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ABSTRACT

Data of Th-230/U-234 and U-234/U-238 ratios and geomorphological and sedimentological
features of several travertine deposits of High Tajo river valley let us point out the
evidence of at least four travertine genesis stage(s) > 350 ky has been interpreted as
botton-valley travertine deposits, located along Dulce river and Ruguilla river valley. The
second stage (=226 ky) are also a botton-valley travertine located at +8 —10 m. over
Ruguilla river. Along Cifuentes river botton-valley and water-fall travertines has been
dated as =90 ky. Subrecent travertine deposits of detrital, dam, water-fall types has been
attributed to holocene epoch. Radiogenic data of these subrecent travertines has not
been in account because uranium lixiviation and «detrital thorium» incorporation of
travertine deposits may give a relative Th-230 enrichment and coherently the calculation

of too great an age.

Key words: travertine, fluvial carbonates, U-Th datation, High Tajo River Valley, Quaternary.

Geogaceta, 8 (1990), 53-56.

Introduccion, antecedentes y
objetivos

La modelizacién fisico-quimica de
depositos travertinicos (Ordéfiez y Fe-
lipe, 1988), permite sefialar que la
tasa de sedimentacion de estos depd-
sitos estd directamente relacionada con
el caudal de agua que circula por el
sistema, la sobrepresién de CO, en el
mismo, en relacion con la presencia
de CO, ambiental, asi como con la
eficacia del mecanismo de desgasifica-
ciébn (Ordofiez y Garcia del Cura,
1983). La influencia de la temperatu-
ra por encima del punto de congela-
cién del agua, puede considerarse co-
mo poco importante, e incluso biuni-
voca, en funcién de la naturaleza
litologica del acuifero que alimenta el
sistema (Ordoiiez y Felipe op. cit.).

La distribucion de travertinos y es-
peleotemas actuales en funcion de la -
latitud y del clima, ha permitido a
Henning, Grun & Brunnacker (1983)
proponer que la presencia de espeleo-
temas y travertinos en el registro {6sil
debe considerarse como un indicador
inequivoco de paleoclimas hiimedos y
calidos. En base a esta linea de pen-
samiento y datando los depdsitos me-
diante las técnicas cuyo fundamento
estd en el desequilibrio de las series
de desintegracion del uranio, los men-
cionados autores comparan la frecuen-
cia de aparicién de los travertinos en

el tiempo, con la escala 0-18, obtenida
sobre microfésiles marinos (Sondeo
V28-238, de Shackleton & Opdyke,
1973). En el trabajo de Henning et al.
(op. cit.) se llega a la conclusién de
que el desarrollo de los travertinos y
espeleotemas fue estimulado a lo largo
del Cuaternario por condiciones cli-

mdticas concretas y, en consecuencia,

tienen un significado paleoclimatico.
Por otra parte, Vaudour (1984) ha
relacionado su génesis con periodos
de activa carstificacion, coincidentes
con ambientes climéticos propicios pa-
ra el desarrollo de una amplia fitoes-
tabilizacion de las vertientes. Bajo estas
condiciones el transporte de terrigenos
en suspension por los sistemas fluviales
serfa, coherentemente con el escenario
descrito, escaso, permitiendo el desa-
rrollo de los sistemas travertinicos.
Y en este sentido se ha podido com-
probar, que en toda Europa meridio-
nal, la mayor tasa de crecimiento de
travertinos parece coincidir en el tiem-
po con méximos de temperatura y
humedad (Radtke, Hausman vy
Hentzsch, 1986).

A lo largo de los ftltimos afios
algunos autores han intentado estable-
cer la estratigrafia de los travertinos
del alto Tajo en base a datos radio-
génicos (Gladfelter, 1971, Hentzch et
al, 1987; Lopez Vera y Martinez Goi-
tre, 1988 y 1989). Asi mismo se ha
intentado relacionar, a escala de la

Peninsula Ibérica, el mdximo desarrollo
de los travertinos con los estadios de
paleoclima célido (Durdn, Grun y So-
ria, 1988); estos autores muestran en
su estudio que el méximo desarrollo
de travertinos coincide con los estadios
interglaciares 1,5 y en menor medida
el 7 de la curva de Shackleton y
Opdyke (1973). '

Por nuestra parte, en los dultimos
afios, hemos cartografiado numerosos
depésitos travertinicos dentro de la
Peninsula - Ibérica, estudiando sus as-
pectos geomorfoldgicos, petroldgicos y
sedimentoldgicos con vistas a la mo-
delizacion de la génesis y evolucion
de los diferentes tipos de depdsitos
travertinicos (Ordofiez y Gonzélez,
1979; Ordoéiiez, Gonzilez y Garcia,
1979, 1981, 1986 (a y b), 1987,
Gonzélez, Garcia del Cura y Ordbiiez,
1989. En nuestros trabajos hemos ido
estableciendo una estratigrafia relativa
de procesos y materiales, no solo de
las formaciones travertinicas, sino tam-

-bién de aquellos rasgos morfoldgicos

que permitieran una mejor ubicacién
geomorfoldgica de estos depdsitos.

En esta comunicacién se presentan
los resultados de la datacion mediante
el método basado en las relaciones
Th-230/U-234 y U-234/U-238 (Fordk
y Schwarcz, 1981), realizadas sobre
depésitos travertinicos de los valles
de los rios Dulce, Cifuentes, Ruguilla
y Tajo (fig. 1) y se analiza el posible
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Fig. 1.

significado de los mismos y su inte-
graciéon en el conjunto regional, ex-
trapolando los datos de las dataciones
en base a criterios geomorfoldgicos.
Asi mismo se plantean algunas mati-
zaciones sobre la metodologia em-
pleada.

Resultados e interpretacion

Los datos obtenidos demuestran la
existencia, al menos, de tres o mds
etapas de importante desarrollo de las
formaciones travertinicas, ademds de
las correspondientes al Holoceno, tan
abundantes, por otra parte, en las
proximidades de los cauces de la re-
gién (tabla 1).

1.* La(s) etapa(s) mds antigua(s)
presenta(n) edades superiores a los
350 ka. Sus afloramientos se asocian
a la terraza de +40 m. del rio Dulce,
en las inmediaciones de la localidad
de Mandayona (cerca del rio Henares)
y a la terraza del rio Ruguilla, af-
fluente del rio Tajo en el sector de
Cifuentes. El alto grado de carstifica-
cién, y sobre todo su posicién geo-
morfolégica nos permitieron ubicarlas
en el Cuaternario antiguo (Ordoéiiez
et al, 1987 y Gonzdlez et al., 1989).

Ambos depdsitos pueden interpre-
tarse como travertinos de fondo de
valle, y su génesis estd relacionada
con un sistema fluvial de caudales
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superiores a los del actual. Incluso en
el caso del rio Ruguilla se observa
un depdsito de cascada con un des-
un depdsito de cascada con un de-
sarrollo horizontal de centenares de
a veinte metros, lo que refleja un
régimen erosivo muy bajo en el cauce
del rio Ruguilla en el momento de la
génesis del sistema travertinico, en
relacién al cauce del rio Tajo.

2* La segunda etapa se puede
identificar en el valle del mencionado
rio Ruguilla, en los alrededores de

Sotoca de Tajo, en una terraza -8
—10 m.,, que se apoya sobre mate-
riales coluvionares con abundantes can-
tos gelifractos y cantos tobdceos. La
muestra datada fue recogida en el
techo de la formacién y ha dado una
edad de 226 ka., lo que corresponde-
ria a unos momentos incluibles dentro
de la glaciacion alpina de Riss. Nos-
otros habiamos atribuido estos dep6-
sitos al Cuaternario Medio (Ordofiez
et al,, 1987).

3. Los depésitos travertinicos que
conforman el muro de la terraza +15
—20 m. del rio Cifuentes, al sur de
Gdrgoles de Abajo, han suministrado
una edad de 91.900 afios; es decir,
corresponderia con etapas terminales
del interglaciar alpino Riss-Wurm y
comienzos del Wurm. Este depdsito
fue considerado como perteneciente,
también, al Cuaternario Medio y cro-
nolégicamente anterior a la etapa de
méximo frio alcarrefia (Ordéfiez et
al, 1987), que ha generado, en los
tiempos wurmienses, una gran cantidad
de depdsitos de «grézes litées».

Un cierto nimero de tobas datadas
en el interior de la Peninsula han
dado posiciones cronoldgicas muy cer-
canas a las obtenidas en el valle del
rio Cifuentes. Asi, una importante fase
de cosntruccién tobdcea de esta edad
se ha registrado en el alto valle del
Tajo, sector del Puente de San Pedro
(Lépez Vera y Martinez Goytre,
1989); en las Lagunas de Ruidera
(90 ka.-100 ka) (Martinez et al,
1988); en el valle del rio Matarrafia

Tabla 1
Situacié Edad anterior-
Ne Vall Situacién 1LUaCION 1yente estimada Edad absoluta (x10%.)
muestra alle geomorfolégica estratl- oeomorgo-  2U/U y MTh/sU
grafica logia)
T+40 margen izq. o Cuat. anti-
M-1 Rio Dulce (Mandayona) Muro? guo/medio >330
T+40 margen dcha. | Cuat. anti-
M-2 (Mandayona) {Muro? guo/medio >3350
M-3 T+4(%“:‘1’§1§‘; 28 Muro Cuat. antiguo >350
Rio Ruguilla g
M-4 T+8—10 margen i2q. oy Cyar, medio 2269 (+68.7,—44)

(Sotoca del Tajo)

T-+15—18 margen izq.

M-5 Rio Cifuentes (al Sur de Gargoles

de Abajo)

Muro Cuat. medio 91,9 (+69.2,—50.6)

Represa Tobacea
+305 m. aguas abajo
de Trillo

M-6

M-7 Rio Tajo

40,7 (+46.9,—30.4)

Holoceno 54,9 (+11.2,—10.1)




(Teruel) con edad de 111 ka. (Marti-
nez Tudela, et al, 1987), etc.

Sin embargo, la edad obtenida en
nuestra datacién no puede considerarse
Optima, debido a que la relacion
Th2¢/Th®2 es menor que 10, refle-
jando un aporte de Th?? detritico
(tabla 2). :

Los depésitos travertinicos a lo largo
del rio Cifuentes son, en todo caso,
posteriores a los depdsitos del rio
Ruguilla, por las razones geomorfols-
gicas y paleohidrogeolbgicas antes
apuntadas. Sin embargo, presentan una
gran complejidad morfolégica y sedi-
mentoldgica, ya que parece existir un
sistema, que vendria representado por
los depésitos muestreados, en el que
se encaja otro m4s reciente (jHoloce-
no?), con abundancia de facies tobd-

ceas detriticas y algunas represas tra- °

vertinicas parcialmente activas.

Las muestras recogidas en las re-
presas travertinicas del rio Tajo han
dado unas dataciones de muy baja
calidad. Por una parte la baja relacion
Th29/Th®2 (tabla 2) hace que los
datos sean muy poco - fiables, pero
ademds, muestran una baja concen-
tracion de uranio, lo que, unido al
cardcter poroso de las muestras, nos
hace sospechar el lixiviado del uranio,
dando un enriquecimiento relativo en
torio, lo que provoca el célculo de
una edad demasiado alta.

Estas formaciones, dadas como ho-
locenas por nosotros en trabajos ante-
riores, estin ampliamente representadas
a lo largo de los valles de los rios
del Alto Tajo.

La imagen del rio Tajo en esta
época subreciente permite suponer un
sistema de represas que se extienden
aguas abajo de la uni6bn con el rio
Cifuentes, andlogo, si bien con menor
desarrollo, al actual sistema travertinico
de Ruidera.

En este sentido, hay que considerar
la época holocena como otra de las
importantes fases de construccién to-
bacea en la region alcarrefia; numero-
sos edificios de cascada e importantes
acumulaciones de fondo de valle, muy
proximas a los cauces actuales, son
los testigos més frecuentes de esta
generacién, bien conocidos con el nom-
bre de Formaci6on Campifia, la cual
ha sido datada por el método del C-
14 (Gladfelter, 1971).

Consideraciones finales

Los depoésitos travertinicos son el
resultado de una interseccién de cir-
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Tabla 2
Muestra U (p.p.m.) U-234/U-238 Th-230/U-234 TT“};_2233°2/ %_2233‘2/
M-7 0,091 (£0,080) 2914 (£1,87) 0,324 (£0,233) 1234 3,145
M-6 0,649 (£0,031) 1,415 (+0,065) 0406 (£0,061) 1,344 1484

M-5 0,014 (£0,040)
M-4 0,121 (40,003)
M-1 0,132 (£0,003)
M-2 0,169 (0,002)
M-3 0,161 (40,004)

11,14 (£30)

1,711 (£0,046)
1,692 (+0,132)
1,390 (£0,021)
1,129 (+0,037)

0,634 (+0,30) 9,9 14,1
0,970 (£0,079) 30 2,345
1,263 (£0,097) 23 —
1,126 (£0,606) Grande  —
1,182 (£0,058) 46 —

cunstancias que deben jugar simultd-
neamente para que quede registro fosil
de las mismas: alimentacién de ma-
nantiales y cursos fluviales por aguas
procedentes de acuiferos de naturaleza
calcdrea, dolomitica o dolomitico-ye-
sifera, desgasificacion rdpida (mecdnica
o bioldgica) de las aguas, fitoestabili-
zacion de las laderas y, coherente-
mente, baja carga sélida en los siste-
mas fluviales, asi como equilibrio geo-
morfologico a lo largo de dichos
sistemas. La tasa elevada de deposicion
de travertinos estd relacionada con el
caudal de las surgencias y el grado
de desequilibrio entre el CO, disuelto
en las aguas y el CO, ambiental,
estas condiciones favorables pueden
relacionarse con climas hdmedos y
calidos, por lo tanto, datando estos
depdsitos se pueden llegar a establecer
las condiciones paleoclimaticas de las
zonas en las que se den simultinea-
mente todas las condiciones de partida
del modelo.

La técnica de dataciébn mediante
las relaciones Th-230/U-234 y U-
234/U-238 se revela, en principio,
como- eficaz para la datacién de los
depdsitos travertinicos, si bien presenta
los siguientes inconvenientes, dificil-
mente soslayables por las caracteristicas
innatas de los sedimentos travertinicos:

a) La posibilidad de establecer da-
taciones de edad radiogénica superior
a la real por lixiviado del uranio,
ficil de entender en materiales que
han sufrido importantes procesos de
carstificacion y cementacion. ,

b) La incorporacién de una frac-
cion terrigena, mis o menos abun-
dante, 1a cual lleva consigo la incor-
poracién de «torio detritico». Aunque
la mayoria de las especies de torio
son practicamente insolubles, el torio
puede acomplejarse en los minerales
de la arcilla y transportarse en sus-
pension y depositarse junto con los
carbonatos. - La presencia de torio de-
tritico se establece en base a la rela-
cién entre Th-230/Th-232, ya que

este ultimo es un radioisétopo pri-
mordial no derivado de la desintegra-
cién del uranio (Ford y Schwarzc,
1981). Estos autores sugieren que va-
lores de Th-230/Th-232 menores de
cinco, deben llevarnos a rechazar los
datos obtenidos de tales muestras. Por
otra parte, en los sistemas travertinicos
aparecen frecuentemente episodios de-
triticos procedentes de la destruccion
de edificios anteriores, lo que puede
contribuir a complicar Ja_interpretacion.
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Caracterizacion de la materia organica de la Facies
Villaro-Aramayona por pirélisis Rock-Eval
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ABSTRACT

It has been analyzed the organic matter on the Weald and Aptien sediments from the
Villaro-Aramayona facies, using rock-eval pyrolisis as organic geochemistry technique. It
has been determined oil potential, the type of organic matter and maturity of the

samples.

Key words: Organic matter, pyrolisis, rock-eval, maturity.
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La zona de estudio queda encua-
drada en la parte central de la Cuenca
Vasco-Cantabrica, en el flanco Sur
del Anticlinorio de Bilbao.

El é4rea cubierta en este trabajo
comprende la sedimentacion Wealdien-
se y Aptiense Inferior de las provincias
de Vizcaya, Guiptizcoa y Alava. Esta,
estd caracterizada por un depdsito te-
rrigeno fino principalmente arcilloso
con abundante fauna dulce-salobre, en
el que las litologias enriquecidas en
materia orgdnica son muy abundantes
sobre todos las arcillas y en menor
medida las calizas.

Los frecuentes y potentes niveles
negros enriquecidos en materia orgi-
nica nos delatan que nos encontramos
dentro de una cuenca que no estuvo
directamente conectada con el mar y
sugiere un depdsito en condiciones
reductoras que favoreci6é la preserva-
cién del material orgénico en el que
una sedimentacién no marina de aguas
salobres dio origen a esta potente
serie de material terrigeno, de aproxi-
madamente 1.500 metros de potencia,
en el que se intercalaban capas car-
bonatadas que iban siendo progresi-
vamente mds frecuentes hasta la ins-
talacion de un régimen carbonatado
en el Aptiense.

56

Han sido varios los autores que se
han dedicado al estudio de la “sedi-
mentaciéon Wealdiense y Aptiense des-
de Adin de Yarza (1892), P. Rat
(1959), J. Ramirez del Pozo (1971),
F. Garcia Garmilla (1987).. Por el

1:150.000

0 6000m

contrario, es pricticamente nula la
existencia de estudios geoquimicos, con-
trastando diversas técnicas analiticas
orgdnicas. Se tiene referencia de los
estudios del IGME, realizados en 1980
y 1981 en el que se realizaron trabajos
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Fig. 1.—Esquema geolégico de la zona estudiada y localizacion de las muestras: 1:
Quaternario, Aluvial. 2: Aptiense, Calizas arcillosas. 3: F. Weald, Areniscas y Arcillas.
4: Purbeck-Weald, Areniscas y Arcillas. 5: Ag: muestra.



