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ABSTRACT

For first time present day tufa buildups are described in the- botton channel of the Jicar river
(Albacete). The growth rate of buildups decreased in the last decade. Four types of tufa buildups are
found: tufa barrages, patch tufa buildups, tufa bars and tufa lateral bars often cover by mamillary
stromatolites. Tufa barrages and patch tufa buildups mainly consist of crossed tubes moss tufa. This moss
tufa reflects the flow direction, not only in the hand samples (moss), but even in the SEM (cyanobacterial
filaments). In the tufa cavities has been identified some stromatolite structures related with diatom films.
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Introduccion

Enel valle del Jicary mas concretamenteen
el sector del mismo que se ubica en la provincia
de Albacete, los procesos de precipitacién de
carbonatos, desarrollados en su cauce, han sido
funcionales en diferentes etapas del Pleistoceno,
enel Holoceno, y también en laactualidad y han
construido diferentes tipos de acumulaciones
tobéceas.

Los edificios pleistocenos pertenecen,
esencialmente a los estadios isot6picos 5y 7
(Fernéndez, 1996 y Ferndndez, Gonzélez y
Miifioz, en prensa). Predominan las terrazas
tobdceas, si bien también aparecen represas
tobdceas (edificios de barrera).

Los edificios holocenos son pequefios
edificios de barrera de hasta 3-5 mde altura con
depésitos detriticos asociados (tobas detriticas).

Losconjuntos tobdceos actuales presentan
unacierta originalidad al ofrecer algunas morfo-
logfas y estructuras que no han sido descritas y
estudiadas desde el punto de vista geomorfoldgi-
co. El andlisis de estas acumulaciones ha sido
posible tras laprolongada sequia del trienio 1993-
1995 que al dejarel cauce del Jiicar casi secoen
este tramo, permitié abordar el estudio de estos
carbonatos actuales. La caracterizacién de su
morfologfa, estructura, facies, es el objetivo de
este trabajo.

Ubicacién de los depdsitos tobéceos

Los depdsitos tobdceos se ubican en el
seno de laencajada y meandriforme hoz que el
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Fig. 1.- Localizacién de los edificios tobaceos actuales en el cauce del rio Jicar: 1. Edificios
tobéceos. 2. Arenas y gravas. Unidad Detritica Superior.3. Calizas lacustres. Facies Alcal4.
(Neédgeno Superior).

Fig. 1.- Localitation map of the main tufa buildips in the bottom channel of the Jiicar river: 1.
Tufa buildups. 2. Sands and Gravel (Upper Detritic Unit). 3. Lacustrine limestones. Alcald
Facies. (Upper Neogene). :

Jdcar ha labrado en los materiales neégenos
(yesiferos, carbonéticos, brechoides, etc..) que
rellenanlacuenca deesterfo (Fig. 1). Los depd-
sitos se restringen al tramo del rfo comprendido
entre el pueblo de Valdeganga yAlcald del Jiicar.
Eneste tramo el lecho ordinario del cauce actual
del Jiicar oscila entre 30 y 70 m. de anchura
mientras que el lecho de grandes avenidas puede
alcanzarmas de200 m.

Tipologfa delasacumulaciones tobéceas

‘actuales

Edificios de barrera: Aunque constituyen el

tipo de acumulaci6n tobcea mas abundante du-
rante el Holoceno (Ferndndez, 1996),enlos de-
pésitos actuales son muy escasos y de tamafio
mucho mas reducido.

El edificio mas interesante se localiza en
las inmediaciones de Ia pequefia localidad de
Alcozarejos, en el paraje denominado "El Pre-
s6n". Es una pequefia barrera que cierrael cau-
ce de] Juicar con una longitud del orden del
medio centenar de metros y una altura visible de
2 m, presenta en su coronacién una anchurainfe-
riora 1,5m.y todo sucontomoestdrecubierto de
musgos. Sus estructuras carbondticas se apoyan
sobre bloques de cardcter métrico abandonados
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Fig. 2.- Etapas evolutivas de un edificio tobéceo de retencién parcial en el cauce del rio Jiicar,
aguas abajo del «Azud de la Villa»:1.- Sedimentacién de bloques, cantos y gravas después de
una pulsacién intensa de la corriente fluvial. 2.- Formas embrionarias de precipitacién de
carbonatos en zonas de agitacién del cauce. 3.- Desarrollo y progradacién corriente abajo de
las construcciones tobéceas.

Fig. 2. Stages in the genesis of a patch buildup tufa in the Jicar river channel, downstream of
the «Azud de la Villa» site: 1.- Coarse channel lag deposits after episodic floods. 2.-Initial patch
colonization related with water agitation in some local points..3.- Growth of buildups that
progradate downstreain.

previamente por una crecida del rfo. Todala ba-
treraes activaen los momentos en que los cauda-
les del Jticar son normales, sin embargo, en mo-
mentos de acentuado estiaje, el agua se concentra
en tres fisuras que funcionan amodode aliviade-
ros naturales y que dan lugar a flujos concentra-
dos que dejan el resto del edificio tobdceo inacti-
vo temporalmente.

Al pie del salto de agna se aprecian cons-
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trucciones carbondticas esferoidales de estructu-
ra estromatolitica, desarrolladas sobre micleos
detrfticos de cierto tamafio (bloques o cantos
grandes).

Edificios tobdiceos de retencion parcial: Se
localizan en parajes muy concretos del valle, que
también ofrecen, al igual que las barreras, peque-
fiasrupturas en el lecho del 1fo, la mayor parte de

las cuales se vinculan también ala presencia local
de masas de bloques arrastrados y abandonados
enel cauce por unaantiguaavenida.

Estas acumulaciones han sido denominadas
"de retencion parcial" por presentar ciertas afini-
dades morfologfas con en los edificios tobaceos
de retencién parcial sitos en la cabecera del rio
Tajo, donde fueron definidos (Gonzédlez Amu-
chastegui & Gonzélez Martin, 1993).

En el Jucar estos edificios tobdceos, cuya
base fosiliza y se adapta al fondo del cauce,
presentan una morfologfa cuneiforme y tendi-
da horizontalmente (Fig. 2), el dngulo mas
agudo se sitia haciendo frente a la corriente
del rio, el techo es plano aunque su superficie
muy irregular, suele permanecer cubierta por
una delgada ldmina de agua que deja pasar los
rayos del sol; aguas abajo originan un pequefio
salto de agua de escala centimétrica, aunque su
altura puede ser muy variable en funcién del
desarrollo del edificio.

Estos edificios tobdceos evolucionan
longitudinalmente en el sentido de la corriente.
Hacia aguas arriba generan una cierta
retencién de aguas, lo que motiva, por un lado
el ensanchamiento del cauce y por otro el
incremento de la erosién sobre el techo del
depdsito tobdceo, erosién que se incrementa
cuando el rio lleva una importante carga sélida,
lo que hace que el crecimiento longitudinal
aguas abajo sea mucho mas significativo que
el vertical.

En estos edificios aparecen lechos detriti-
cos (gravas, arenas) que se interestratifican en
las capas carbondticas.

Depdsitos carbondticos de las mdrgenes del
cauce ordinario: Estos depdsitos emplazadosen
las proximidades de las orillas permanecen, salvo
durante los fuertes estiajes, por debajo del nivel
del agua. Suelen presentan un notable desarrollo
longitudinal, al superar la centena de metros; su
anchura méxima no suele sobrepasar la decena
demetros.

Oftecen unamorfologfa cimera de cardcter
planoy de naturaleza casi siempre erosiva debido
alos fenémenos de abrasién efectuados por los
arrastres detriticos del Jiicar; como consecuencia
de esta degradacién gravas, gravillas y arenas
suelen cubrir de modo parcial el techo de estas
acumulaciones tobdceas decapitadas; a veces,
sobre los lechos planos y de débil espesoren los
que se organizan los materiales detriticos, se
advierten nuevas peliculas carbonéticas, mucho
mas delgadas y con un trazado ondulado, al
adaptarse a la micro-topografia del techo de los
lechos detriticos, llegando a construirse
estromatolitos mamilares decimétricos. En
algunos puntos, como en Alcozarejos, puede
observarse como esta tipologia de depdsitos se
encuentra fosilizada por los limos y arcillas de la
llanura de inundacién actual.



Barras carbondncas: Son formas aisladas
y poco frecuentes que se emplazan enel cauce en
cierto parajes del rfo. Presentan una morfologia
cimera planay su orientacidn con respecto ala
direccién de la corriente es oblicua. Su longitud
puede variar entre 5y 10my hoy no ofrecen el
soporte vegetal higr6filo que mantenfan hace sie-
te o diez afios. Debido a la corriente no se ha
podido tomar muestra alguna de estas construc-
ciones carbondticas, que tal vez guardenrelacién
con formas embrionarias o residuales de edifi-
ciosdebarrera. ‘

Caracteristicas mineraldgicas y
petrograficas

Estaacumulaciones estdn formadas porcal-
citade bajo contenido en magnesio (LMC) y es
notable la escasez de componentes terrfgenos
dentro de las facies carbondticas propiamente di-
chas.

Lasfacies presentes en los edificios tobaceos
deretencion parcial y en los edificios de barrera
son predominantemente facies de tubos cruzados
("crossed tubes facies" segiin Ordéfiez & Garcfa
del Cura, 1983) de musgos (Fig. 4.1) y muestran
unamarcada orientacién que es el reflejo de Ia
que presentan, tanto los musgos como los
filamentos cianobacterianos. Asi ladisposicién
habitual del material biol6gico soporte condiciona
latexturadelos carbonatos (Fig. 3), yaque caliza
micritica (de 0,1 a 0,5um) recubre dichos
filamentos (Fig 4 y Fig. 4.2), ésto hace que la
orientacién aparezca en las texturas a todas las
escalas. Las caracteristicas de esta micrita
asociada al mucilago que recubre las cianoficeas
coincide conla descrita en estromatolitos actuales
por Défarge, Trichet & Couté (1994). Estructuras
correspondientes a bacterias se observan sobre
muchos cristales calciticos (Fig. 4.4.), si bienen
mucha menor cantidad que en otras tobas
holocenas de la regién (Garcia del Cura,
Gonzilez Martin & Ordéiiez 1996) Son muy
escasos los procesos de cementaci6n esparitica.

Enlas cavidades se observan estructurases-
tromatoliticas asociadas a biofilmsricos en diato-
meas (Fig 4.3.), en éstas los cristales de calcita
presentan mayor tamafio. Estohace pensarenla
influencia de las diatomeas en la precipitaciénde
carbonatos, observacién que coincide conlarea-
lizadapor Pedley (1992).

Génesis delos edificios tobaceos

Los datos hidroquimicos disponibles per-
miten asegurar que las aguas del cauce del rio
Jicarse encuentran saturadas en calcita. Laes-
timacién del grado de saturacién se ha realiza-
dousando el criterio descrito por Hem (1985),
que define el Indice de saturacién como la di-
ferencia entre el pH de equilibrio a temperatu-
ra constante y el pH medido. El grado de satu-
racién (en octubre del afio 1982) aumenta aguas
abajo desde la estacion del Embalse deAlarcén
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Fig. 3.- Microfotografia de luz transmitida de textura originada por filamentos de cianobacte-
rias en caliza tobdcea del edificio barrera de Alcozarejos. Nicoles paralelos. Longitud de la
apertura de la ventana 0,8 mm.

Fig. 3.- Photomicrograph of cyanobacterial filaments texture of tufa barrage of Alcoial'ejos.
Scale bar is 0,8 mmn.

(SI=0,77) hastala Central E1 Bosque enAlcald
del Jicar (SI=1,38); sin embargo, si se compa-
ran los datos con los del mismo mes del afio
1989, se observauna disminucién en el gradode
saturacién tanto para la estacién del Embalse de
Alarcén (SI = 0,54), como para la Central El
Bosque (SI=0,79). Por tanto los datos hidrogui-
micos parecen indicar, en principio, y afaltadeun
control mas exhaustivo, que el sistema tobdceo
estd enregresion.

La estricta localizacién de los conjuntos
tobéceos parece reflejar, por un lado la existen-
cia de un conjunto de causas que controlen esa
puntual localizacién y por otro, expliquen el
por qué de su ubicacién en un tramo tan aleja-
do de la cabecera, que suele ser el sitio ideal
parala presencia de formaciones tobdceas flu-
viales. Entre las causas que favorecen esa ubi-
cacién podemos citar:

Laexistenciaen este tramo de un conjunto
de rupturas locales en la pendiente del lecho.

E1 marcado control hidrogeoldgico de los
caudales del Jicar y la aportacién de carbona-
tos a través de los diferentes acufferos alos que
el lecho sirve de nivel de base.

Laposible saturacién en bicarbonatos pro-
vocada por el efecto de ion comtin que los sulfa-
tos pudieran causar al atravesar las aguas del Ji-
carlosestratos yesiferos de Valdeganga, el meca-
nismo ha sido descrito por Ordéfiez y Felipe
(1987).

Hay varios factores desfavorables que han
impedido que los edificios alcancen un mayor
desarrollo y que la formacién de toba haya dis-
minuido en las dltimas décadas. ello se pone de
manifiestoal compararlos minimos recubrimien-
tos carbondticos que revisten las construcciones
realizadas en los tiltimos tiempos que constrastan

con Jos potentes mantos carbonéticos que se de-
tectan en los azudes decimonénicos. Entre estos
factores podemos enumerar:

Elpapel quelas crecidas y grandes avenidas
tienen en los tramos medios y bajos de los gran-
des valles fluviales y sobre todo el frecuente
arrastre de materiales detrfticos que impiden en
condiciones normales, el desarrollo de las cons-
trucciénes tobéceas fluviales.

El papel desencadenado en la precipita-
cién de carbonatos por el desague del Canal de
Marfa Cristina que evacuaba en el siglo XIX
las aguasresiduales dela ciudad deAlbacete; este
desagtie tiene su confluencia con el Jiicar en este
tramo estudiado y serd objeto de préximo estudio
laposible contaminacion delas aguas y sus efec-
tos sobre 1a vegetacion higréfila constructora de
toba.

La sensible disminucién que han sufrido
los caudales del rfo si los comparamos con los
datos de la primera mitad del siglo y sobre
todo, una irregularidad mucho mayor condi-
cionada, tras la construccién de la presa del Em-
balse de Alarcén, porlas necesidades de reten-
cién o de desembalse de aguas.

Laconsiderable disminucién de la vegeta-
cién acudtica, que anteriormente eramucho mas
densa, permitiendo una activa fitoestabilizacién
dellechoy porende un activo control delacarga
sélida arrastrada por el rio al iempo que favorecia
la precipitacién bioquimica de carbonatos a tra-
vés de su funcién de fotosintesis, Entre aquella
vegetacion el papel protagonistalo tenfanlas cha-
rdceas ("ovas"), que actualmente han sufiidouna
drésticareduccién en el 1io y casi han desapareci-
do en numerosos parajes.
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Fig. 4.- 4.1. Microfografia (MEB) mostrando una seccién transversal de musgo de la caliza tobdcea del edificio barrera de Alcozarejos. Longitud
de la barra 100 ,um. 4.2. Microfografia (MEB) de filamentos y moldes de filamentos de cianobacterias en caliza tobécea del edificio barrera de
Alcozarejos. Longitud de la barra 10 Zm. 4.3. Microfografia (MEB) de la superficie estromatolitica con diatomeas de una cavidad del edificio del
Azud de la Presa de la Villa. Longitud de la barra 10 ym. 4.4. Microfografia (MEB) de cristales de calcita con texturas de origen bacteriano
sobreimpuestas en caliza tobdcea del edificio barrera de Alcozarejos. Longitud de la barra 1 Zm.

Fig. 4.- 4.1. Photomicrograph (SEM) of cross section of moss: tufa barrage of Alcozarejos. Scale bar 100 ym. 4.2. Photomicrograph (SEM) of
cyanobacterial filaments and moulds: tufa barrage of Alcozarejos. Scale bar 10 ym. 4.3. Photomicrograph (SEM) of stromatolitic surface with
diatoms in cavity of Presa de la Villa buildup. Scale bar 10 ,am. 4.4. Potomicrograph (SEM) of bacterial textures: tufa barrage of Alcozarejos. Scale

Estos factores, en los que la actividad antré-
pica hatenido gran influencia, tal y como Goudie,
Viles & Pentecost (1993) han sefialado para el
Holoceno superior europeo, han hechoque el rio
Jiicar esté sufriendo un nitido fenémeno de sus-
titucién morfogenética al degradar los procesos
de construccién de toba e incrementarse el papel
de los arrastres sélidos.
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