91, 2h.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Eryngium maritimum 2h; Foeniculum vulgare 1h; Eup-
horbiaceae: Euphorbia sp. 1m; Juglandiaceae: Juglans regia 2h.

b) Datos anteriores: ver GAYUBO y RUEDA (1992).

Ectemnius fossorius (Linnacus, 1758)

DISTRIBUCION {(Mapa 30):
—Europa, Rusia.
~—Espana: CU, GE, V.
La cita de Arroyofrio es hasta el momento la mis meridional de 1a especie
en nuestra peninsula.
MATERIAL ESTUDIADO:
Arroyofrio, 29-VII-91, 1h; Carcelén, 18-VII-91, Lh.
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Ectemnius hypsae (De Stefani, 1894) (Limina 2)

DISTRIBUCION:

—Area mediterrinea.

—Espaifia: A, AL, AV, B, CA, CC, CO, CR, CS, CU, GE, GR, GU, HU, 1B, J, LO, M,
MA, MU, P, PM, SA, SE, TO, V, Z, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Alborea, 7-VI1I-91, 1h; Arroyofrio, 29-VII-91, 1h; Casas de Villora, 14-VII-91,
1h; Carcelén, 18-VII-91, 2m; Fuensanta, 18-VII-91, 1m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Rosaceae: Rubus sp. 1h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Ectemnius massiliensis (Kohl, 1883)

DISTRIBUCION (Mapa 31):

—Espania, Francia y Argelia.

—Espana: AV, B, BU, CC, CR, GE, L, SO, V.
MATERIAL ESTUD1ADO:

Alborea, 7-VIII-91, 2m.

Género Lestica Bilberg, 1820

Lestica clypeata (Schreber, 1759)

DISTRIBUCION:

—Europa y Oriente medio.

—Espana: A, AL, AV, B, BU, CA, CC, CO, CR, C§, GE, GU, HU, L, LE, LO, M, MA,
NA, OR, P, 8, SA, SE, 8G, SO, 88, T, TO, V, VA, Z, ZA,

MATERJAL ESTUDIADO:

Carcelén, 18-VII-91, 1h; Recueja (La), 21-VIII-YI, Sm.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Foeniculum vufgare 1m; Lamiaceae: Mentha pulegium
2m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).
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NYSSONINAE

NYSSONINI

Género Nysson Latreille, 1802

Nysson konowi Mercet, 1909

DISTRIBUCION (Mapa 32):
—Peninsula Ibérica.
—Espafia: AV, B, BU, CC, M, SA, SO.
La cita de Arroyofrio es hasta el momento la mis meridional de la especie
en la peninsula Ibérica.
MATERIAL ESTUDIADO:
Arroyofrio, 10-VII-91, 1m.

Nysson maculosus (Gmelin, 1790)

DISTRIBUCION (Mapa 33):

—Region Paleirtica.

—Espana: B, BU, GE, HU, SA, SE, SG, SO.
MATERIAL ESTUDIADO:

Carcelén, 18-VII-91, 1m,

Nysson parietalis Mercet, 1909

DISTRIBUCION (Mapa 34):
—Peninsula Ibérica.
—Espafa: CA, M, SO, TO.
MATERIAL ESTUDIADO:
Carcelén, 18-VII-91, 1h.

Nysson trimaculatus (Rossi, 1790)

DISTRIBUCION (Mapa 35):
—Europa.
—Espana: B, LE, GE, SA, SO.
La cita de Fuensanta es hasta la actualidad la mas meridional de la especie
en la peninsula Ibérica.
MATERIAL ESTUDIADO:
Fuensanta, 18-VII-91, 1h.
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GORYTINI

Género Argogorytes Ashmead, 1899

Argogorytes fargeii (Schuckard, 1837)

DISTRIBUCION (Mapa 36):

—Eurasia.

—Espafia: A, AV, B, BU, CC, GR, P, SA, TO, VA, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:

Alpera, 15-VII-91, 1m; Carcelén, 18-VII-91, 1m.

Género Harpactus Shuckard, 1837

Harpactus elegans (Lepeletier, 1832)

DISTRIBUCION (Mapa 37):

—Europa y Oriente medio.

—Espana: A, AV, BU, CA, CS, M, PM, SA, SE, 50, TO, V, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:

Carcelén, 18-VII-91, 2m; Fuensanta, 18-VII-9I, Th.

Harpactus formosus (Jurine, 1807)

DISTRIBUCION (Mapa 38):

—Europa y Turquia.

—Espana: A, AV, CA, CC, CR, SA, SO, TO, V, VA  ZA,
MATERIAL ESTUDIADO:

Alatoz, 18-VII-91, 2m; Yesares (Los), 21-VIII-91, 1m.
BIOLOGIA:

a} Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Eryngium maritimum 1m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Género Gorytes Latreille, 1804

Gorytes sulcifrons (Costa, 1869)

DISTRIBUCION:

—Este y sur de Europa y suroeste de Rusia,

—Espana: A, AV, B, BU, CC, CR, GE, GR, HU, M, P, SA, SG, SO, TE, TO, ¥V, VA,
Z,ZA.
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MATERIAL ESTUDIADO:

Carcelén, 18-VII-91, 3m.

BIOLOGIA:

a} Datos obtenidos.

—Vegetacion: Juglandiaceae: Juglans regia 2m.
b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

STIZINI

Género Stizus Latreille, 1802

Stizus hispanicus Mocsaryi, 1883

DISTRIBUCION (Mapa 39):

—Area mediterranea.

—Espafa: AL, AV, B, CA, CC, GE, GR, M, SA.
MATERIAL ESTUDIADO:

Fuensanta, 18-VII-91, 1h.

Stizus ruficornis (Forster, 1771) (Limina 3)

DISTRIBUCION:

—Europa, Oriente medio y oeste de Rusia.

—Espaiia: A, AL, AV, B, CA, CC, CR, GE, GR, L, M, MA, SA, 8G, T, V, VA,
MATERIAL ESTUDIADOQO:

Bonete, 15-VII-91, 1m; Mesones, 9-VII1-91, 2m; Yeste, 8-VIII-91, 3m, Th.
BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Eryngium campestre 1m; Lamiaceae: Mentha sp. 5m, 1h.
b) Datos anteriores: ver TORREGROSA (1991).

Género Bembecinus Costa, 1859

Bembecinus tridens (Fabricius, 1781)

DISTRIBUCION:
—FEurasia..

—Espana: A, AL, AV, B, Bl, BU, CA, CR, CS, GE, GR, HU, 1B, M, NA, O, PM, PO,
SA, SE, SG, SO, TE, TO, V, VA, ZA.
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MATERIAL ESTUDIADO:

Graya, 8-VIII-91, 5m, 2h; Mesones, 9-VIII-91, 1h; Yesares (Los), 21-VIII-91, 1h;
Yeste, 8-VIII-91, 3h.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Foeniculum vulgare 5m, 2h, Eryngium maritimum 1h.
—Terreno: arenoso 4h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

BEMBICINI

Género Bembix Fabricius, 1775

Bembix bidentata (Vander Linden, 1829)

DISTRIBUCION:

—Eurasia.

—Espana: A, AL, AV, B, BU, C, CA, CC, CR, C§5,J, M, MA, NA, SA, SG, SO, TE,
TO, V, Z, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Donal, La, 8-VIII-91, Ih; Mesones, 9-VI1II-91, 2m; Paales, 8-VI11-91, 2m.
BIOLOGI{A:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Asteraceae: Cirsium sp. 1m.

—Terreno: arenoso 2m, lh; arenoso-pedregoso 1m.

Bembix merceti Parker, 1929

DISTRIBUCION (Mapa 40):

—Espafa: A, AV, AL, B, BU, GR, M, §A, §G, SO, TE, TO, VA, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:
—PFuensanta, 18-VII-91, 1h.

Bembix oculata Panzer, 1801

DISTRIBUCION:

—Area mediterrinea.

—Espania: A, AL, AV, B, BU, CA, CR, CS, GE, GR, HU, IB, M, MA, MU, O, PM, SA,
SG, SO, 8§, T, TO, V, VA, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Graya, 8-VIII-91, 1h; Isso, 7-VIII-91, 1h; Mesones, 9-VI11-91, 1m; Roda (La), 17-
VIIl-91, 1h; Valdeganga, 2-VIII-91, 2m, ih.
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BIOLOGIA:

a).Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Eryngium maritimum 1h; Lamiaceae: Mentha sp. 1m,
1h; Ranunculaceae: Clematis vitalba 1h.

—Terreno: arenoso 2m, lh.

—Comportamiento nidificador.

En la localidad de Graya s¢ encontrd un nido de Bembix oculata ¢n una zo-
na arenosa, horizontal, desprovista de vegetacion. El nido presentaha una longi-
tud de 29.1 cm v la celda se encontraba a 15.5 cm de profundidad. Del interior
de la celda se extrajeron 7 presas y la larva inmadura del himenoptero. Las pre-
sas obtenidas fueron las siguientes:

Calliphoridae

Pollenia sp.: 1h.

Stomorhina lunata (Fabricius): 1h.
Rhinophoridae

Stevenia deceptoria (Loew): 4h.
Sarcophagidae

Senotainia tricuspis (Meigen): 1h.

Asimismo, otro nido de esta especie fue localizado en Valdeganga. De este
nido s¢ extrajeron 8 presas, todas ellas pertenccientes a la familia Calliphoridae:

Chrysomya albiceps (Wiedemann)

Lucilia sericata (Meigen): 3m, 4h.

Hasta el momento, de entre las presas extraidas de los nidos sdlo se habian
citado como presas de B. oculata las del género Pollenia v Lucilia sericata, consti-
tuyendo las restantes nuevas combinaciones depredador/presa.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991),

Bembix rostrata (Linnaeus, 1758)

DISTRIBUCION:

—Region Paleartica.

—Espafia: AV, B, BU, CA, CS, GE, GR, HU, M, MA, OR, PO, $G, SO, 1E, V, VA, Z,
ZA,

MATERIAL ESTUDIADO:

Graya, 8-V1II-91, 1h.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Terreno: arenoso lh.

b) Datos anteriores: ver GARCIA (1990).

Bembix sinuata Panzer, 1804

DISTRIBUCION:
—Sur de Europa.
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—Espana: A, AV, BU, CA, CR, CS, GE, GR, L, M, NA, SA, SG, SO, T, TE, TO, V,
VA, Z, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Bonete, 15-VII-91, 1m, 3h; Mesones, 9-VIIL-91, Im.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceac: Eryngium campesire 1m, 3h; Lamiaceae: Mentha sp. 1m.
b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Bembix tarsata Latreille, 1809

DISTRIBUCION:

—Sur de Europa y suroeste de Rusia.

—Espana: A, AL, AV, B, BU, C, CC, GR, HU, M, OR, P, PO, SA, 5G, 50O, TL, V, 7,
ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Carcelén, 18-VII-91, 1h.

Bembix zonata Klug, 1835 (Lamina 4)

DISTRIBUCION:

—Sur de Europa.

—Espana: A, AL, AV, B, BU, CA, CC, C§, GR, M, MA, MU, OR, SA, §G, 50, TO, V,
VA, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Donal, La, 8-VIII-91, 1h; Graya, 7-VIII-91, lh; 8-VIII-91, 1m, 3h; Mesones,
9-VIII-91, 2m, lh; Padles, 8-VI111-91, 1m; Recueja, 2-VIIL-91, 2h.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacidon: Apiaceace: Foeniculum vulgare 1h; Lamiaceae: Mentha sp. 3h.
—Terreno: arenoso 2m, 4h; arenoso-pedregoso Im.

—Comportamiento nidificador.

En la localidad de Graya se localizo un nido de esta especie sobre suclo are-
noso, ligeramente inclinado y provisto de vegetacion rastrera. El nido tenia una
longitud de 28.5 cm, vy la celda, cuyas dimensiones eran 30 x 15 x 15 mm, sc¢ en-
contraba situada a 17.5 cm de profundidad. De su interior s¢ extrajeron 6 pre-
sas, asi como una larva madura. Las presas eran las siguientes:

Calliphoridac
Chrysomya albiceps (Wiedemann): 1m.
Lucilia sericata (Meigen): 1m.
Sarcophagidae
Senotainia tricuspis (Meigen): lh.
Tachinidae
Lydella grisescens (Robineau-Desvoidy): 1m, 2h.
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La biologia de esta especie es pricticamente desconocida, ya que tan solo
ASIS (1990) y BERNARD (1934) habian dado a conocer algunas de sus presas.
Todas las estudiadas en este trabajo se citan por primera vez para B. zonala.
b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

PHILANTHINAE

PHILANTHINI

Género Philanthus Fabricius, 1790

Phijlanthus dufourii Lucas, 1848

DISTRIBUCION (Mapa 41):

—Espaia y noroeste de Africa.

—Espaia: A, AV, B, BU, CA, CR, M, P, 5A, 5G, TO, V.
MATERIAL ESTUDIADO:

Carcelén, 18-VII-91, 1h.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacidon: Rosaceae: Rubus sp. 1h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Philanthus pulchellus Spinola, 1842

DISTRIBUCION:

—Suroeste de Europa.

—Espana: A, AL, B, BU, CA, CR, CS§, GR, M, MA, P, SE, §G, SO, TO, V, VA, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:

Fuente Alamo, 15-V11-91, 2h; Munera, 17-VIII-91, 1m; Pucnte de Torres, 21-
VIII-91, 2m, 3h; Puerto (EI), 29-VII-91, 1h; Recueja (La), 2-VIII-91, 1h; Roda
(La), 17-VIII-91, 2m; Valdeganga, 2-VI1I1-91, 1h; Yesares (Los), 21-VII1-91, 4m,
1h; Yeste, 8-VIII-91, 7h.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacidon: Apiaceae: Foeniculum vulgare \h; Eryngium maritimum 8m, Sh;
Lamiaceae: Mentha sp. 1m, 10h; Poaceae: Fesfuca sp. 1h.

—Terreno: arenoso lLh.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).
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Philanthus triangulum (Fabricius, 1775)

DISTRIBUCION:

—Europa.

—Espafia: A, AL, AV, B, BU, CA, CC, CR, CS, GE, GR, HU, J, LU, M, MA, O, P,
PO, S, SA, SE, 5G, SO, T, TE, TO, V, VA  Z 6 ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Bonete, 15-VII-91, 1m; Carcelén, 18-VII-91, 1m; Jardin (El), 9-VIII-91, 2m; Isso,
7-VII-91, 1m; Ossa de Montiel, 17-VIII-91, 2m, 2h; Mesones, 9-VIII-91, 1h.
BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Foeniculum vulgare 1m, 1h; Eryngium campestre 1m; La-
miaceae: Mentha sp. 1m, 1h; Poaceae: Typha angustifolia 2h.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

CERCERIN1

Género Cerceris Latreille, 1802

Cerceris arenaria (Linnaeus, 1758)

DISTRIBUCION:

—Region Paleartica.

—Espaiia: A, AL, AV, B, BU, CA, CC, CR, GE, GR, H, HU, L, M, P, SA, SG, SO, T,
TE, TO, V, VA, Z, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Munera, 17-VIII-91, 2m; Valdeganga, 21-VIII-91, 1h.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Foeniculum vulgare 1h; Lamiaceae: Mentha sp. 2m.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Cerceris bicincta Klug, 1835

DISTRIBUCION (Mapa 42):

—Sur de Europa, norte de Africa, Afganistin y Mongolia.
—Espaiia: A, AL, AV, B, BU, CA, CO, GR, HU, M, SA, 5G, V.
MATERIAL ESTUDIADO:

Valdeganga, 21-VIII-91, 1m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Foeniculum vulgare 1m.
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b) Datos anteriores: Apiaceae: Ferulago brachyloba, Foeniculum vulgare, Thapsia
villosa, Lamiaceae: Mentha rotundifolia.

Cerceris bupresticida Dufour, 1841

DISTRIBUCION:

—Region Paledrtica.

—Espaifia: A, AL, AV, B, BU, CA, CC, CO, CR, GE, GR, GU, HU, M, SA, SE, SG,
TO, V, VA,

MATERIAL ESTUDIADO:

Fibrica de Ribdpar, 9-VIII-91, 1h; Puente de Torres, 21-VIII-91, 1m; Valdeganga,
21-VIII-91, 1m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Erpngium maritimum 1m; Foeniculum vulgare 1m; La-
miaceae: Mentha sp. 1h.
b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Cerceris interrupta peninsularis Mercet, 1903

DISTRIBUCION (Mapa 43):

—Peninsula Ibérica y suroeste de Francia.

—Espana: A, AL, AV, BU, CC, M, P, PO, SA, 8G, SO, TE, V, Z, ZA.
MATERIAL ESTUDIADO:

Arrovofrio, 29-VII-91, 1m; Ossa de Montiel, 17-VII-91, 1m; 17-VIII-91, Im; Ye-
sares (Los), 21-VIII-91, 1m.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Eryngium maritimum 1m; Foeniculum vulgare 2m.
—Terreno: arcilloso-pedregoso 1m.
b) Datos anteriores: ver TORREGROSA (1991).

Cerceris quadricincta (Panzer, 1799)

DISTRIBUCION:

—Regidn Paleirtica.

—Espafia: A, AL, AV, B, BU, CA, CC, CO,CR,GE, GR, H,], L, LO, M, P, PM, SA,
SE, SG, T, TE, TO, V, VA, VI, Z, ZA.

MATERIAL ESTUDIADOQ:

Bonete, 15-VII-91, 3h; Carcelén, 18-VII-91, 1h; Puerto (El), 29-VII-91, 1h.
BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Eryngium campestre 3h; Lamiaceae: Mentha sp. 2h.
b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).
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Cerceris rybyensis (Linnaeus, 1771)

DISTRIBUCION:

—Region Paleartica.

—Espana: A, AL, AV, B, B], BU, CA, CC, CO, CR, GE, GR, HU, IB, LE, LO, M, O,
P, PO, 8§, SA, SE, SG, SO, TE, V, VA Z, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Carcelén, 18-VII-91, 1h; Fuensanta, 18-VI1-91, 1h.

Cerceris sabulosa (Panzer, 1799)

DISTRIBUCION:

—Regidn Paleirtica.

—Espana: A, AL, AV, B, BU, CA, CC, CO, CR, CS, GE, GR, GU, HU, L, LO, M,
MA, MU, NA, P, PO, 8A SE, 5G, SO, T, TE, TO, V, VA, Z, ZA.

MATERIAL ESTUDIADO:

Alborea, 18-VII-91, 1m; Bonete, 15-VII-91, 2m; Fibrica de Ridpar, 9-VIII-91,
I1m, 2h; Isso, 7-VIII-91, 4m, 4h.

BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Eryngium campestre 2m; Foeniculum vulgare 4m; Lamia-
ceae: Mentha sp. 1m, Gh.

b) Datos anteriores: ver SANCHEZ (1991).

Cerceris specularis Costa, 1869

DISTRIBUCION (Mapa 44):

—Area mediterrinea.

—Espana: A, AV, B, BU, C, CA, CR, M, SA, SE, 5G, V, Z.
MATERIAL ESTUDIADO:

Alatoz, 18-VII-91, 1m; Bonete, 15-VII-91, Im, 1h,
BIOLOGIA:

a) Datos obtenidos.

—Vegetacion: Apiaceae: Eryngium campestre 1m, 1h.

b) Datos anteriores: ver GAYUBO y RUEDA (1992).
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6. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

MATERIAL ESTUDIADO

En el presente trabajo se han colectado un total de 608 ejemplares, que se
incluyen en 7 subfamilias, 39 géneros y 104 especies, distribuidas de la siguiente

manera:

SUBFAMILIA N.° GENEROS N.° ESPECIES N.° EJEMPLARES
Sphecinae 7 16 116
Pemphredoninae 6 8 59
Astatinae 2 5 16
Larrinae 9 27 187
Crabroninae 6 19 92
Nyssoninae 7 18 67
Philanthinae p. 11 71
TOTAL 39 104 608

Los géneros mejor representados son:
Tachysphex 15 especies

Cerceris 8 especies
Bembix 7 especies
Ectemnius 6 especies

Las especies mis capturadas han sido Trypoxylon figulus (7.1.% de las cap-
turas), Prionyx kirbii (5.6% de las capturas), Pemphredon lethifera (4.3% de las
capturas) y Philanthus pulchellus (4.1% de las capturas).

ZOOGEOGRAFIiA

Segin los resultados obtenidos, la fauna esfecidologica de la provincia de Alba-
cete presenta como clementos predominantes los mediterrineos en sentido
amplio (mediterrineos occidentales, etiopico-mediterrineos ¢ ibérico-
mauritinicos) (42%), seguidos de los paleirticos y euroasiiticos (18% cada uno)
y de los euroatlanticos (10%); los ibéricos y holirticos (6% cada uno) son los
mis escasos.

La especie Dryudella bifasciata se cita por primera vez para Europa, habién-
dose capturado hasta el momento en el norte de Africa e Islas Canarias.

También se consideran interesantes las citas de Liris atratus, Lindenius me-
sopleuralis y Ectemnius fossorius, dada la escasa amplitud de su distribucion en la
peninsula Ibérica.

A excepcion de Sceliphron spirifex, todas las restantes especies estudiadas
se citan por primera vez para la provincia de Albacete, amplidndose notablemen-
te la distribucion para la peninsula de algunas de ellas.
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BIroLoGiA

Se han recolectado 244 ejemplares (40.1%) sobre diferentes plantas y 150
ejemplares (24.7%) en el suelo, en distintos tipos de terreno.

De los 244 ejemplares capturados sobre plantas, 182 (74.6%) se colecta-
ron en flores o inflorescencias, mientras que 62 (25.4%) se capturaron entre el

follaje:

FAMILIA N.° EJEMPLARES PORCENTAJE’
Apiaceae 110 45.2%
Lamiaceae 64 26.2%
Rosaceae 26 10.7%
Poaceae 15 0.2%
Juglandiaceae 13 5.3%
Salicaceae 5 2.0%
Asteraceae 3 1.2%
Euphorbiaceae 3 1.2%
Ranunculaceae 2 0.8%
Simaroubaceae 2 0.8%
Pinaceae 1 0.4%

Al considerar separadamente para cada subfamilia, los ejemplares captura-
dos sobre flotes o entre el follaje, se observa que los Sphecinae, Nyssoninae y
Philanthinae son eminentemente floricolas, mientras que por el contrario los
Pemphredoninae abundan sobre todo entre el follaje:

SOBRE FLORES ENTRE FOLLAJE
Sphecinae 52 1
Pemphredoninae 2 25
Astatinae 3 e
Larrinae 18 24
Crabroninae 15 7
Nyssoninae 30 2
Philanthinae 61 4

Los ejemplares capturados en el suelo se distribuyeron, segin el tipo de te-
rreno, de la siguiente forma:

TIPQ TERRENO N.° EJEMPLARES PORCENTAJE?
arenoso 76 50.7%
arcilloso 24 16.0%
arenoso-arcilloso 23 15.3%
arenoso-pedregoso 18 12.0%
arcilloso-pedregoso 6 4.0%
pedregoso 3 2.0%

1 El porcentaje esti calculado sobre el toral de plantas.
2 El porcentaje estd calculado sobre el toral de capruras realizadas en el suelo.
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Considerando, separadamente para cada una de las subfamilias, las captu-
ras llevadas a cabo tanto sobre plantas como en los diferentes tipos de suelo, se
aprecia que los Pemphredoninae y Philanthinae son capturados predominante-
mente en las plantas, mientras que los Larrinae se recolectan en mayor propor-
cion en el suelo:

PLANTAS TERRENO
Sphecinae 53 40
Pemphredoninae 27 3
Astatinae 3 2
Larrinae 42 75
Crabroninae 22 9
Nissoninae 32 19
Philanthinae 65 2

En cuanto a los resultados obtenidos sobre el comportamiento nidificador,

a continuacidn se relacionan las especies de insectos citadas por primera vez co-

mo presas de diversos esfécidos:

Prionyx kirbii: Dociostaurus hispanicus (Orthoptera: Acrididae) vy Pezzoletix
giornae (Orthoptera; Catantopidae).

Bembix oculata: Chrysomya albiceps, Stomorhina lunata (Diptera: Calliphoridae);
Stevenia deceptoria (Diptcra: Rhinophoridae) y Senotainia tricuspis (Diptera:
Sarcophagidae).

Bembix zonata: Chrysomya albiceps, Lucilia sericata (Diptera: Calliphoridae);
Senotainia tricuspis (Diptera: Sarcophagidac) y Lydella grisescens (Diptera:
Tachinidae).

7. RESUMEN

Se citan 104 especies de esfécidos de las cuales 103 constituyen nueva cita
para la provincia de Albacete. Dryudella bifasciata se cita por primera vez en
Europa.

Se amplian los conocimientos sobre la biologia de la mayoria de especies
en lo que se refiere a tipo de terreno y plantas frecuentadas por los imagos. Se
aportan datos inéditos sobre el comportamiento nidificador de Prionyx kirbii,
Bembix oculata y Bembix zonata.
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Mapa 1 Sitwacion de la provincia de Albacete en la peninsula Ibérica y emplazamiento de las locali-
dades muestreadas.
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Mapas 2-44: Distribncion en la peninsula Ibérica de: Sceliphron madraspatanum tubifex (2); Sphex
pruinosus (3); Isodontia splendidula (4); Palmodes occitanicus ibericus (5); Prionyx nudatus (6);
Ammophila hungarica (7); Passaloecus singularis (8), Spilomena mocsaryi (9); Astata apostata (10);
Astata costae (11); Liris atratus (12); Tachytes freygessneri (13); Tachysphex grandii (14); Tachysphex
mediterraneus (15); Tachysphex obscuripennis (16}, Tachysphex psammobius (17), Prosopigastra
punciatissima (18); Palarus variegatus (19); Solierella pisonoides (20); Miscophus verhoeffi (21); Pison
atrum (22); Trypoxylon minus (23); Lindenius ibericus (24); Lindenius mesopleuralis (25); Crossocerus
megacephalus (26); Crossocerus quadrimaculatus (27); Crossocerus tarsatus (28); Ectemnius cavifrons
(29); Ectemnius fossorius (30); Ectemnius massiliensis (31), Nysson konowi (32), Nysson maculosus
(33); Nysson parietalis (34); Nysson trimaculatus (35); Argogoryles fargeii (36); Harpactus elegans (37);
Harpactus formosus (38); Stizus hispanicus (39), Bembix merceti (40); Philanthus dufourii (41); Cerceris
bicincta (42); Cerceris interrupta peninsularis (43); Cerceris specularis (44).
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Mapa 45: Distribuciéon mundial de Dryudella bifasciata.



(
a1

Fol. | Corte lJongitudinal de un nido de Pemipivredon lethifera, establecido en an tallo de Allanthus ol

[} .-I"‘I:' i

2, mwstrando las diferentes oeldas, ast como las arvas maduras v restos de presas (homdpeonos

Fot 2 Core longitudinagl de un nido de Trypoxvion figulus, establecido en un tallo de Phragmites
australis, con los capullos del hisrendpiern
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For 4 Corte longitudinal de un nido Jde Ectemanus hypsare ostablecido en un tallo Jde medula blanda

mostrando o] contemdo de las celdas

Fot. 4 Hembra de Stizus rificornis aportando una presa (orndprera) al nido
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Fot, §: Hembra de Bembix zongta excavando su nido

Fot. 6: Hembra de Bembix zonata aportando una presa (diptero) al nido
J.T.*).D.A.*S. F. G.
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LAS COMUNIDADES DE NEUROPTEROS DE LA PROVINCIA
DE ALBACETE
(INSECTA: NEUROPTEROIDEA)

Por P, MARIN

Geparramentis de Blologiz Animal
Universtid de Alcald de Memares

INTRODUCCION

El orvel de conocimiento de las comumdades de peardpieros ibEroos o,
i |0 actuslidad, hasante cscasa, o pesar del gran ineerés que presentan ese grge-
[rir il inEectos L‘tmm'pmhdul't's de pequedios artropodos, les como ifidos,
cichdos, aleirddidos, eic . cuyis poblaciones constiluyven plgas em mmschios
miedios forestales v apricolas. v sobre [as cuzles ejercen un importance paped de
conirol bealdgioo

Warios fictores han contribuido al Insoficiente estudio de (25 comunidades
il v rOpHeros ibsdricos. Pog on luchs, B existernia hasta hace pocos afos de nna
ligggertia Fropuortante en el conocimiento de Ta B nesropterolfgics extstente en
La Peninsula Ihérica implicd s inversidn de v maver esluecso on el esiudio ex-
penaty o de dicha faona en difereoies reglimes [béricas. Jetermingndise on mo-
ehos casos bis preferencias de s capecies de neurdpueros por om determinodo
sustrate vegetal v, por 1anig, por un clerey tipo de hibdtan freferencias en MEL-
NANDER, 1900, MARIN & MONSERRAT, 1950, 1990 1091, MONSERRAT &
DIAT-ARANDA, 199407 D esta fomma s establecieron 1as hases para el estodio
e la coolisgia de We newrOpreros (bérions, posibiiianda b realisicion de oraba
{05 encaminados » csiablecer 1as reliclones enuee eéston dnsecios v ol medio on
que viven

Por ot lade, lis bejos niveles poblicionales gue, o genenll, presentan
ks especies de neurdpteros implden en clertzs ocasiones b obiencidn de condlu-
sones ctarus sobre Liss diferentes aspectos de su blologis v antoeoologla. #or osie
rte v, el stk abe sus comuonkdindes se ve Umitado en mochas ocesiongs. va
L £ necesano reatiear un esiieroo comidecable on bl obtenciin de los dioos,
g o peemilid poder pedlizar andlisis concloayenies

A posar de estas Himivaciooes, algunos trabajos fan side ecalizados soliee
determinadios aspettos ¢ las comunidades de peurdpreros eno clertos blotopas
ibsierbona. Al CAMPOS & HAMDS (1GH &) realizan um estodio de i f::,:lrrr[msii_'iﬁn
faunistica ¥ la estacionalidad de fos Chrysopidae cnoun olivar gracading, con
tribuyende en gran medida al conocimicnte de dicha comunidsd. e vilsos o s

1 1.1 1 3 g1 &1 ||!:| ]
L ' = 3 o m L ; o,
&l - I_'|r_:"I v i 25 ':I:-_||1|-|::
- - il | rTT—— 1 B L} -3
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posible aplicaciin de s poblaclones en 13 luchs hioligice. MARIN & MONSE-
ERAT {1967}, en un medio foresial natural, eealizan un estuwdio detalludo de
compasiciion fumistic, esaciondlidad v especificidad de santrato vegetal de los
BEUrGpletos 6n un encinar atewrrefio, definiendo por primera vez 1a comunidad
de neuriipieros en an medio namiral Thérloo Asirnlsmo, MARIN & MONSEREAT
(1991} estudiandao las comunidades de neurdpteros de los hayedos oeridionales
IbEricos, definen la composicion. cyimciur v estaconalidad de dichas comumni-
dides, obieniendo Infercsantes conclusiones sobre dichos sspecios comunins-
rios en cstos medios foresoales pelictos.

En 1o referente o la provincia de Albzoete, hastz ahosa oo Babaa dida reali
zadiy un estodio detallado de lzs cominidades de neurGpieros que pueblan sus

ccosistemas naturales, Bmitdndose o conocimiento de estos insectos en la pro-
wincls a cltas faunifsiicas dadas por diversos sutores, 251 como sl extvdio excensi-
v de caricter faunisticoo realizado por MARIN & MONSERRAT (en prensa) en ba
#e af material caprurado durante el afo 1990 en una serie de Motopos repiesen
tativos de diferentes medios naiurales albaceienses.

Esie prabyyo continda, por ranto, con la inel de investigacidn imiciada =0
bos Eltimas anios por el adgor sobiee gl estudio de jas comunidades de neurdpteros
Ibéricos, estudiando la composiciion lunistica, bLdsoruciurs v 12 estacionalidal
dit las comunidades que habitan en diferentes ecostsoemas naturales de la pro-
vingia de Albacote, gue son representativos de 8 diversidad ftosockologica oxis-
rente €N fa misinag  Asimismn, se intentan determinar los factores ambicnogles
dqoe influven sobre los adpecios commnicirios ya mencigmdos

AREA DE ESTUIMO

La provincis die Ailvicite, con uns extension de 14 B62 km®, se encuentre
situads al suresie de la submesers sur. mivancdo a la region manchega onsu gona
orfental y meridional. En general, presenta una orogrefia poco sccidentada, va
gue la mayor pane del territiecio provinoial estd ooupado por [ gran (anurs
manchegy; enla zong suroccidental, esta s da paso d las sierras Subbéicas.
shendo las més representativas las de Cabrus v Tadbsilla (2081 m), Alcaraz (Fico
Almenard, 1,797 m), Calar del Mondo (1631 m) v Lagos (Moo Tragoncillo,
12559 m)

La hidrokogi provineil presena una cierts complejidad, ya que el terriio-
rio edtd surcEdo por cuarro ceencas fluvbiles diferentes, dos l@npicas, his del
Cuadiana y Guadalgutivie, v dos medierriineas, las del Jicor v Segura; adends
en la lanura manchegn existen diversas cuences de cardgcier endorreion, La divi-
soria de xguas entre las vertientes atlantica y mediterringa la constituyen las sie-
reas suraccidentaies v b Honura del Campo de Moniiel
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Corsligicameme. b3 provingia de Alhaoeie ponencoe 3 (s Regidn Seadite-
rrines, coraciorizads por un periodo mds o menos prolongado de aridez De s
ochi provincms Mogeograficas meditermancas reconocsdas on Iz Peommula Thér
ca (RIVAS-MARTINEZ & COL., 1957, cinco ostdn presentes on 13 sons extudia-
da, v seglin ALCARAZ ARIZA & SANCHEZ GOMEZ (1988) sy

~Provincis Valenciano-Catalano-Provenzal. representicda por su scouor Se-
tabense. que ooupa de mumers merginl oo oriental imireofe con Yalencia

~Provincla Casiellamo-Macstrargo-Manchegl, represeiimtl por ¢ secios
Manchego, que ocups la gran lanurs manchega

=PFriwincis Murcano- Almeriense, feducids &l sector Murciano, gee ocujrs
las ronas mis térmicas de L1 comarca de Hellin, mdirofes con Morcia

—Provincis Leso-Extremadurense. gue sc redice @ secior Martinkoo-
Monachiquense, presente de forma testimonial on la Sierra del Relomibbrar, en la
oma odcidenial

—Provincis Bétics, repooseniads por su sectonr Subbdtion, ocupa Lis sierras
substebiicas de la sona surooddensal del weerliorio esqodizdo

Cads wea de las regiones fhogeogrifics indicads viene determinada por
ba extstencii de un painaje vegeml cusliisivamenie diferenie 3l de oiras regiones
proximas, como comnsccuencia de b cxistencla de diversos factores {clindrico,
ediificos, guimicos, e1c. ) que condicionan la aparicidn de unas u ofras compnida
des vegetdles, Sin duds algoms, entre fos factores indicidos son lis Climd@tioos hos
gue nulls inciden sobre b existencia de las comunidades vegetales en una zom
determinada En base 3 estas poculiaridides climiticas, kb Fitosociologla define
s senie ide plsos Moctimébdcos gue en las dress medierriness ibéricas son
clniu (WIVAS-MARTINEZ 19871 dencmiiabos termminediterrinen, mesomedi-
erranen, supramediierrinco, oromediterrdnen y chofomedideminee. A su Yo
o ki e bk Hmdnc os o posibic reconoror wid seie de niveies u horizontcs.
que suclon poner de maniBcso cambios mcpures on of paisaie vegewl, depod
aados. saporior, medio © mifcrior

Para la diferenciacidn de bos pisos bioclimtions y sas mivelss sc suchc definir
uid verie de bavies on funcion del denomilnado o de fermicialsd (L RIVAS-
MARTINEZ & COL | 1984), quc resubta de La suma on décimas de grado consigrade
il ta temmpermura medin enual (T, emperitin media de las mindmas del mes ms
frio (M), ¥ temperatars media de las maxtns del mes més frio (M), Segin VALDES
& HURRANT (19H9], los sigoicnies intervidos deoermdngn s pdsos hinciméacicos
mis extendidos en la provincia de Albacete ¥ sus tres piveles o horfzontes:

PISO BIOCLIMATICO NIVEL INTERVALO DE |,
supramcdiierrines supcrior T0-114
imgadi b4 - 157
inferion 157 - M)
mesomeditcrrinen RATPRCT ZiM) - 254
mendi 54 - 307
Inferinr 0T - 360

"'l |"|-\.

de Castilin-tin Muncha

|| S ——S

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.




150

1 I temperaturas son esenclales para la Jelimitacion de los pisos blocll
mzliicos, las precipitaciones son respomsables de cambios importantes de la oy
rruchirs de la vepetacion en el seoi de un piss. For ot raeon. s an cstablec
il una serie de intervalos de precipitacion (F) o ombroclimas, on el seno de los
cuales existe una homogenesdad vegetal

e b kiftervilos ombroclimajoos reconogidios en Bepafia, en Albaceic se
detestin los algalentes, cada uno con sus hodrontes o niveles correspandicnics
IVALDES & HERRANZ, 1984

OMBROCLIMA NIVEL INTERYALD [EF
himedo JO0 - JE00
sutshimedo supefior 1N} - RAT o
micudin 867 - TA3 mm
inferior T35 - ol mum
BT BUpC T o0 - 517 pum
mlisy 517 - 433 mm
inferion 433 . A% i
semdarido superlor A5 - M fm
medio 300 - I50 mam
inferkor 2500 20HY nom

Uina ver determinddos hos (aoiores fundamentsles qoe condicionan la exis
venci de un detcrmitado tpo de vegetacion on una sonas deserannada resefiare-
s souneramenie lis series de vegetsckin conslderadas on este estudio,

Con respecio & las serics de vegetacion climatdfilas (infiurdas esencizimen-
te por Lactones Climations), de las sicte series indicadas por VALDES & HERRANZ
i 1989 pars b3 provincia, so han considerado en osie osiudio: (a2 agmomies:

—FuplFare figell - Qoeroeto rofundfolies 5 Encinares tipicos del secior
Manchego, locattedos enee los TO0- 1100 m. Los sabinares de J, thurifers mez
¢ laddim com incinas de la comarca Ossa de Moot cl-El Bonilio-El Ballestero se ads-
eriben ipmbifin § esta seric, perteneciendo 8 Li subasociaciom thurifereiodum

— Pagonio corigeeae - Querceio rofundfollor 8 Encinares héticos, de los
que exivten algnnos retazos on clerias sonos del sector Sohbético, entee -
UMY i1,

—= g0 faiiiofice = Acereio grometends 5, Qucjlgarss betcos bicn repre:
seodadis en la Sierra de Alcarae, entre los § 200 1600 m.

Con respecto 3 las series edafofiles (influidas por facinres de humedad §y
otrod & 1ipo eddfoo), ha ddo conslderads B siguiente:

—roserie riparia de jos suclos arciilosos rioos e bases. En eeadidad sc ira-
ta de un grupo de serics cdaitdilas que cocxisten on bos mbrgones de los rios
cuunids b sirlos priaimns 3 cllos son arcillisos o calieos, v Qi prescOiEn s
gradaciim sucesional en funcidn del sumento en 2 humedad del suclo Entre
elias desiacan la serie del olmo (Ara ftlici - Limetn minariz 5. ), que aoupa las

DERTT
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fonas mds alejadas del cic; 12 serie del chope (Hubio Hectoriae - Popuwlete albae
5.k localizady mas proxiona & cauce Muvial con suelos mis hiimedos; v por G-
g, | serie del siuce | Saliceto trigmdrg - Fragilicy, ), gue sustineye 2 la anterior -
ot el interior del o

Los ecosistemas naturales de ls province escan, en generdl, moy degrada-
dos, por ella, buens micte. e la soperficie provincil est ocupadi por elapis
subseridles En cdertas zonas, se e procedido a repoblar con pino careasco (P
halepensis], que constmuye bosgquetes on zonas tbrmicas alternande con los encl-
nares, auAgue aparece también en las exposiciones mas cilidus de lay montafias
en fuggares ceupados sntafio por guejigares

MATERIAL ¥ METODOS

Para b nbtencifin de los datos se muestregron 11 Tecalidsdes de o proviine-
cla, represenmiivas de lus principsles series de svegetacian existenies en la mis-
mi. En dichas loclidades habia sido realizado previamente, doranie el agio
990, un estudio de so Groma neuropiecoldgiod, dando comn resultado una gran
ciuez especifics en nevrdpteros (MARTY & MONSERRAT, en prensa)

Cada ocaiidad fue visitazda menseglmente, durane los meses de Abreil a
Chetubee del afio 1991, ambos inclusive, periodo mas Fvorahle pard el desarcollo
de las diferentes poblaciones de ncurdprercs.

En la tabla 1= relicionon as focalidsides ebisggicdns como paomos dé muoes-
Lres, aptdmcode diversos duates gue tas cariscterizan, tabes oo el ripo de ot
prn, la althd aproximada, fas coordenadas 17TM, of piso hioclmaeico, ¢f ombro-
clima ¢ ldserie de vegemcitn, con e propasiio. de deflnie e comiplenn las ©a-
racteristicas de las mizmas. Pica 1z determinacion del piso bicoclioitico v €] om-
broclima s hooutilizado ef mapa de Biochimas v Ombrociimas claboritdo por
VALDES & ERRANT (1989), La delimiciOn de las series de vepetacion s ha rea
lizaado dle acwerdo con RIVAS-MARTINGT & COL (1987)

Con e} peopdsiie de sniformidar, en omedids de 1o posible, 13 obiencion
de hos datos, [ recogida de las muestras se realizd esfableciends unz unidad de
exfuereo determinada, que fue diferente en bancidn del medio en e} gue nommal
mente s especics de neurdpreros se desarroilan

En o coso de ks especies cuyos imagos piebian o medio srboneo o arbos-
ve, es decir, aguellas gue presenin actividad de voelo preferentemeniz cre-
puscular o nocturng v pesan el iffs 3 cubieno co la vegetaciin, I3 enidad de es
Fuerzo estubleckds fue de 25 spgolpes de mangae sobre cada ona de las egpecees ar
bhiireas o arbostivas dodaninemtes de cada combnidad vegeial existenie en cada s
calidad de muesireo constderads

Por oo fda, enoel caso de s sspecles de nouedpieros. cuyos Dmagos
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puctilan ef medio herhdorn, o decir, aquellas con actividad de vuclo dioma v ls
gue, slendo nocharmas, ¢ encuendran darante ¢ dia eotre le vegetacion herbd
cea, s evablecit una enidad de esfeerzo de 20 minutos de muesres sobre este
tipo de vegetacitn en cada localidad considersda. Esie muestreo fue realizado
no wble en las localidades donde Dnicamente existia vegerscion berbdecd, minn
vamitién en otrs localidades con vegelacitn arbdoed o arbustiva caya fislonomia
permitid un muestred de cstes ciracteristioas, Bn cualguoier caso, 1as locilldades
en que s¢ utilied exie imérodo de capiur se encuentran marcadss en 1a tablal me
dignie un asferisc.

Para complementar 10§ datos abtenddos Ccon o macenal coleciado &0 eala
0 widulio, se recoghd materizl onoesado larvano. gor fuc Bevado &) Labesranonico
jpara su cultivo, chitniinduse posicriormentc los imagos o condiciones de (s
boratono

Eni Ls tabla Il e relscions ol catilogo de especies capturadas v s anota su
abundancls en cads uno de los biotopos estudisdos

Teniendo en cucata bis bajus densidades poblacionales que ban prescriado
las enpecies de nourdpreros on lus blotopos estudiados (labla 1), 8¢ ha estimado
convenienie considerar, 2 1l hora de analizar los datos de este wrabajo, sguelion
utros btetiddos en el estodio faornistico levado @ cubo por MARIN & MONSE
REAT {en prensa) durante < adi 19590 en 168 [ocabdades comsederadas (oabla 010,
miaxlme cuande L metodologia utdlizada en la caprora de los ejemplares en am-
bt w04 Foe 1 misma Eseos diios ban sido wilisdos de distinia manera segon
el gspecto o ety en iz comunidad, o goe serd comentado al comibenen del
apanado correspondicoe. Lz o inclusidn de dichos datos mermaria oable
menic ks informacion a analizar, sobre 1odo teniendo on coenta que o abmeno

de opocio capturadas v B abundancia de fetas Juranic of afio 19580 fuc sopering
al 1991 fuabias 1 v 1IN
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RESULTADOS Y CONCLUSHINES

A comtinuacion se exponen los resultados obtenidos, una vee roalizados
Jos prdlisin correspondientes, qie son desglospdos on fencion de fos dilerendes
aspecion 4 esiudiar en b conunblades de neurGpieros consideradas; compiosi
cifm faunistica, estruciura, estacionalided v composicion biogeagrifics

Adimismo, se apoftin nueves conclusiones sobre dichs dspecios, aundgue,
en shgunos cavos, Tas bajas densddades poblacionales gue presentan [a mayoris de
Izs especies de neuripreros implden obiener resudiados may concluyentes

COMPOSICION FAUNISTICA

Para o estudio dr (3 composicion famibika de 1oy oodundedes de peu-
ropreros de Albacerr, se han agnipado los datos obtenidos corrospondicntes &
low ailiss 1980 y 1991 (eabia IV). para asi poder ofrecer ona visién mid (dedigne
e este ampecto comunitario en hos diferentes biotopes @ estudiar

Animismo, considesando gue s ha establecido una doble memsdidogia pa
ra b olstengidn de bos dacos en Fumcito o bi Biob gla pariicolar gee poesenian b
diferentes pohlaciones e neurdpiens, sc ban unalizado por separado los datos
obtenidios de las especies asocizdas principalmente al medio arbioren o arbustivi
y o ditin correspondicntes a las especies asocimdas preferiiemente ol medio
herhdorn

1. COMPOSKCION DE LAS COMUNIDADES OCORRESPONINENTES AL MEING
ARBORED O ARBUSTIVE

En L3 tabla ¥ se revogen los valures de densidad de cada especie de neurip-
tero in * de ejemplares ¢ n ¥ de moenras) en caods one de s blotopos estudie
doa, pcorrespoicdicntes & fas capturas realizadas en medio arbarec O arbustivo
Para evitar posibles dl:s-\.ian;iaru:l de |a prefereneia real por uno w oreo biotapo y
dehidi & la lenmdogia particolie de cadd sapecie, of cdlenibo de Jadensidad w res-
Hed wentende en cuentl sobo fas moestras co gue fueron recogidos ciemplares de
Ca CRPECIE N CuRsEnDn

Lo ity de dicha cabls fueron wiilizados pacs realizar nn andlisis de clus
ter de las especies de nourdpieros en funcion de la densided gue presentan en o
da wna de 1ok hintopos considersdios, stimiami, se realied an andlics de cluster
dy dichos Biotopos en funcidn de su fauna de Aoucopleros acompananic. Para
elho, s wtilied of progranms PIM dod paguetc escadistico BMDF (DIXON, 1983),
wiilizando como mobids dc similioed emtre b ovanable dcspedies de
nountpicron/bictopos) of valor @soluio de corrclacidns v como medida Oe
pgrupamiento de los closters b sdistancia medias

DERTT
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Los resulzados de estos andlisis se muestran en los dendrogramias de s fig
I 2

Fi aniilisis realizada ha dado como resultads 3 existenoia de una senie Jde
grupos de cspecies bien definidos (Fg. 1), que pueden adscribicse fGuitmente o
un determinado Botopo. Hchos grupos 108 COmeniaremos 2 continuacion

—irrupo A constitubdo en geoerntl por cspecies coleciadas mayorizans-
menle en los pinares de Prous halepensis. Este grupo se divide o sa vez en varios
sahgrupas, en funcion de 14 faend gue caracteniza 3 cada Blot opa considérin
dentra de este tipo (e meedios

Lin primer subgropo AL o comsiituyen especies carictenisucas del bioro-
prir pinur-2, enere s cuales cabe desiacar 4 8, feseesoens, A, boewil, M iy v
H stipma, especies intimamente asocadas 3 osgues de frivios w0 b0 Peoinsola
Thérien (MONSERRAT, 1986, MONSERRAT & DIAZ-ARANDA, 1987 Dis?
ARANDA & MONSEHRAT, 1988A; MONSERRAT & MARIN, 1992 etc.). N, oaste-
timi, por el contrario, parece esar ligads a distinoos npos de blotopo, anto de
fromdosas como de coniferas {DEAL-ARANDIA & 0. 10H6:; MARIN B MONSE-
RRAT 1957, MONSERRAT & DIAZ-ARANDA 1987, erc. ), raz0n por fa cual tam-
hitn ha sido oncontreds en oiros biotapos provinciales, aongee con menores
densidades poblacionales (tabla V), Por aldmo, denteo de este subgrupo se en
cuEniram O carred § M, fTavifrong, eapecies gue presenmen una amplited de B
topo mayor que las anteriores, lo gue parcce sor habitual eolos medios (ericos
IMONSERRAT, 19H3A; DIAT-ARANTIA & MONSERRAT, 198HA. MONSERRAT &
DIAZ ARANDIA, L9RG: pre ),

U subgrupo A2, estd Tormado por especies ouc caracieriz el biotopo
prinar |, de carncieristices bloclbmitices meds igrmicas v xericas oue el hiotopo
anterior. En este subgrupo nos encontramos, por un lado, a 0, dissimifis e 1. itali-
Ol espoclcs (ue presenin demsidades poblacnmales py fedacldis, hatienido
Mdo codectadas inicamente en csie biotopo, oo podicodo concluit one msocis-
ciog clard con el msmae, probablemente debido @ o peewlier de su Biodogia -
varin, hastante mdependiente di 5 vegesscion (ASPOCK & COL, 1980). Por
oo lade se encueniea M. genel, especie eminentemente lermdatila gue ha sda
wilectada en botopos de difersiies caracteristicas, pero oon preferencia por el
hintopo en muestidn, hablentds sido capmmda freceentemente o cste tipo de
hiooopo en ld Pendnsaly Bericd (MONSERRAT, (984 etc. b Mo oteao ludo, se e
cucntran . regalls, € meditermanes v (C. parthenia, cspecios colectadas exclus-
vrente ¢fi los biotopos de P hdlepensis; O regalis b side colocuads om muy be-
j densidad poblacional. par lo que su aeociEcion @ este ripo de bioropos en la
priovincis estd poci definida, sungoc ha sido cituda preforentementc socisd 4
comiferas (MONSERRAT & DIAZ-ARAKDA, 1987, THAZ ARANDA & MONSE
RRAT. 1988A; MONSERRAT & DIAZ-ARANDA, 1984, et )y on el camo e O mte-
diterranen y . parthenia, dicha ssoclaciin sucle ser habitusl ya que son especies
e caracreriean B Band teurpieroligica de estos blotopos en Ld Peminsila 1
rica (MONSERRAT, 1985A DIAZ-ARANDA & MONSERRAT. 9HEA. MONSE-
REAT & DIAZ-ARANDA, 19R9. MONSERRAT & MARIN. 1992 et |
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Por altimo, & sshgrepo A% presente una mencks de expecies gec caradteri-
Fart tanio @l pinas-1 como al enciras-2, La cxistencia de cue subgrupo no es 2ock
dental, sinu gue o3 comscvucncia de la gran simdlitud faonistics ¥ Aorsiica eals
tente enre eslos dos biotopos, ¥o que, Jingue rescotan uni vegetiion domi
nante diferente, smibos perrenecen al piso de vegeracion del encinar manc hego,
conservidine en el pinar residuos de la vegelaciin poltencial original ciracie
ristica ilel cincinar. N, arerariuy ¢ la especie con menor amplimod de habiar del
subgrupo, habiéndose colectado sélo en este blinopu y con muy bajs densidad
poblacional, caracteristicas gue habnualmenie presenta on los medivs ibéricos
(MONSERRAT, 196858 MONSERRAT & DIAZ-ARARDA. 1987 et ). Por el con
wrario. 5. elegans, M. picteti ¥ M. ihericus prosemtan mayvores valores de AH (1abla
V), hablendo sido codectadas on varios biotopos con caracteristicss biocimancas
muy similares (tabia 1)

—prupo B 4 constiture (on especies ssociadas en su mayoria & los biow
pos de ribera. En este grupo se diferencian dos subgiupos en funcidn d&e b fauns
fjue caracterics a cada biotopo

Un subgrupo B1 estd constituido por especies caracteristicas ded biogopn
ribera- 1, Probablemente la presencia en esie subgrupo de especies comm A, v
nogws, U lolpecsederi, M, granadencis y M. subcubiralis, sei accidenral, ya gue
hin sl colectadas dnicamentc en este biotopo ¥ en densidades poblacionales
iy bagus (tabls V), ademas, ef dpo de biotopo no es ol gue suelen habitar dichas
especies en los hihivats ibericos MONSERRAT, 19854, DIAZ-ARANDA & MON
SERRAT, 198HH; cic i Con respeoto @ C. borrglls, st espeche prosents una cler
ta curtchdad (A1l = 2,12), como suele ser hablival en la Peninsula Ihérics (MUN-
SERRAT & MAKIN, 1992, habindose colecrado on blotopos diversos, sungue
con uns densidad muy clevada on of blotopo ribera: |, siendo vn componente
fundamental de su fauna nearoprerologica (abls V) Por ikimo, C peocgformi
ha sido culectads en densidades pohlaciones muy reducidas en biowpos van di
versos Coimo el pinar- 2 ¥ B ribers- |, caracierizados por [ existendcia de unos vie
ioees relativamente cleyados de humedad ambiental {bia 1), fe cual no ha resul-
taudo exeraftio yi gue parece asociane ¢n esta pona de la Perdnsula erica a bl
P con eatas carzcieristicas ambientales (MONSERRAT. 1984).

Ll subgropo B2 extd definlido por especies dsociadns principilmenie al bio
voper tibera-2 C, thederi se ha encontrido daoclada muy clarsmente 3 este tpo de
Blotapos, como vicne siendo kabiioal en clla en ls medios ihéoicos (MONSE
REAT & MARIN, 1992} En el caso de S aleyrodifarmis. ha sido colectada en ba
jax wbensidades poblacionales cn diferentes biotopos, 3unque prncipabmenic en
bt Dbt ioprors dic fibera, eorrobarando 2u ol cardoes euridion gue presci pene.
ralmente on lu Peninsula ihérica (MONSERRAT & MARIN. 19492)

= {srupo L eone grupeo bo comaiieyen ospeoies colociadas maEy Onikan amen:
12 en los sabimares. Como en us grupos sndcrione, existe wma diferenciacion en
subgrupos en funcion de s fauna caractenanica de cadd hictopa. Bl subgropo O
estd constitnido por especies gue caracierizan el bioiopo sabinar-2. micnieas
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que ¢l subgrupe L1 se constimye con espeoies camcieristioas del Alotopo
sabingar- 1

Denrro del sulyprapo C1, N, nesreustenss, M, stvrece v D powiies oo s
de colecidas en niveles poblacionales muy redocidos, par by ianto e podemos
definis una clars asocizcion o este tipo de medios, Por el conteario; en el caso de
A, maciilaie y M. palfida 8 puede conchitrse unn intima asooacion a cste tipo de
Feiseoapaos, dbe ¢y Fanmu son componentes hebitualinepie caraciecistions =n estos
hosques ibéricos (MONSEREAT & MARIN, 1992)

En ol subrgropn C2. & mayoria de 1as especles han sido coleciadas on bajs
densidad poblacional;, por o que poca pucde conclulese sohre sus prefercncias.
Par el contracio, los niveles poblacynmes derectados en ©, exegui, permiten si
adseripeiin clars o este tipo de biotopos en L provincia, habida coenta de gque
sucie set una especie caracterisiica de W fauna gue habitd bos sabinares (péricos
IMONSFRRAT & MARIN, 1902}

==Lapupa 0 Lo constituyen expecics cofectadas fundamcntalmenie en los
etcinares, en concrett en dos biotopos enclnae- | ¥ enciper-d, Estas ospocies suc
len - ser componenoes kzbituales, ¥ muy coracteristioos algunos de ellos | 5.
pygmreny, M. prasivus, O hoematicw, A. iberice, etc ). de 13 faunn newroprerofo-
pleg gue habiga los enciiares ibérloos [H.ﬁ.ltf:ﬂl 5 MONRERBAT, I9B7T MIOWSE-
RRAT & MARIN. 1992 ac).

Lo resultados obtewidos en conmo a b1 similuod de las especies de neu-
roprerrs off fundion de sus prefeeencias poe liss bintapos estidislos, presentan
wrs correspondencia con las dimilitudes obienidas entee los biotopos en funcidn
de fa faume de negrdpreros gque presenian, En esee senndo, en ba Gg 1 se repre
sentan s relaciones entre los bliotopos esudiados, observiindose la exisrencla
de grupos definidos con mayaer o menor Similited en funcidn de su fauns new-
fopieroe| ol

Lo grapo A lo constituyen lov encinores, con 13 excepoian Jdel encinar-2,
e S aprirprsn Comn wra sim s oy @levida (mayor al BO%), boogoe Indica una
compaosicitn fannistica may particular de este fipo deé Bindopos

Bl grupeo B extd formmado por los ploases, aumgue ool tambeén se bcluye el
encimir-£, gsuciado con el pinar-1; dadz ia gran similited fBunistica exisienie en-
i am s, ue ya Vi gkl estoadizeds, Al comergein Qo e | RPN, s s
imtilibudes exbsienibes o1l esie grupo de bingopos es francamente reduchda | olenae
ad 4080, Wogue indica una bnpostante diveesificaciin en su composicion faunis
e comscoorneia may. probublvmecnie de la diferenom en ses - CoraoensnucEs
binchimaricas v fitosociobipgkoas (tabld 1)

El grviper O 1o forman o8 sabinares, que Cinno seuree enocl grupo anicrior
prescnian simditudes faunistcas relativamenie bajas (iolegiores al 56%), que i
igan g grado importance de varibilidad en (3 Composicidot Banisiics de los
biolopos en cusstion, En esie caso, el factor que determing dicha vurkacian co-
reesponde @ las caracternsticat fitosnoolagicas de Lo hiotopos estndiados

Centro de Esliudlas
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For Gluimo, exisie un grupo O que se constitoye oon los biotopos de ribe-
ra. con na similited founistics superior ol 0%, o qoe indica i exisiencia de
nna faung de peuarbperos bastante definids

Enconclusiin, cada comunidad vegetdl estudiads estd carncleriziida pos la
existencla de una fauna revcopterolbgica original, existiendo varaciones mas o
menos acwsadas de b composicién faunistica en funcitm de s carscteristicas lo-
wiles (Hoclimiticas, fitosocioldgicas, vec. ) dol blotopo considerado.

2 COMPOSICION DE LAS COMUNIDADES CORRESPONDIENTES AL
MEDNIC HERBACED

En la tabla V1 s reeogen los valores de densidadd (0. e {0 ® meesiras) de
cuds especie de neardpters en cada uni de 1oz biotopos sstudialdos, coreespon-
dientes @ las caprums roalizidas en e medio herbicen. Pari el clilealo de 12 den-
sicladl 2010 s tuvieron eo cuenia las muestas en yue fuecon recogidos ejenpls.
s che Ji especic en cucstion.

Los datos de dichi tabls fueron wilizados para realizar sendos andlisis de
cluster. uno de especies de nearopieros § odro de biotopos, de igual mancrs 3
corng se realizn con los datos cormesprindientes o by capturas en medio arbdren
i3 arfaiistives

Laos resultados de estos anddisls se mucsiran en los densdrogramas de Las fig
T

En lu fig. 3 cl andlisis realizade ha dado comao resultzdo b existencia de dios
grupos definidos de especien, (ue pueden adscribdese Bcilmente & un dercrmina-
oy hiopo

U'n grupo & st constimido por especion colesiacids MayoriEnamense vn
hirtopos donde Lt vegetacion potencial es ¢l encinar manchegy (Buplears rigids
Quercelo redudifodies), yue s manifiests en su forma DPpOn (COCIUT-3}, £ 5
vaplante con J, thiklfer (dabndr- |y sabinar- 1), o en s eripa subserial mas avin-
zada (pastizal 1} Estos bintopos constituyen, por tnto, manifestaciones dife
rentes de L serie de vegeracion indicads, por lo gue los caracteringicas wmbicnis-
les (hioclimdricas, edificas, o ) son parccidss en wdos olios, permitiendo la
existencia de una fauna newropeeroldgica muy similar 3 movel del medio herba-
(e ot]

En #ste gropo nes cocontramos, por un lado, 3 M, ivgrammus v L. dustie-
i, espetios ue se cncuentran asociadis Fl-'l'.IZI.EI:FlIi[I]I:I'III.'-H IHetopo pastizal-1, c2-
rente de vegetacion arbioea o arhustiva. M. frigranmus soele enconirirse aso-
ciads 3 este tipo de Botopos en [ Peninsuly Thérics (MONSERRAT & DiaZ-
ARANDIA 19HT; erc.). Respecto a [ dusmeri, sc traiz de una cspecic poco citada
en la bibliografia, cuys biologia v auteecHogia es pocn conoclda {ASPOCKE &
O, L9E

Por ofro lado, dentro de vate gropo se encueneran M, gppendiculay y
lugdlumensis, eapecies gue presentan mayor amplitud de biotopo. hatwendo sido
colectadas  principalmente en biotopos . arbOreas o arhustivos (encinac§,

Lt Lo g1 JE-N ||!!l ]
--._ .__' o '-' i i ‘_I-_-
B ez LT '!__ oo IwESS F TR R
= 4 " - &

o e .—-—-a-_ 1 =
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sabitvir- 1 ¥ sihinar-2). Ambas sspecies suelen ser componenies canl exclosivos
de la fawna pesropteroldgics carsteristica del medio horbiceo de este dpo de
hiotopos en la Feainsula Mérica (MARIN & MONSERRAT, 1967, MONSERRAT &
DIA-ARANDA, LG87 DIAZ-ARANDA & MONSHRRAT, 19HSA, MARIN & MON

SERRAT, 1990 etc )

Il grupa B o formen especies asociadas principatmenie al hintopo deno
minado pastical2, pettenecionilo todas al giner Libelfuides. Este género estd
constimido por especies que habiten en biotopos solcados. con una cicrea hunie
dad armosférics (DIAZ- ARANDA & MONSERRA'T, 1988A; vte.), proor D il su
[FResercia en Ese Coimo en Of ros biedopos con ombroclima subhimeda donde ol
pums han sich camblin halladss, como £, elericay y Lo Seeticys en el encinar- 5
oo ha resuliado socprendente.

Forr wifimao . exeste uma espocie, N dipermis, quc no sc as0cda 4 nimgums de
los grupos mencionados, debido o que b sido colectada anicimente en el biolo-
po sabinar-2, 2l que caracieriza muy especificamanie Bsta especie suele estar
avcciads en la Peninsuls Ihérica o blobopos sobesdis, con suelos pobees v escass
vegetacion arborea (DIAZ-ARANDA & MONSERRAT, 19HAA, ec ) similares al
indicudo unverlormenoe

ot seurrie con tas enpecies de pewropleros del medio arhdreo o arkbis-
trvo, en kas eapecies asocizdas al medio herbaceo encontramos una cCorrespon-
dencia. menos definids gue encel covd untesior, entve los resuliEdoy obcenidis de
L2 simiflind de dichas especies en funcidn de sus preferenclas por les blstopos
esrusiinton v las similbckes de estos biotopos en funcion de 1z faona de nevndp-
[eros que presenbdn

En 1 fig. 4 s representan lag relaciones entre (os Biotopos estudiados. Se
mucstEd laexistenci de dios grupos de biotopos en fascion de su S nedrop-
teroligiva dcompadanie:

=N grups A, formado por hiotopos donde 18 vegctaciin poiencidl |a
comstiiuye ¢l encinar manchego | Buglerrs Agide - Querdero refuridifolice). Por un
tado se auociun el enciner 3 ¥ ¢l sabinar- 1, con ung similitud elevada {case un
TOM ), gue prosentin wna faim oy simdlar (sahld Vi con uin similivod oy -
ferior (40%} sc agropa ¢f pastizal-1, dishido o b esistencia en dicho bistopo de
0, dusmeti, que le hace presentar unas caracteristives myy especiales a mved fao

st

—nn grups B, constitde por dos heotopos de caracteristicas fiensacinl i
Ficas muy difeterines, el sabingy2 v el pastizal-2, que se agripan con anasimilli-
tod incermedia (superise ol $0% ), debido 2 que presentin idependieniomente
una fuuna de neardpteros muy originz] En el caso del sahtnar-2 dicha faona se
carscteriza por by presencis de [N dusrietl v N ipennis, mienires gue en el
pastizal-d las eapecies del género Libelloddes sondos componentes pringipales de
=1 Foona peuropleraldgica

En conclusian, los resuliades obienidos acorca de la composicion de las
comunitdades de peoropieros asociadas il medio herhiicoen: e Muesiram Comig
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en el caso de ias comunitades ssociadas al medio arboren o arbustivi, una dife-
repcisciin tan clara en cusnie & sus prelerenciis por un Cierto tipo de bisdopao,
iy al conirario] parecen indicar una cleres undformddad on B composicion fiu-

nisnicd, s6lo imterramplda por 13 exlstenom de unus condiciones bioclimdrics
muy partlculares ei clercos binkopos

E:1 | B2 | B | S0 |52 00 [ Fa | A-0 | B2 | PA-1{Pa-T) Ed | AH
. [T — L i L] ldr
i e gt 1 i| i W] aima | nwa
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ESTRUCTURA DE EAS COMUNIDADES

En este apartido se exponon los resultados del analsis de la estructura de
las cormmmnadedes dis LR oL TH (R TN fushddan jos B T comasilerbos. unh-
dnaded, e by omiam form gue a onibbear Le comnpessic v Bmistio, of conjings
de chaos ohtemidos durame Tos afos 1990 v 1R clda 1Y) Aslmesamg, se han
analizader por separac s dapos obiemiilos de Led eapecios guw s aseiin pringl
palmende ol medio arbdres o arfnustivis § s daos corfespondivntes o s espe
dies saiadies prefereniterieme al meidin fierbacoo

Parsredivdr dicho godlisis sz o mmmejeln ong serie de purimetros ik
gabos Nl menre para by detineiom simieties G Tas comiumidides de imsectos
Espus pracimeinesy s

—Abundicia (A nimens topal de ejemplares colectados on ko omuanl
ikl

e Ehrmsickdn] doly rolacitm olel riemero tosil e |_-|-.|:'|'|1|'|l|:n_"y e Noas ammnli=si s
riulieackis.

—Whjuwat vapeciflea (5h ndmeso et sspe s e L ssimidial,

A liteect e Bibdiat media (A cdoublivdi pore cadi Bloopae g e o
b oengihigLidhis e Taiki i de ol espechy (vur Bibbie 5 5 VG osegom i formwil e
YL TR LR AT
A= 1 Ep:

domde spe ez proporcion de ndivaduos co codd e de Bis olases, diloniledn vn
et czen @ partil de i s de demsabides due cioda espoo

— Lok e o (VY peluddny cocre b surmd de las whoemibioggias o bes diss ey
pecies nvds abuncimtes on cada comumidud voel moeil do i viduos culiod lades,
e b indicado por MeNAUGHTON & WOLFF (1971

Live resulvidos obrenddos medidme B ojnilbecion dye ostos pariingtfos <e
agrupan. semradamente on fomckon del tipo de comuonilad estoabiacs fmedn s ar.
Tiress 40 arbsustivooy medio bechaoead. e s oeblas Yil « VI

I ESTRUCTLURA DE LAS COMUSAOES CORRESPONINENTES AL MELDRY
ARBOREC O ARBUSTIV()

Lo pespaecioe 3 las civmanidades de meuripieros asocbiaos. sl medio ek
o o aebanstiva, se phserva ue 10s valores de 0 tensbdad son variables depen-
llgmicken ddie o cammmuinbilent ond palkadds (rakla YT sl sk xtremiis e caiinti 2 ehios
wvitlires vienen dadas i lips bl mages. o Ili1H|.||:u riberie | v el pdcinors 1, vipn
densivades porencima de 4.5 vl envina-4oon anvalor de 2.5, B eesio de B
Lops mmmndieny valores e demsidad imtermmcdios, mlorbies o ¢ cfomphoes e
fnesera ecalizackl En culguier cuso Tes viaboeres obtemicsde oste pirime rs o
i iy por debajo e tos obaenidos por MARIN & MONSTREA L {10915 ondi
viersos ivedos del Sostemnn Centeal Do

En e i la rigoeezs especifica ra), deseaca ol elevado salore oshicmdda e
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ef sabipmar-, doiide s coibialsili un bogal de 1R espicbes dolectadas; este ¢levi
alar valor se debie ol enrigued imieng gue resenia este bioiapo Com Exoenes Opi
cus del encinar Los valooes minmos de et pardmerre han sido illadios en vl
ddapogey ribera-2 (B =43, probablemente debideo ol redochdo mimeno de muocsirs
aquc fue posible abiener on , ast come en el sabinar-2 (R = K§, biotop com uns
waracieristlcas fuurmisticis ooy orkgindbes, Bl oresoo e s Bivsiopos esii i
preseman valores infrermedios entre bos anderiormente menoiimedos, guc osi-
L emtre 10 ¥ 12 especter cilectadas poie bioropo. MARIN & MONSERHA'
{1991 | obtienen valures muy infedores de este pardmetre et hos bavedos micek-
dusrales ihirmens

Creros puedimier o defbnivoeio de b estrocone de L comumicid es S amplhingd
ife Rahiial media (AH), gui poncde manifiesoo ¢ cardcer sgeneralisie o sspe
chdlimtas de his cspeeies guoe oomstiooyen s cormunidad, Por l gencral, neo s
encuCitran vackciones nuy acuradas Jo st panimetno eriie s biogopas cone
siderados, sin embargo se observi que Los bosgues de comiferas v los posgues de
ribiery (Exceptuando ¢ Biotopoe ribers-2), prosentan uns faunag neonpterabogie
s Original, Comipuecsla of capeCres Festrirgickis o nuy oo o o s0EG e
v fhdfirs valores de ARV Lahla YIT) Powootese Liho, lis enctnares prossniag una
fauna mencos selectiva {altos valores de AH). yi gue sus comunidiades de neurop-
terits eatim compuestas, on lineas genorales, por espociie con bbbl pasa colo-
iz hiGropos difcrentis, Jungne MusTren une Ciertd prrcforencis por st Lipo
the bosgue en i zonaesrudad), Hay que desucae elebovido valin g csto i
metic presenid el el bivtopo cihera-2 (AH = 43520 il Bivdioapss prreseibi s
vargcteristicas Msoaomicas y fivosociobdygions mny originglcs goe permiten el
desiiredli de wng comunidad g neurdpters onstlioklda per eapecies poco
lectivas, que encocntran en & un refupio fronte & |3 oenor humedad del cotiimn
vircinalante

B o pardmeiro medich, 1 deomiineund e T, pome de pesiibicsii unh s
peco de gran interes on la commrtbdad. com es b cormoibsactom e e de e
permiinasdies esprecies al toal de los efectives i oma vommmidal dadi. Segin s
resultados obtenidos, his bosques de ribori v el sahinge-2 son los blotopos cin
wnd osirociarg mds domunzaie de sos oommamdados (fabda Y I wom valores de
domipandis muy similures 3 los obrenidos én los bosgees de bavas del Ssiemg
Ceniral por MARIN & MOMNSEREAT [ty Bl sabimar-1 por el contraro o ol
e efrece ef menok valor de dimimamchs de os Botogrs et g8 =1 5
El restor e fos biotopos presentan valores imtermedios de dosmimane i, gue oso-
[ cmere o0 % v 0T, presemando woan discribsoon muay gmidorme en el noeiere o
eloctivos o is especivs gut compoiiey sas oo idmdes

L existenck de una estrecties dhomminante en ams coameemidagd impiica g
oo de b espeies gue la constibayen comrihiven de mapera meitable il
cormjuiito de ses Cleciivies Bsbi circuistaicia se prediiide dlasioar cn da g 9
il sc ha [q:n'hﬂ:nl.n!u 1 comi ribagven i1 spewerr bl fem P 3 bas edemsaein la=p
e comimmndbilod die sus especies mus pepreseniatbves Enodichis Gigorn e obmetyd

LD Of =S 1 .|!1.']
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camis la4 comunidades mis dominanles se caractorizan por pracer, generalmen:
ie, und o dos especies que dominan porcenfualmente sobee las demis cspecies
de la comumidad; en o caso de Las comunddades de ribers existe pne dominancia
clevada de la especie C. federi, compartida en @ fitsera- | con ©. boreadis; en el
sabinar-2, son dos especies, M, puaflidy v A, moculite. 13 que dominan en la co-
il Enlas comunidades con valores inermedios de dominancla, como las
e encingres ¥ pinares, existe png distribuclon vniforme en la contribucion por
cenrnal de las especien gue las conforman, no existiendo sspecios proplamente
domdnantes en las mismas. Por altin, la comiiidad mesos dominante de los e
rudiadas es fa perveneciente al sabinat: | Sotopo qoee coma Fa hemos menchona
do presenta wias curscteristicss vegerales muy particolares, exdsticndo oo ol mis
e pred fona neuropterobigica meechs de la existente en los encinares v sabina-
s puros; por esta raeon, las contribudiones porcenictles de las cspecies de di-
che comunidad, o nivel global, o permiten of dominio de vos 0 onas cxpecics

conCretas
— -
t E4 E-2 [L-3 3 53 i [ ] R:1 -2
M I 4} L5 I o el 11 g i n
i1 i wl m| o 1 ) 7
d R IR L5 LA b Sa% A aaT | -] 304
& Cw | iw ol T el | o 7. 4
Al A4S 1330 348 N 155 i3 | -3 LN R
L | ast | b 08 | inse ) am| o | eos | o] o I

Tahla Y11 Vakees de los parzmerros gelimipsaioy OF B oshrus et ot Vs gamimedades sl s
reo o Brbuscivn oncsda vmo de ke ristapos ertadiados. Faa s shrrvianrre ver ik

1 ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES CORRESPONDIENTES AL
MEING HERBACEQ

Bl kil VITE se pepeesentan b valores abtomides de los pardmetres defi-
minorios de i éstructura de las comunidides de ncuripteros dsoclados al medio
herbioeo,

Con reéspecto o 1o densidad. se observa gue 1os valores obtenidos son muoy
rnferiores 2 1os cegissrados en el caso de l=s comimdades de newoperos ded me-
i wrhdvreo oarbustive Lis cormunicdodes donde dicho waloe es mis elevado somn
Ias correspontientes al sahinae-7 v pastlzal-1, mientras que en ey comunidadies
del enciriir- A, sabinae- 1 v pastizal-2 13 densidad spenas legs 3 1,4 ¢jemprares por
fiuestrl

L2 rigueza especifion presents valores similares en las comunidades esti-
disddas, distucando (3 comunidad del sabinar2 por presenar of vilor miximo
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iR= %y b comunided ded sabinar- 1 goe ostenta o menor pomern de cspecns
capturadas (R - 4)

En ruantic 4 12 amplitud de habiosr media (AH), m0 e cOooeniran, oo
peurria en bis comunidades de peuardpicros arbiipeos o gebostivos. varipchnes
ey s usicdas de esto parinetro entre las comunldudes consideradas{ably VL
Sin ermbacge, se observa gue las comunidades gue ubitan o sabinar-2 v pastisil
& PEESEUN i T neurmplerdogled mgs originil, compuesii pot Especigs
dpue = dissarcollan en ooy paocos oo sobo ot s Qoon Bajos valares de AT
o watros badho, las comumidades portenee ionies sl encinar-3, sabinar- 1 oy pasiical
| presentan gng fana menos scbectiva imayores valores de AHJ, imtegrads gene
ralmente pof cspocits con capacidad pars colomzar biciopos diferentes.

Por tithmo, con respecto 2 B domidiaancis, i primct dawe 3 punisalirss cs
Iz exiwencia de clevados valores de esle pardmciio on las comumdades goe fabi
tan bos chiferentes biotopos cstudiados (tabla Vi En la figura & s¢ b repeesen
imibo s coniribocion porceniual fen basc @ fas demsidades | a cads comunidad de
WA PSPy mas reprosermanyas. En el liguia sy observa cdaramemie B os
pruciura dominante de s diferenies cominidacdes estudindas, existienl en s
mayuris de los casos dios especies gue suponen cas) o 7Y% del ol de elconivies
de b comumidad: este porcentalé es superido en vl caso de be ooimanldag Gl
nabitnar- 1, debldo o los clevados valores de densidad gue presentan M, apgeadi-
eulafi ¥ €, lugdunensts. Por onco lado, by que destacir b disgribaciin niks o
metion unifornie en la comribucion porcentuill de las especio gue componen Lis
diferemtes comunidades: s embango, n algonas comunidades, coma s del
aabinar-2 § of pusiiesl ¥ osc difeeeod i oy daramente s ospocie donslinaiie
sobre el resto de s que imcgran 3 comunidad. en e primor caso V. Bipeami
myrriras que on ool sopendo e L Aorticnd 13 especie gue desspois osie pagpaed

i I ] L} i
4 L] 1% isa | 1L
L1 i i 5 i H
AT WYy W o L FLi) i
n e | T | e | EAS

Tabela WHEI bisares o be gretvderecrfies o Pimior s el sirim fasts il fke wopinmmimnl o by v BTGV b D
ludegur) p il wom e s briopes Chmlueie Pars lis #hiv l@ans 10y s
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ESTACIONALIDAD

1 este spartido se resbied un estadio de las floctoaciones esmacionales de
las comunidades e MCUTRPLEr (% precsciites en los dilerenies hlotopos exiudia-
dlos, as como un somere anilisis de o fenologia de las especies mes shuncdines
v representativas Jc las mismas. Asimismo, en ambos Casos, Se Inenc encontes
las causas, hien relacionadas con of medio en el gue viven o inherontes @ cada o5
PEcie e CONCrELG, Yue pueden prsvecar Las patrones de ddfmbucion esiacional
detectados.

En este apanadu anicamente han sido considerados los daos obienidos
durante ¢l afo 1991 (ablas 1% 2 XX, detidn al maver nimer de mucsteis olvie.
I.'I.I-I_:'HS- 2 o I“rﬂ:ﬂ e dichn anio, qI.IE abdircaron las dl‘.fl:fl:i'l.l.-l:-{- cR{CioEs En 1.! Clia-
bex se desarrielban lis poblaciones de neurdpreros preferemtemente (pramavers,
verano y oo}, El andfisis e dichos datos nos permite obiener una vislén mds

amplia de las varinclones cstaciomibos goe presenan las comumidades conside-
radas.

| EVOLUCION ESTACIONAL EN EL NUMERED TOTAL DE ESPECIES ¥
ESEMPLARES

En las figoras 7 v B se b representido W evoluclin estacional del niimess
total de especies capruradas en el conjunto del dres de estudia, usi comao s der
sicaal (n* fopal de dfempares | n Y de moestras) como medida de =g ahumbimeis
ranto en o gqut respeon 2 1as comuniclades de neurdpleros del medio arbérom o
ariastivi (tallas IX 3 XTV) como agquellas del medio herbdoeo (rabias XV oa XX
Asiimising, st hi representade o vanlacion esiacionel de ambos pardmetcos. o
rrespondiente a 1as amilias e neuropieros ods representativas en cadd tipo de
comunidad. ot por s shundinoia, oomn W su riguezs especifica. Estos o
T s permitivin ahondar gon mis on Tas pusibles cavsi de Ias floctuaciones
estachemnles de cada comunidal, debidi o las particnlaridades fenobigieas que
prescntan las diferéntes fomilias consideradas.

Rispecto g lzs coununidades de neurdpreros del medio arbdreo o arhustivo
e 7). la evolueldn estaciona) en ¢ nimero de especies midestrs 1z exbstencia de
umn pericdo de mavor actividad de éstas; durance bos meses de junio, Jrabien v i
vy en los gue se ha colectido uns media de 15 ospecles por mes, sin gue existan
mximos claramente marcados de sctividad en dichoe periodi (fig T Durane
los meses previos existe un aumemo, bastante acusado, en el nimern de espe-
ey Presenies, micnires gue en el mes de sepiiembee se prodoce un deseensio
gradual en el namero de especies colectalas. Este parsin csraciondl ex consc-
cuencia del comportamiento cstaconal que presentan las famillzs Chrysopidae
¥ Conlopterygidas en cb conjunto de biotopos estudisdos, con wne mavor prc-
il cle espeches durante os moeses cstivitbes (g 7). v muestra la existencia de
b relaciim divecta critre I riguees especifics v Les caracteristcs léemicas g

B iastils |-.'-'.:'lr-=:l-:|
- ——" - - e s —— s
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miedio, alesnehndose s mayvores niveles onoel nomers de cspecles coleviadas
durante los meses de junlo, julio v dwesto, ol mavor lempersura media men-
saral {Fig. Wy,

T be dpuie comcberne s b eveducion estacionsl de In abundancia {dessidad;
i lzs comunidades ie nenedpienos ool medio arboreo o arbastvo g T s ol
serva, de laoovisimd Foresa LuE £13 I evaal ey arnal de| e de especics 1s
existencis de un pericdo de mavir gcuvidad de lmagos duranie fos meses de ju
PMid, Julial ¥ 3gasio, AU en Ce Casd existen mriximes poblacionales mis dofy
nidkrs gue encel caso del ndnero e especies s de aloges on mEximo secpnds-
rio de abundancis en ef mes de junie, al que sigee uma Hgera disminuwcion oo e
mies e julio, aloamzando posteridrmente el mdxima pallaciondd ol oo el mes
e agosto: Esie oloinio miasimo ez conscouencia de los clevados valores de densi-
il gpue prresena dirante este mes 1a famila Conlopterygldac en ¢f conpunne
de less hl.l.'l-'[-trp-ml esrdimihos I.HH. Th, suibre bOddo. Somn veremos posteriorments.
debido m una mayor ponvidad que enocienos Biolopos presentan os imagos per-
perdaiented i eppucies tiles comas A maculota, A, iberice s H, pallida, Duranie
Iow mieses previos v pederiones o o existenciu de los miximos mencisoades, of
irecimitents ¥ dlsminucidn de los niveles poblaclondles de este pardmetro s
prrodduce grudualmente,; sin varkclones acussidas . Bo cudlguier caso, s« pone e
e s, @l ggoal gue ocurms con e evoluomon esoacikonal de b riguess sspec)
Teca. b pecessdind di wiiis clevadios yvilores de temperatora amblennil (fig 90 pe-
a4 breststencn Oe alias densidades pobiaciomales en e commmnidades de neurip-
teros ssocisdos o medio arberes o arbusnive, circumsiznei gl g side paests
e manifiesto por o awar en Yarias osRasiones en of rrs Bloiopos e fa Peninsola
Therion IMARTN & MONSERRAT, LUET, |1

Lon respecto a lus comunidades de ncompEeros asociadas al medio herha-
ek, b pepresentacion de s esoluidn estseinal del mime ro de espoecies nLes-
pra hie exisicocia Qe un meixime mdy seusdado en la época estival, pooconerero e
elmiey ide juliiy, en el gue presentan actlvidsd come imegin 1 imsyor felniede ks
especies gue forman pacte de eseas comiidades principadmenie B pecieng:
rientes 3 las famillas Myrmieleontiday v Ascalaphidae (fahlas XVIT s XX {fig
H). Freviay posterioemente i 12 existenci de dicho miximo o ndmeno de e pe-
Clvs e muy readucidi

En o que concierne o I abundancia (fig 8). lo grifics muestes i pal ron
cstacional muy stmilar al obtenids pocs el nimeeo de cspecies, es degdr, existe
i ik bme e abundancia de l:lt'l.lrl.‘:l.l'lll'l'nh. e [a r:'pl:ur_;j il e s iflisiri-
Py enboe bis meses de julie y agosto, aungus con wna Bgera dismdnuciom e fos
niveles polibaciomabes e este Oltiome mes Este mdaimo en [ denstdia] poblacio.
nal s¢ dehe principidmente @ Jos maxiows reliivos gue lus poblaciones o
Myrmeleontidae v Asealaphidae presenman on el canjunte de 108 otopos es
tuddigelos (Bg. B) En el caso de los mdrmeleoncidaos, suactividad oo relieitn con
L dhemnsldad pobliclonal dlceme wn masimordetinido en el mes de agosi, siembin
ba dmica Familip preseni on ol nes de sepiicombee Gabls KYI: poe ] conter o,
los axabafichies circmsoriben s actividad coma magos il mes € julia
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Flg. S brabicotermegplat b o de b daiis meeormlOpro rogsmrmies en b estcitn mclemnme
[fghon o Alliecte. dursite ¢ eio estucdiado, En b sona sepeior desechs 5o snola b e T
migdla @l (T v la procEpicsidn andal (Fy

En pualquier casa, Jod patrones esrachonalesd de 1§ elguezs especifica v la
densudad en las comunidades de oeuripreros asociadas ol medio berbiceo nos
muesiran, sf b comparames on bl evolduchinde bos Betires chimdticos (bempe-
raturd v precipitecidnd durenee el sfo estodiado (g 99, goe dichos pacimetios
evelucionin estacionalmente en relaciim directa con k remperamra del medio,
sumentando conforme 10 hace ésta Ests cstrecha relacitin és omsecuencia de la
gran influencis que |3 emperatury oeree sobee diversos factores del desarradlo
de este grupos de peuropeerms (GREEN 1955 PLETT, | 9604, MATSITRA & 00,
T9RR ) erc)

3. EVOLUCION ESTACIONAL EN EL NUMERO TOTAL DE ESPECIES ¥
EJEMPLARES EN LOS DIFERENTES BIQOTOPOS

Aungue ¢f arilisls global Ue s Auctusciones antales eo el plmen Jde es
pecics ¥ giemplares misira claramente f tendencla a un parean geperil de dis
tribucktn estacional de las comunidades de peuropteros. results interesdine e
tudiar las mismas flucioacienes en biotopos de diférentes caracteristicas, que se
encuentran sometidos, a priar, a nnas condiciones miceoclimiccas distingas. En
eat Caso, bos resultados obtenldos deberian sor claramentie indicativis de oy pa-
trovss estaciomales de las comumidades en los hiotopos csoudiados, sin embargo;
daddos los tajos valores obitenldiss en cuanio al nomero de eapecles § b abirilaEn-
cia on muchos bictopos, sél0 podemes imitarnos en eslos casos 3 plantear su-
pueticos sohne [as podibles cansas de dichas Avcmaoones.

stilln-f:a Ma
5 g o] |

T e B P B B
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A eate cespecty, en las figs. 10 v 11 se representa o variscitn ol del nik
mero do eapecies colectadas, il Coimo Ta aberndancia (expresadn e este cso e
o nimero de sjemplares), en los diferentes Motopos estudiados, diferendladss
en funckom del medio considerado (arbdreo o arbustivo v herbioeo) (tallas XX1a
HEXD,

En relacion con la Auctuacion estacional del mimern de especies, las co-
mamnidades de newropreros asocizdas al medio arboreo o arbustivio prescoian vi-
rigciomnes de este pardmetto por o generdl pooos acaaadas eore fos biomopos es-
tudinidos (fig. 100, existlendo £n 12 mayoria o muvor PIESEnNCcia dc especies en
fa eproca g mayor lemperatura ammbdentil, sin maximes blen definidos. Le comu
nigdad) del sabvinas- 1 es L dnica que, en cierta medida, difiere del patron estiacio-
nil mdicado, vaque ba evolueion znual del nomero de especles presenta dos mi-
gimmos, wies de mayor eniidad =0 junicey T pnenus porEiIEe on Lposto, con
uttd inflexidn acusads en el mes de julio, enocf cual silo se mantienen presenies
caerras especies pollyoliines (M. prasinus, C, conmed v O, borealis) (0. 114,

Cof respecto 4 o evolucion estncional de 12 shundangia en as comumnida:
des de neurdpreros arhorees o arbastivos (lig. 10). se observa, 4 pesar bl reibuc-
o mimero de ejemplares colectide en muchos blstopos, oo seguimicnto del pa-
erfin general establecido para el confunto de las comumidades [1ig. 71, es deoir,
existen mayores valires del parimelno encuestion generalmente on [a Spoc ded
sy con valoses mis elevados de emperames media (Mg 2. 00 existiendn fuc.
tuciones muy acusadas del pardmetng conssdenido en fa mayoris e los Moo
pos, Solo e b sabimirss ¢ oen los Bistopos de ribera se ponen (e minifiesi
cieras varaciones @ considerar. Asi La commnidad def sabinar-1 presenta una
eviluciim estuchmal en L sbundancia simibar 2 la que presenteba en el nimerso
de pspecies, es decir. dos mdximos scusados de abunsdancia de sinillar magnatud,
WG £ fUMiD Y, oiro e agosio, con and | nflexion acisdila o el mes de julios por
Jer tamtn, purece deducime que este patrtm citacianal es consecuencii de b alier-
rancis esiacional en b ocupacion del nicho por parte de cigrtas especics que
camponen la gomunidad, yi quee mientras of miaioo de abundancia die jumio es
debido 3 la Jominancin de M. prastiges (Gbla XXIV), especic altamenee Didritila,
gue suele desarrollase en 13 region mediterrines preferentemente durante Li
prrimavera v principios del verano IMONSERRAT, 1977 MARIN & MONSE-
RRAT, 1987; etc ), en el mdximo de agosio ia elevada abundancia se debe 2 espe
cies giee caracterizan @ vste tipo de hiotopo (A, meculate, C.ezeguly H. pellida y
que presertan unag preferencias alamente termdfilas, Por otro Lado, la comuni-
dad ded sabinar 2 Gnicamente presenta un nadxini acusado de abundancis en el
e Ae AEOsto, COMK conscr uencia de b dominancha que presenman cirtas spl
cies muy definiorias de la comunidad neuroprecologica de este tipo de biotopo
iA, macubetm v M pallida) abia XXV Poc @lbdme, respecto o las comuonidades
qué habitan en bos biowpod de ribers, se detectan mMAaximos s o menos acus:
dok de abundamis en el mes de miyo (endl Blotopo dbera-1 5y en el mes de je
nie ien el towopo rihera 21 com comsecuencla de B grin abundancla que
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presentd 1o especie dominante en ambas comunidides, €, Hedend, duranee b pri
mavern y principio del verano (tabla XX1X0

Eov lamig. 17 se han mepresentado s Mucioaciones cstacmmiles obseryaiis
en |as comunidades de nearfipteros correspondientes a lns medios herbdceos
CoM FEspecto o il nimero de espocics como & la ghundancia de lis mismas
La evolucidn del nimers de especies en cstas comunidades muestrs, 1 pesar del
reductdo nlmero colec gl de s mismas, ef comportamienio indicado para ol
conjunig de las comunidades de los medios herbidoeos (fig. 8), o5 docir, b exis
tencla de wn maximo de acolvidad de especles que s8 maniflesta generalmente &0
el mes de julio. En el pastizal- | este pico miximo sbarca tembién cf mes de agos-
i debddio A 13 imporame presenchl e espectes altamente termnlilae e M
triprammus ¥ M. gppendicwlaius (rabla XXX

Con respecto @ la abundancia en las comunidades de nesropreros del me-
it herbioeo (g, 11}, la evolacion estacionsl esomuoy similar @ b obienidas en el
nimero de cspecies, existicodo on maxino de scoividod Qe megos durmge jos
meses eativales, En el casg de la comunidad del pastizal-1, compuesta principal-
mhee PHOT especies’ partenecienies 4 ia familia Myrmelcontidae. de mayores
requerimieninos xericos, el maximo se aloimzs en el mes de agosio, meenras gue
e L cormumniciig del prsiizal-2, comprueia crciisivamen e por especics e L fa-
milia Ascalaphldac, menos séricns goe las anieviores, el mdxinin s produee en
&l mes de julic. Poy otrg ldo, comunidid comrespondienie al sabinar-2 mg pie-
seittd un maxinug definido. va que el reducida mimern de ¢lemplares colectados
en dhicho biogpo woperibe dececoor e meyor scpividod estacioma)

111 |-.'-'.:'lr-=:l-:|
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1 FENOLOGIA DE LAS ESPECTES MAS ABUNDANTES

En los apartados anteriores se estudisha la estacionalidad de fas especies de
TEUr GPICTOs £ &0 Cofjimt ¥ on cadd unis dé ios otopos estudizdos. Sim em-
barge. no se habia sbordado un éstudio detaliago de 1a fenologia de cads sspecie
vn el gue se pusiera de manifiesro el perlodo en e cosl presenta actividad como
Liag.

En este apartado, por tanto, s¢ cxponen los resultados abrenidos acorca de
I fenologia de Jas 10 espeoies de acwrdpions revogidas on mayor cantidad (-
bla XXX}, sobee by que s pocde realizar un andlists mas derallado. La fenobos
R de ostis cspecies ha sido teprosentiuds agrupando les grifices penenccicnes
i s -eupecics e pertenocen 3 onl misma familiz (fig. 12 a 0],

* Familia Myrmeleontldas

En i3 fig 12 se hz ecpresentado 4 distethocion estacvomnsl de las ires espe-
vies s abundanies de esc fanills on Ja pona estediads (M. irfgrammus, A ap-
pendicutoius v C. fugdunensis) (tabla XXX

M. trigranmmus ¥ M. appendicalatics prosentan una fepologls claramenie
monovolting (g, 12), carsocerizada por el desarrollo (e una unic generacian
anu] e intgos, glcinegndose & maximo de abundaneis estecional en ef mes de
Ao, AU e mihers msch ieds scusads en L dluno espects mencioanucd,
Ezie campatamiciitg estacionil es similar, ¢n el caso de M. oppendiculons, ol
cnenfittido e otrod blotopos de la peninasels hérfca (MONSERRAT, 197

Con respecto o O, fugdumensis (fig. 12). el reducido namero de ¢jeiplines
coleciados no permite obtener conclusiones cliras sobre su fennlogia. aungue s
e lniuirse su caricter manovalting (MONSERRAT, 1977) § sii apacieion o
racional anterion a by presencia de M. apeendicwiaies, existiendo muoy probable.
menie una aleermancid estacioml en 1a ocopaciim del alcho por pane de amines

[ - TR | | ]
L i1 1 1A Eoh g H I.:1|
e el il o L T R,
!::'.'.-r'-'l.';'-nl-!'n-‘-'-::-'lr.c.l-:l
e o arh - s 2 b s e
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especies, comao i sido indicado on repetidas ocasivives por diversos auivees
{MONSERRAT, 19854 MONSERRAT & DIAZ-ARANDA, 1987, etc.)

Fn definitiva, 13 fenologla die las tres sspecies o5 muy similee, mostrando
claramcnte ol monoveltinisme y la weemofilia gue ibitualmente las caracticriean
o1 fucHtras icudes

* Famllia Ascalaphidae

En L gedficas e o fig, |3 s ilustra el paoein fenologica de L. baeticus v
Er eiverrmrei, exprcics de lus cuales se ha capturadeo un reducido mimenn de ejens-
plares imagos, aunque son las mas shundanics de ks colecradas perienceientes 2
esta Eamilla (tabla XXX1), '

L. feticiss muesird en su evoluonsn estacional una fenologia claramente
i olifng (fig, 13), habiéndige colectado ejemplares mapos dedcamento en
el mes de fulio, s decir, al comienzn de la Spoca estival. Ests especic presenta an
camportatiionto estacional muoy simitar al gue he manidesmado en omros bimopos
Ibéricos (MARIN & MONSEREAT, 1987

L.on respecto a B, ausmedi (fig. 13), 3¢ trai de uma especie de biokogia muy
P comneide, cuyi evilucion estecional en el Srca de estudiooes similar a te de
lu especie anterior, auaque. como ya s mdicd en & gpartado correspondiente,
Ha sido colectnda on medios mas tbrmicos o £sia. La representacion grifica
misestrs wmd fenodogia tpfoamenie menovolting. habiéndote ciplurade ojem:
plires sido en o mes de jubo, por lo wate su presencis como imago se cirowns-
ifibie al comienes de la Epoca eatival

® tamilia Memigpreridaes

En lu fig. 14 se ha representado ln evolucidn estscional el nimerno de
wpemnplares pertenecientes & N, hipeanis, anica especic colecida de cst familia
et ki eons estudlisda fmbla XXX A pesar del escase nimero de imagos cobecta-
diw, se pone de manifiesto clarmente L fenologia monnvolring de esia especic
e el dres estudiacda, hahiendo sudo codectada unicemene duranme la dpica pric
mveral, como viene siendo huabivual en bos biotopos iherces donde ha i cap
turada (MONSERRAT 198354 v B DIAZ-ARANDA & MONSERRAT, 198HA, C v
0 ete.)

* Familia Chrysopidac

Las prificas de 1a fig. |5 mucstein bos patrones estaciomles ge (a5 cuiim
espocies mas abundantes de esta: fumiiia presentan en of conjunio de 3os Bhorogios
estiadimibod frabla XXX10)

M. raviniy presena un patron estacional clairamente polivolting (fg 15)
% ecir, caractertiiacks e e ddesmerolbo Oy vamnms generaciones gnadles de i
gow, dificiles de conabilizar dacky el carkiter glohal de b representacion grafica

] . " B |
(T Ly csftundins=l
L o P 3 ) P ™ o Aty AR
! g | N iTi R a
AR tagstyitia-1 .2 W Aegataiily
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resilizadd, sungue con todd segoridad como minimg existen dos (MONSERRAT.
L9777 ) Estodios realizzdos on gonas felativamente proximas de 13 Peninguiy The

ricainducen y oreer gue el nlmend de gerwreacloties gue presente by especie en ¢l
irea de estudio pueda ser cuairo o cinco (MARIN & MONSERRAT, 19875 Lo re-
presenachon grifics de fa evoluckon escaclonsl de la abundancia moesora ia exis-
tencia de dow picos miaximes de pcvidad como inmgo, uno o scusado al final
i L Epoca primaveral ((unio) v ofro &0 plens Epoca estival [Egostol, con un ses-
g enpre ambs en el mes de julbo; de s manerd, s¢ manifvss foevimencs 13
preferencia de esta especle por la época primaveral. en la cual ta exdstencia de
vilores moderadamenie clevados de semperzmurs ambienal, umidos 3 ung bhume-
did avmgaférica relativsmente importanie permibben wnoemayor desgrrollo de sas
pablaciones  Este comportamdenco estaciomil es simalar, en lineas generales, al
abservade por MONSERRAT (1977) v MARIN & MONSERRAT (1987 ) en sonas
cervunas al drea de estudio.

Al comteario que Lo especie anierior, M. derious parece peeseniar un pageim
Fenulbgloo emineiiemente monovolting (Ag. 15), con la preseocls Jde wng Godca
geoeraciin anueal de lmagos que s¢ manificstd 4l final de la primavers v pring-
prhim de L dpoci estival ASPOCK & COL { V980 indican parit esti especie dos o
tres genericiones anwales de imagos, nimero e abwiamente no lega 3 slcangzar
en la eona csrudiada Su cvolucidn csi@acional pone de manificsto su acrividad
drdcanenle durmite os meses de Junio v Julio, Con wemayor ndmero e cjoms-
plires vo ¢l primer mes mdicado, Se tata, poc lo-tinto, de un cspecie gue, a
fpuel gue M. pragione se dessrrolla preferentemente durgnte la dpoce prims-
vieral

La representacion grifica de la evaluciom escicloml de © cormmes munesira,
sith lugar a dudas, su fenologis claramente polivolting (fig. 15} 3 menodo puesa
de manificsto por numerosos autores (NEUMARK, 1952, CANARLY, 19748, PAN-
TALEONI, 1982 et | En esta papecie es dificil contahilizar, df igual que ocarria
col M, prasires, ef nimero die geocraciones anvaies o imagos. dado ol caricice
ghrmd de W represtitaciin grifice reafizads. sin emburgo on base 4 esta-la espe
che prosemma oon toels seguridad enondemeso mimbmo de Aoy geteraciones goud
Ies; pungue muy pasiblemente se3 mayor; asi; MARIN & MONSERRAT (1987 in
iicin pary estd cspecie en ronas proximas @l irea espudizds) cineo generaclones
anoalbes de jmuegos. Su evolucion estacional maestrd und presencis muy empra
e drnagos duranie el mes di abrell, comecuencla de i aparicidn de gemplanes
invermantes procedeites de 13 dloima gencracion anual de imagos dol afn ange-
rior, hecho ya observado por diversos aurores (MARTN & MONSERHAT, 1987,
HONECK, 1977, SFERNTKIRALY], 198, elc |, A coritinuaciim exisie un lapso de
tiemipe en of goe oo exisie actividad coma image (meses de muyo y junig). al gue
abpue un lncremenon seisadion en el mes de (ulio, en el que se aleines un mExinme
secundario de abundancia: en el mes de agosto existe uns disminucion muy defis
picki #m el nimgrn de irnagos capturpdod, seguids do un acosado aumenie on el
mes de sepricmine, cnoel gue se aleanzy of odxime de abundiocis g, vl gue
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slgue und presencia tulavid imporfante de ejemplares en el mes de ocobee. En
cualguicer casn, L eviduciim estactonal de esta especic sigoc en lineas generales
I patromes estacionles deteciados por MONSERRA L (1977 5 MARTN & MON-
SERRAT (1987 en aonas cercamas, con griflcas ostacionales que muciran oscili
ciomes cantinnas de liw niveles poblacinnalos a (o lamgo del ano estudbiado

Con respecto 4 [n otra especle del génera Chrysoperla presecnte en la 2o
de estudio, C. mediterremes, |a representacion de su fenologia no permite definir
con inucion claridad ol ndmere de generscionss ameabes gue presenta (fig, 15)
aln embargo, parece tracarse de una especie bivolting, con la aparicitn de una ge
neraciiin de imagos durante Is primavera y otra al final de la Epoca estival y co-
mienzo de la'atodal. Su evoincion estaciondl muesiri uma minima presencia e
imagos durmmte el mes de mayo, probablemence debida al desarrollo de cjempla-
rtes resultantes de la acuvidad feproductorn de los imagos de la generacion
estivo-onudial, destacando a contnmacion fs ausencia casi shsolura de cjemplares
dupante la Epoc e mayor sericidad ambientil, ¥ abcmzamdo ¢ masimeo st
ial cn el mes de septicimbree (Fig, 9.

* Familiz Conlopteryeldae

Ert L fig, L6 se han represortado las grificas estacionales de las seis espe
cies mis ahundantes e ronigpterigidos en o sonu de estudio (abla XXX

A. iberca prescota una fenclogia claramente ivoliing (fig 16). es docir,
existen dos gencriclones dinales de lmagos, una duranie b primdvers ¥ ofra 2
medizdos del verano, Muy probablemente. ésee seu ef nlimero de grneraciones
que presenie et los modvon Hrerdeos (ASPOCK & COL . 1980, MARIN & MONSE
RRAT, 1987, ete ), S¢ evoluckon estaciong moestrs la existenct de dos misis
mis de abundanci, uno de reducidas dimensiones en ¢l mes de Junio y orro de
fmayor importancia en el ncs de agosto, no habitndeose capiurada ducante ef
mes de julio ¢jemplar slguno pertcoeciente @ csta especic

La evolucion estacional de A, maculeda os muy similar 1 18 de laespecie an
rerior (tig. 16), siguicndo Lo tincs general de las especies portonecieiies il generc
Alpwroprerys (ASPOCK & COL,, 1980, Fl patedn fenolbgicn indica Lt existencia
de dos generachones aneales de tmagos, un peimaveeal § o estival, de FTiiLy
desigual importancia numérice. Exdste an mdximo de escasa impoctinciy en el
mies e Jursio, sl gque be sigue wn ausenclz tonl) de cjemplices e el mes di Julin,
para alcanrar el muixima anonal muy scusado en el mes di agosto,

St cremparamos fas grifices estacionales de estas dos especies con 18 repre
senitacion de b evolucion estaclonal de la iemperatera vl prechpiiascion (fig. 91,
puede ohservarse gue i explosidn ¢n los valores de abundancis de ambas espe-
cies se producen en la époci del mio con nuryores valores de remperatura, Bty
e favarcce en gran medida ¢l desarrollo de las poblaciones de este grapo de
comopiengidos,

C. parthemia presenia wma fenologla wmbicn bivoltma (fg 16), diferen-
clandode ol menos dos geoeraclones anuales de imagos, una durame lg [rims

a ' & . b &l
B iastils |-.'-'.:'lr-=:l-:|
L e = o i T 5

Biblioteca Virtual de Castilla-La Mancha. Al-Basit revista de estudios albacetenses. 6/1994, #34.



295

vera ¥ otra duramic ol verano. ASPOCK & COL ( 1980) ya habian indicado dos o
tres gencraciones pars csla cspecic. Su evolecin estacional moostra fa culsien-
cia e s mdximos de abandancia, @ primern de pogecia dimensadn oo ool mes
de mayn ¢ el segundo con un simenn de ejemplares ligeramenoe supenor al 4n
teriog en ¢l mes de septiembre. En ol mes de Julio no fue capturado ejemplar al-
Euna pertencclente 3 epia especie. Fl comportambenio estaciomtl mmestra, sl lo
cormpargmos con ls geifica de s evoluciin estuclonul de precipiacion v tempes
raturd (fig Y), yue esia cspecie se desarrolla preferentemente en las fpovas del
afio donde ¢ equilibrio entre la humedad atmosférica y la temperatura del me
dbo propoeeiong s niveles de zeicidad ambiental bastante redockdos.

Respecto @ ©. Soreals, T reproseniacion fonologica imdica gque posible
menic li cspecie pase por ©f desarollo de dos o oo generaciones amciles de
imagos (fig. 16), b primera daranie 3 primavers. b segunda 8 lndles de primas
vera y principios del verano. ¥ iatereers il fingl de s epoca cstival . Diclho nidime -
o % Sconde con bos dajos conocidos sobee (3 fenologia 3¢ bs especic (ASPOCK &
COL , 1980; PANTALEFONL, 1984, etc ) La acvividad evacsomal de etz especic
o may difervnic @ la registrada por otros auioees (PANTALEOX], 1984 eoc, ) v &
extiende desde el mes de abril &l de julio sl imerrapeidn, existendo dos mdx-
s procn definidos en los meses de mavo y julio; en ol mes de sgosto ni fue cap-
turado ejemplar alguno de b especie, pleanzindose s conzinpacion en el mes de
septlembie ¢ mdximo anual de abambinncda de insgos

En Jo que concierne 3 C tieders, sa evoluclon esadional es muy unifonme
(g, 16 ¥ no nus permiee deverminge eon plens Nabiliikad el volitndsmo de kaes-
pecie, sungue o8 muy posible, dids la emplitud del periodu de sparicidm de la
ok, que o immere de generaciones anudles de imagos sea de dos o ores. En
Cuslguicr caso, ot primers ver e epresentl grafcAmente v e volecion estaco-
mal. habbéndose limitado ameriormentc diversos auiores 3 aponar s0lo datos o
tacionales puntuales de la misma (ASPOCK & COL . 1980, MONSERRAT, 1980
1982, 19HSA; INAZ ARANDA & COL . 1986, MARIN & MONSERRAT, 1987,
€1 ). Ly represeniacion griflca muestta como 13 espevie ¢ cnCoenins presents
de und mancra continuads durznte el periodo muyo-agosin, habséndose colecid
doy un mayor ndmero de imagos on L epocd primaveral, en la que se alcanzd ¢
mela iy esdaclonal en el mes de jundo (fg. 16§ S0 [ogir @ dudss se ot de aba
eapecie que se desarrolly prefercniemente durdnie o época primaveral. en b
cunl o valores de gerlcidad ambiental son minimed, cxtendiendo su sctividad
durante gl verang gracias a bos olevados valinres de homedad smbienial gue con-
servan s hiowopos de ribers, donde. como ya se indica en ef aparmudo costes-
pondicnie. encuentra su Gpeimo desarrrl e

Por ultimo, ls representscin grifica Je b evaluciin estacional de H. palii-
o imddics que outs especic prosents und fenologia, en prinopio, de cariocr mo-
novolting, o decir, caracterizada por s apancidn de wna gencracion anual de
imEagn. @undgue o posible quc o niamero de goneracioncs sca supersor (fig. 163
En cualpuier cass, o ot esidio s copiesciid e primers soE sn ovolscion

y W& L A '|| -».
de Castilln-tin Mancha
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estacional, exlsticndo nmicamenie eo [ bibliogralia dutos estacionales puntusies
(ASPOCK & COL . 1980, MONSERRAT, 19854, DIAZ-ARANDA & COL , |Usio:
DIAZ- ARANDA & MONSERRAT, 10HRA v ) MANLIN & MONSEREAT, 1990
etc ), como en el caso de lu especie amerior. Su actividad estacional se extiende
dyranie los mesed de junlo, julio v aposto, existendo woa excraordinanii activi
cladl e inmgos o este hivimo mes. =0 el gue se alcanra el miximo de shoandancia
estutlomal Fin lugar 3 duds, se trata de uni espeche gque se encoenire perfecta
mnte adaptads a una actividid eminentemente estival . desarroblandose prioris
rarsmente en la epoce de mayor xericidad ambzenal
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COMPOSICION BIOGEQOURAFITA

Cuando teatamoss de realizar un-andlisis sobee L composicion biogeogrifl-
ed e 1 Lains neurcpierdlogcd de ona regldn deorminads, nos enconiramos
con b carencin do datos en on nimero elevado de especies, e por tratame de
especies escasamente colectadias, v por tann poco citadas en ta hbliograiia, con
I ique su distriBuckion pucde resiiltir dispersa v de dificil adjudiceciin, o blcn
porgue ¢ irata de especies gue posten und distribocion conocida quee poede va
riar o el aporte de nuevas cloas,

A pesar de efras Hmitaciones, oo este apartado sc realizs tn anllisis biogeo-
grifice de' las comunidsdes de newedpteros de bos biotopos considerzdos en sine
frabajo. Se prelends con ofbe deliml @ 2ongs blogeografcamente diferentes des-
de el punio de vista pewropteraldgicn, v comparar los resaltados con las unida-
dded bingeograticas reconocidas para ¢l palsaje vegetal en ks provioca (ALCARAT
ARIZA & SANCHEZ GOMEZ, 1958)

En la rabla IV-1 se anomn o nomero de espedes colectadas en cada Bioto-
P, ddi Comid Sl proporcido relative, pereneclentes d cls ung de Tos tipos de
diseribuciin biogeografics nambmeme asignudas 3 las cspecics de neardpieros
iberiios, En ise @ estos datos 52 ba procedido & realizar vn andlisis de clusiers
de variables. en esre casio los bindopos estiidizdos. en Funcin de L coimpaosicion
hrogeogrifica que presentan, Pars el se utiliza nocvamente ¢ programa P1M
del pageete extadisrion AMEP. Sjando como medida de similited ence las vars-
hies €] evalir ghenloto de correlaciae v come mceoide de rpamienta de los
Clusiers la adistind s mediie

En el demdrograms de Li fig. 17 se muestran los resoltados obeenidos, defi-
méndose dos gropos de biompos en funcedn de sy composicion biogeogrifica
neuropterologics. Asimisma, pard fostees mils claramente dicha composicitn en
ada Bictopa, v analizzr as] oon mas devalle lag s iodes enore bos diferenies
blotepas, se ha represeniado grafcamente en L g 16 2 composicion porcen
tudl de las diferemies catcgorias biogeograflcas en cada Moo sstadiado. Lios
grupos abdemldos cn ol dendrograma son s siguiennes

= un grupn A, comsiiteido por los hEspos que prresensin v compiosi-
cin biogeogrifica donde dominan los elementos de amplia distribucion. en
conereti Ly de cardoner pilelrtics que presentan on poccentap superior o igual
al S0 destaczndo sobre [odo Jos dementos paledrticos occldentales. B esee
grupe hay gue hacer menchon especial o la compoaicion bugeogrifica que pre
semd el biotopoe Pinar-2 {fig. 18), con una proporcion de elementos ide caricier
mediterrinen muy reducida (9,09%), asf como una presencis importanic de ele
meentas holirticos (18, 18% |, 1o que era de csperar dadiis Fas caracteristicas bic
ciimigicas del biotopo en cuestion. de menor termicidad ¢ mayor humedisd gue
el resto ube bos Biotopas die esoe grups {Tabla 1),

—un grupo B, consririsido por Blotnpos con una composiclon hilopeografi
ca caracicrizada peor ¢b dominie de clementos de cardcier mediterrdnee (halo

l.'; 110 Ao =N | ||::a .
de CGastilin-Fa Mane :-"]
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mediterrineos, medilertancos socidencaies v atkimomediterrineos), Esne grupo
estd formudo 2 su vez por dos subgrupos, |y 2, en funcion de la proporcitn rela-
Liva que prﬁﬂﬁ.u.rl lios elemeittos e dicha cotegoris MogeogrEfics (fig. 2). En el
caso de los biotopos del subgrupo B, la propomcion de elemientos meditersi

neos e muy elevads, superinidose ¢ 55% deél poddl de elemenidy comprimentes
e las comunbdades, micnuras que en el subgrupo B2 sc reduce apreciablemente
iicha propoccitn, oo llegando a alcanzarse ¢ porcentaje indicado, com b8 exoep

crin del biotopo Pastizal- 1 gque se agropa agui debidio a s proporoiin neleeiva de
elemeitos bolomediterrineos que poescnta

Por Givkme, el biotopo Riberd-2 peesents unas esradterisiicis muy peculia-
P8 O CLARID @ U composiciin biogeogrifica, va goe, 2 pesar de presentar un
vlarg domime de clementos palefricos (50%), en Bl solo & han detectado ade
mis elementos de otras dos categorias (cosmopalita v bolomedherrings), por 1o
gue su adsenipeidn g alguno de fos grupes mencionades of dificuliosa.

En conclasian. los resuldos abtenidos o permdten delimitar 2onzs bio-
geogrificas en 1n provincia de Albacete en funcidn de su fung neuropeeroligica,
¥. por tamia, impiden b comparaciin de i composician biogeogedfica neurop-
terldgics con bas unidades biogeogrificas reconocldas para e paisaje vegecal
provincial (ALCARAZ ARIZA & SANCHEZ GOMEZ, 1988}, Sin dueds alguna, (2
homogeneidad bioclimirics existente en gran pede del lerrtordo provincial,
penpado uyoritariamesie pof wn pise Moclimiaticn mesomuediterriner ¥ un
antbroclima seon o semBindo (VALDES & HEIRANZ. 1989 (1abla 1), lmpide una
diferenciacion chirs de sonas con condiciones macroelinrtices diversas, en las
que s pudicse desarrellar g fauna neuroprerclog oo parteulEr BT cuanio @ 5
composieitan Mogengrifica, n espe casa, s condiclones microclimiticas de bos
hiotupsos estudizdos serdn ks que deverminen La variackon oids o menos acosada
en b composiciin blogeogrifics nesropteroldgics que presentan dichos bic
opads
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