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Abstract

By the grain-size study of the detrital sediments in Gallocanta lake, two types of detritical facies have been
defined: gravels facies and sands facies. Depending on the depth of the water different physical processes

can be observed.

If the lake is dry, the currents that come to Callocanta lake deposit the materials giving place to small
channels developed by stream fload. If the lake has water, until 2 meters of depth, they take place the mass
flow processes with high energy, caused by the arriving of stream fload generated by storms inside the
lacustrine water. Only in some points of the lake we identify beach processes in relation with moments of

highly water level, capable of generating waves for the action of the wind.
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Introduccion

La laguna de Gallocanta se encuentra
en el sector central del Sistema Ibérico,
més concretamente, en el limite entre la
Rama Aragonesa y la Rama Castellana de
dicha cordillera. Se trata de un lago sali-
no-carbonatado de tipo Na-Mg-Cl (SO,)
cuyo relleno sedimentario comienza an-
tes del afio 2000 BP (Roc, 2003) con de-
positos de abanicos aluviales procedentes
de las sierras que la rodean y contintia con
depésitos de lago carbonatado somero
que evoluciona en el tiempo a lago sali-
no-carbonatado. Ademas de esta laguna,
en la cuenca endorreica de Gallocanta se
localizan un elevado niimero de pequefias
lagunas y navajos cuya situacion aparece
recogida en la figura 1. Desde la Sierra de
Santa Cruz situada en el margen norte
parten hacia la laguna los barrancos de la
Cruceta, Correlascabras, Trascastillo,
arroyo de Prado Ancho, barranco de
Santed y Acequia Madre. Estos dos ulti-
mos aportan agua superficial a la laguna
la mayor parte del afio.

Mientras, en el borde sur es activo el
sistema aluvial que procede del Barranco
de los Pozuelos y desemboca generando
un pequefio delta que aporta materiales
detriticos al interior de la laguna.

Asi, la cuenca endorreica de

‘Gallocanta esta caracterizada por una red

de drenaje radial, formada por una serie
de arroyos y barrancos intermitentes, con
dos puntos principales de reunién de
aguas que son la Laguna de Gallocanta y
la Laguna de la Zaida. El funcionamiento
hidrico de la laguna de Gallocanta se ca-
racteriza por ser fuertemente fluctuante,
lo cual es la base de su riqueza ambiental.
Como sistema lacustre en una regién
semidrida, conectado a los flujos hidricos
de una cuenca endorreica y un sistema
acuifero, la laguna de Gallocanta acusa
en su variacién temporal las fluctuacio-
nes del clima regional.

El clima de la region es de tipo medi-
terrdneo continentalizado. La temperatu-
ra media varia desde 1-2°C en el mes mas
frio y en los més calurosos 18-19 °C pu-
diéndose alcanzar valores extremos des-
de -15°C hasta 42°C. Las precipitaciones
medias anuales oscilan entre los 400 y los
600 mm, existiendo dos periodos de llu-
vias (otofio y primavera) y dos estaciones
secas (verano e invierno). Es frecuente
que soplen vientos procedentes principal-
mente del NW, alcanzando velocidades
de 100 km/h.

El objeto de este trabajo es la caracte-
rizacion de los diferentes procesos

sedimentarios fisicos que han tenido lu-
gar dentro de la laguna de Gallocanta, in-
ducidos por la accién de las corrientes
procedentes de los barrancos que llegan a
la misma, o bien por la dindmica de las
aguas de la propia laguna.

Material y métodos

Se han realizado varias campafias de
campo desde el afio 1999 hasta el 2000
donde han sido extraidos més de 80 son-
deos. Para la realizacién de los sondeos
se utilizd el procedimiento de hinca intro-
duciendo tubos de PVC de longitud entre
1 v 3 metros y con un didmetro de 4 cm,
los cuales eran clavados en el suelo gol-
peando con una maza en la seccién recta.
Estos sondeos antes de ser golpeados se
ataban a un cable que estaba enrollado en
un cabestrante y éste a su vez sujeto a una
barra cuya base era una plataforma. Esta
plataforma tenia un agujero de diametro
superior al del tubo del sondeo para que
este fuera introducido por el mismo. Una
vez que el fubo no se podia hincar mas, se
sacaba enrollando el cable por medio de
una polea.

Ademads a lo largo de la superficie de
la laguna actual se recogieron muestras
para la realizacion de granulometrias.
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Fig. 1.~ Situacion de las lagunas, cauces y
balsas de la cuenca de Gallocanta.

Fig. I.- Location of the lakes, riverbeds and
rafls in Gallocanta basin.

El andlisis granulométrico es por ta-
mizado en seco con 100 gramos de mues-
tra seca. Una vez pesados se introducen
en la torre de tamices ordenada en cuartos
de phi y en un intervalo de tamafios entre
4 mm y 37 micras y se agita durante 20
minutos. Con los datos obtenidos se ha
realizado la representacion grafica de cur-
vas acumulativas logaritmico-probabilis-
ticas, Ademds se han obtenido parametros
granulométricos a partir de los porcenta-
jes en peso mediante la aplicacién del
Método de los Momentos (Krumbein y
Pettijohn, 1938; Friedman, 1961) anali-
zando la media, desviacion estdndar, asi
como los indices de asimetria y angulosi-
dad.

Resultados

Basandonos en las muestras recogi-
das tanto en sondeos como en superficie
se pueden diferenciarse dos tipos de fa-
cies detriticas groseras, las facies de gra-
vas y las facies de arenas.

Las facies de gravas son de color ocre,
ocre-anaranjado, beige, gris, rojizo-ama-
rillento, blanco u ocre-blanquecino. Los
clastos son principalmente de naturaleza
silicica y en ocasiones carbonatados, que
varian de angulosos a sub-redondeados.
Son heterométricos y la textura es
granosostenida. La matriz es margosa de
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Sondeos

SA9.1 SA9.5 SA7.11 SAS.1 LGi14.1 SAL1 SA2.2 SA3.1

Media () 27 23 26

Varianza 6,4 79 6,8
Desv. standard 2,5 2.8 2,6
Skewness 05 -02 -04
Kurtosis 1,5 1,1 1.4

29 32 24 26 24
60 47 78 11 80
28 22 28 21 28
BF W AP D5 W83
18 21 12 14 12

Tabla I.- Datos resultantes de la aplicacion del método de los momentos a muestras de sondeos,

Table I.- Data from the application of the moment s method in samples from the cores.

color naranja, gris o blanca. Aparecen en
niveles comprendidos entre | y 38 cm de
potencia ademads de los clastos reconoci-
dos en la superficie de la laguna.

El tamafio de grano varia desde granu-
los a guijarros. El centilo medido a partir de
la curva acumulativa oscila entre 8 y 640
mi, con muestras donde es superior a los
1.024 mm en la zona del Lagunazo y en los
Picos; de 32 a 256 mm en el borde Sur de la
laguna y de 1.000 a més de 1.024 mm en el
borde Norte de la misma.

Las facies de arenas se observan prin-
cipalmente en la superficie de la laguna y
en sondeos del borde Sur de la misma.
Consisten en arenas de grano muy fino a
grueso, de composicidn mayoritariamen-
te silicica estando constituidas por cuar-
zo, mas del 75 % y en menor medida mi-
nerales de las arcillas, carbonatos y felde-
spato potasico. Son heterométricas y la
textura es granosostenida. La matriz es
margosa de color gris. Ocasionalmente se
observan clastos dispersos. El centilo os-
cila entre 0,8 y 2 mm en la zona del Lagu-
nazo y en los Picos y de 1 a 2 mm en los
bordes Sur y Norte de la laguna.

Con la aplicacion del método de los
momentos, para el conjunto de estas
muestras (Tablas 1 y 2) podemos comple-
tar que su desviacion standard varia de
pobremente seleccionadas a muy pobre-
mente seleccionadas, presentan desde
asimetria a gruesos a fuerte asimetria ha-
cia gruesos, asi como una angulosidad
(kurtosis) que varia entre angulosa y ex-
tremadamente angulosa.

La interpretacién de las distribucio-
nes granulométricas de las curvas
acumulativas permiten distinguir princi-
palmente procesos de flujo de masas pero
también de dindmica de canales, proce-
sos de tormentas y dindmica de oleaje.

Las muestras recogidas en los son-
deos realizados tanto en el borde Norte
como Sur de la laguna (Fig. 2) indican
flujos de masas capaces de transportar
sedimentos con un centilo superiora 1000
mm. Estariamos ante avenidas provoca-
das por tormentas dando lugar a flujos de

muy alta energia que provienen principal-
mente de la Sierra Paleozoica de Santa
Cruz ya que los cantos son casi exclusiva-
mente de naturaleza silicica. En el borde
meridional de la laguna tenemos igual-
mente flujos de masas de muy alta ener-
gia pero con un centilo menor que en el
borde Norte (256 mm). Finalmente, en la
zona de los Picos vy el Lagunazo, las
granulometrias muestran también proce-
sos de flujo de masas y centilos que va-
rian entre 8 y 10 mm.

Todos estos sedimentos detriticos se
relacionan lateralmente con facies de
margas grises que han sido interpretadas
por Pérez et al. (2002) como depdsitos
generados en un lago carbonatado some-
ro con profundidades que varian entre 2 y
4 metros. A este sistema lacustre llegan
las corrientes tractivas procedentes de los
sistemas aluviales e introducen los sedi-
mentos como carga de fondo, generando
una corriente densa que mediante suspen-
sion turbulenta arrastra los materiales
groseros por el fondo del lago.

Por otra parte las distribuciones
granulométricas de las muestras superfi-
ciales estdn representadas en la figura 3,
donde observamos que se corresponden
con corrientes tractivas canalizadas que
transportan sedimento con un centilo que
varia de | a 32 mm o con flujos de masas
con un centilo que varia de 1 a 640 mm,
dédndose los valores mayores en la zona
de los Aguanares, que es actualmente la
tinica entrada permanente de agua super-
ficial a la laguna.

Las muestras Pto. B y LG75B (Fig. 3)
nos indican procesos de oleaje caracteris-
ticos de playas de baja energia, donde el
material se removiliza por olas generadas
por la accion del viento. En la laguna de
Gallocanta podemos diferenciar dos tipos
de playas, arenosa y conglomeratica. Las
playas arenosas se sitlian cerca de “Los
Picos™ asi como en el sector de los
“Lagunazos de Tornos “ ocupando un
4rea con una longitud méaxima de 600
metros de longitud por 10 metros de an-
chura. Son playas de arena silicica de co-



GEOGACETA, 34,2003

a4
:'; Flujo de masas - 8 |Flujo de masas
Centilo: 8 mm i | Centilo: 10 mm
4 &0 | Mediana: 0.25 mm § a
] 50 ¥ g |Flujo de masas
2 40 an | Centilo: 1000 mm
1 20 & 75 |Mediana: 1.68 mm
05 SAS5A. 25 @
2 -1 o+ 1 2 3 ) 5 @ ?g g ®
40
o0 1 LG14.1 53 sA1d
5
2 | Flujo de masas -2 [ 2 3 4 5@
0 Centilo: 256 mm
50 Mediana: 0.3 min
40
30
# SAT.H N
2 -1 -0+ 1 2 3 4 s g4 |Flujo de masas
80 | Centilo: més de 1024 mm
Mediana: 1 mm
]
2 Tormenta
] Centilo: 160 mm
Mediana: 2 mm SA22
80
8 3 4 s {
75
70
80
50
o s & Flujo de masas
% SA9S L 38 | Centilo: 1000 mm
s w0+ 1z 3 4 8 .. 50 MW
P 50
95
LEYENDA . . 40
lujo d
& (F; ]c;ib?zrggsas Area palustrefacusire o . - gg SA3.1
gy | Enlio: 256 mm %ﬂﬁma palusire e e y IV 2 3 P s 0
& Mediana: 0.84 mm marginal externa . :
. % ‘
&1 Playas arengsas . .
Playas conglomerdlicas .
® [ Lacustre marginal interno gEud [Isistamas aluvigles
2 5A8.1 1] Lecustre mnruh:nlr'eenh'gl ) 1. [iantigua Leguna oﬁ.—l—H—l" 3
p e 1 2 A P B G EE) Lacustre central

Fig. 2.- Distribuciones granulométricas correspondientes a muestras tormadas a partir de sondeos. En cada una de ellas podemos ver el centilo y la media-
na obtenido para cada curva asi como el proceso sedimentario interpretado.

Fig. 2.- Grain-size distributions corresponding to samples taken from cores. In each ones we can observe the centile and the median obtained for every

lor blanco. El sedimento presenta cantos
dispersos y ocasionales de cuarcita de 20
a 30 cm de didmetro. El tamafio de grano
de la arena varia desde fino a grueso con
formas que pueden ser desde angulosas a
sub-redondeadas. Ocasionalmente se ob-
servan clastos dispersos. El centilo oscila
entre 1,5 milimetros en los Picos y 1 mm
en la zona de los “Lagunazos de Tornos™.

Las playas conglomeraticas han sido
observadas en el lagunazo cerca del area
del “Los Picos” y en la “Laguna Grande”
con una longitud maxima de 0,2 km y 0,3
km de anchura. Son acumulaciones de
cantos de cuarcita de unos 20 centimetros
de didmetro y cantos angulosos de caliza
que presenta color negro en su superficie

curve as well as the interpreted sedimentary process.

y gris u ocre en seccién, con un tamafio de
10 a 15 em de didmetro procedentes de las
facies Muschelkalk y que han sufrido un
minimo de transporte y retrabajamiento.
Todas estas muestras recogidas en su-
perficie corresponden con sedimentos ge-
nerados en el margen de un lago salino-
carbonatado (Pérez et al., 2002) con pro-
fundidades de la lamina de agua que
varian desde 2 metros a estar totalmente
seca. Cuando la laguna esta practica-
mente seca y llegan a ella corrientes
acuosas, éstas forman pequefios deltas
en la desembocadura de los barrancos, en
este ambiente los flujos son canalizados
perdiendo gradualmente su identidad. En
cambio, si en la laguna hay lamina de agua

libre, las corrientes que llegan a la mis-
ma, al entrar en contacto con dicha lami-
na se comportan como un flujo de alta
densidad, depositando de forma répida
toda la carga de sedimentos que trans-
portan. También en los momentos de
alto nivel de la ldmina de agua, unos 2
metros, se puede producir dinamica de
oleaje debido a los vientos que soplan en
la zona dando lugar a playas y cordones
litorales.

Conclusiones
A través del estudio textural de los se-

dimentos detriticos de la laguna de
Gallocanta se han determinado dos tipos

- Muestras  superficiales
Pto.A G10 GIZNW GI2ch Gl0a LG4l G19 GI2 G9 LG38 G23 GI8 G20 Gl2e G3 G21  PtoB  LGT7S
Media (D) 38 3,8 26 3,4 33 3,5 37 35 37 37 3,7 31 29 32 3 3,5 38 39
Varianza 25 22 7,7 39 1,9 35 24 33 24 22 26 5 56 52 51 34 1,9 1.7
Desv. standard 1.6 15 28 2 1.4 19 1.6 1,8 1,5 1.5 1.6 22 24 23 23 1,9 1.4 1.3
Skewness -1l -1,1 0,5 -1 0,7 -1,1 08 -1 08 09 08 07 06 09  -06 -09 0,9 -1
Kurtosis 32 32 14 2,8 2,2 3 25 3 2,7 3,1 29 2,1 1,7 24 1,8 26 33 3,3

Tabla IL- Datos resultantes de la aplicacién del método de los momentos en las muestras superficiales.

Table II.- Data from the application of the moment’s method in superficial samples.
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Fig. 3.- Distribuciones granulométricas correspondientes a muestras superficiales en diferentes sectores de la laguna. En cada una de ellas podemos ver
el centilo y la mediana obtenido para cada curva asi como el proceso sedimentario interpretado.

Fig. 3.~ Grain-size distributions corresponding to superficial samples in different sectors of the lake. In each ones we ean observe the centile and the
median obtained for every curve as well as the interpreted sedimentary process.

de facies detriticas groseras: facies de
gravas y facies de arenas.

Dependiendo de la situacion de la l4-
mina de agua se pueden observar distin-
tos procesos fisicos.

Si la laguna estd practicamente seca,
las corrientes que llegan a la misma depo-
sitan los materiales dando lugar a peque-
flos deltas surcados por canales que gra-
dualmente pierden su identidad.

Si la laguna presenta lamina de agua
libre tienen lugar procesos de flujos de
masas de muy alta energia, causados por
corrientes torrenciales las cuales al entrar
en contacto con el agua de la laguna in-
troducen los sedimentos como carga de
fondo, generando una corriente densa que
mediante suspension turbulenta arrastra
los materiales groseros por el fondo del
lago.
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Solo en puntos concretos (en los Pi-
cos y los Lagunazos de Tornos) de la la-
guna identificamos procesos de oleaje en
relacion con momentos de nivel de agua
relativamente alto, capaz de generar olas
por la accién del viento.
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