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Yesos diagenéticos en la Depresion de Granada (*)
por

C. J. Dabrio (**) y J. M. Martin (***)

ResuMen,

Las variedades de yeso diagenético més abundantes en lz Depresion de Granada “son las
sigiientes: veso inicrocristaline de color crema que corresponde a calizas lacustres reemplaza-
dus sinsedimentariamente; yeso alabastrine resultado de la transformacidén (via anhidrita) de
los yesos primarios existentes (selenitas y yesos turbiditicos) v, finalmente, yeso fibroso que
rellena grietas paralelas a la estratificacion ¥ fracturas tecténicas mas tardias.

ABSTRACT.

The most important varieties of diagenetic gypsum found in the Granada basin are: mi-
crocrystaliine brownish gvpsum wich correspoid to lacustrine limestones that were sinsedi-
mentary replaced; alabastrine gypsum which is the result of the transformation (via anhidrite)
of the primary gypsums represenied in the Granada basin (selenitic gvpsum and gypsiferous
turbidites) and, finally, a fibrous gypsum which fill in veins parallel to rock laminations and
laterformed tectonic fractures.

INTRODUCCION,

La existencia de veso, en ecspecial alabastro, en la Depresion de Granada es un
hecho bienr conocido. A partir Jel estudio de ias rocas evaporiticas en zonas en las
fue se conservan las estructuras originales, pueden diferenciarse dos unidades, cuya
edad es messiniense s, 1 (Danrio of al., in lite) (fig. 1). La inferior se caracteriza
por yezo selenitico (y halita) depositado en medic maring, mientras que la superior
incluye yeso turbidifico depositado en medio lacustre. Ambos tipos de veso sufren
transformaciones diagenéticas que destruven totalmente las texturas v estructuras
originales.

Fxisten otros tipos de vesos dingenéticos no asimilables a los anteriores, tales
como los bancos masivos de Alfacar v los vesos fibrosos que rellenan grieias v
fracturas, que también se van a considerar.

El propdsito de este trabajo es deseribir e interpretar la génesis de los diversos
tipos de vesos diagenéticos de la Depresidon de Granada, establecer las sectténcias
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de transformaciones en funcién de las condiciones fisicoquimicas y situarlos en el
marco de la evolucion geodindmica de la cuenca, facilitando asi los estudios ulte-
riores de las facies evaporiticas de la cuenca de Granada. Para elle se han diferen-
ciado dos grupos de yesos diagenéticos: los que proceden de transformaciones in situ
de otros materiales anteriores y los que se forman por removilizacién y precipitacion
en otros lugares. .
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Fig. I.—Afloramientos de rocas messinienses en la Depresién de Granada. Leyenda: (1) Unidad
inferior ; {2) Unidad superior; (3) Limites actuales de la Depresién,

TRANSFORMACIONES DIAGENETICAS ‘TN s1TU”,

Pueden realizarse sobre yeso o carbonato.

Transformaciones de yeso.

£l yeso original de las dos unidades evaporiticas messinienses sufre diversas
transformaciones i stfu. El yveso primario mas representativo de la unidad evapo-
ritica inferior es selenitico y se presenta en bancos de 10-15 centimetros, que alter-
nan con capas finas de lutitas y/o carbonatos, aunque, localmente, se encuentran
secuencias de yeso balatino en la base v selenitico a techo {(DaBRIO et al, in [itt.).
En la unidad evaporitica superior, por el conirario, el tipo de yeso mis represen-
tativo es gipsarenita turbiditica, en capas menores de 5 centimetros de espesor, que
alternan con lutitas, si bien existen otros tipos muy minoritarios, tales como los
crecimientos lenticulares en €l seno de arcillas v algunas capas finas de yeso balatino
(DagrIO et al, in litt.),



Fig. 2—A. Yeso selenitico (8) parcialmente transformado en alabastro (A). Agron.—B. Bancos

de alabastro microcristalino de la unidad evaporitica inferior (U. E. 1.). Agron—C. Detalle

de la anterior.—I). Recristalizacion supergénica de alabastro, Esclizar—E. Yeso turbiditico con

los intervalos mas groseros recristalizados en punta de flecha (F). Unidad evaporitica supe-

rior (UES), El Turro—F. Yeso turbiditico de la UES parcialmente transformado en bandas

alabastro, El Turro.—G. Capas de alabastro de la UES (La Mald), Compérese el espesor de
las capas con los de la fotografia B—H. Alabastro fibroso (UES). La Mald.



218 REAL SOCIEDAD ESPANOLA DE HISTORIA NATURAL

Ambos tipos de yeso se transforman en alabastro (fig. 2). El proceso genético
de transformacién es bien conocido (Mugrray, 1964; Sax Micugn y Orti Caro,
1973; Owrrt Caso, 1977}, e incluye varios pasos: primero, el depdsito de yeso,
luego la transformacién en anhidrita y, finalmente, en alabastro. La presencia de
abundantes relictos de anhidrita (Roucny y PrerrE, 1979) confirma esta supo-
S1C101.

De acuerdo con las ideas de estus autores, la transformacion basica, yeso-
anhidrita, se produjo muy probablemente por aumento de presion y cambio de las
condiciones fisicoquimicas durante el soterramiento, siendo, pues, funcion de la
carga litostatica, Ello explica el diverso grado de conservacion de las estructuras
originales en las distintas partes de la Depresion de Granada y, paralelamente, la
destruceién total en ocras, dado que la carga litostatica fue minima en los bordes
de ella (El Turro, Venta Quesada, Gilievejar, Alfacar, etc.), mientras que hacia el
centro, el soterramiento fue mayor y alli las texturas originales se han destruido
por completo {Agrén, Esctzar, La Mald, etc.).

El paso anhidrita-alabastro se produjo en una etapa més tardia v esta ligado
a la exhumacion de las rocas evaporizicas. Dicha exhumacion debio ser ripida
debido a la activa neotectonica de la depresién (SaNz pE Garnpraxo, 1978, 1980),
de ahi que el afabastro sea microcristalino, Localmente (La Mald), se encuentra
alabastro fibroso (en el sentido de OcgNrgER, 1957) en algunas capas de la unidad
evaporitica superior (fig. 2ZH).

La transformacién del yeso selenitico de la unidad evaporitica inferior en anhi-
drita se llevd a cabo por un proceso de nodulizacién progresiva: aparecen nddulos
en ¢l seno de los grandes cristales que, por coalescencia, acaban dando bancos (ac-
tualmente de alabastro) de 10-15 centimeiros de espesor (figs. 2A, 2B y 2C).

FEn las gipsarenitas de la unidad evaporitica superior es frecuente que se pro-
duzca una recristalizacion previa de los intervalos mds groseros (Ta de Bouma),
dando un nivel de cristales en punta de flecha {fig. 2E). La transformacién eh
anhidrita se produjo inicialmente a favor de ciertas lAminas, que fueron ensan-
chindose hasta abarcar la capa completa (fig. 2F). El resultado final es la forma-
cidn de capas de alabastro de 3-5 cen.imetros de espesor (fig. 2G), lo cual per-
mite diferenciarlas de las procedentes de la transformacién de la unidad evapori-
tica inferior, que son mas gruesas (figs. ZB y 2C).

El altimo paso de esta serie de transformaciones consiste en la recristalizacién
del alabastro y en la aparicion de grandes cristales de yeso (fig. 2D). Este pro-
ceso se da de forma local (Esciizar) y es muy tardio.

Transformaciones de calizas.

Las transformaciones diagenéticas de calizas en yeso se encuentran especial-
mente bien representadas en Aifacar en una unidad integrada por bancos de yeso
masivo de color crema, que alternan con arcillas o lignitos, cuya edad es algo mas
antigua que la de la unidad evaporitica superior, y que a veces presentan relictos
calizos sin transformar.

Los materiales de esta unidad se ordenan en secuencias sedimentarias que com-
prenden de muro a techo: (1} lechos de arcilla carbonosa o Hgnito; (2) niveles de
yeso nodular, mas abundantes hacia arriba, cuya matriz es, generalmente, arcilla
carbonosa (fig. 3A); (3) bancos de yeso masivo con niveles de gasterépodos de
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Fig., 3—A. Nodulos de veso en el seno de arcilla carbonosa. Alfacar—B. Yeso crema micro-

cristalino con gasterdpodos. Alfacar. Didmetro de la moneda, 22 milimetros—C, Domo estro-

matolitico reemplazado por yeso.—D. Yeso fibroso rellenando grietas paralelas a la estratifi-

cacion asociadas a una unidad con ndédulos de alabastro, La Mala—E. Detalle de los rellenos

de grietas, La Mald.—F. Yeso fibroso que rellena fracturas de origen tectdmico (F) que cortan

las grietas paralelas a la estratificacién (G). La Maldi—G. Yeso fibroso de relleno de fractu-
ras. Detalle. Jun,
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pequefio tamafno (fig. 3B); (4) niveles de yeso con laminacion fina horizontal o
en forma de domos (fig. 3C).

Estas secuencias se interpretan como un deépdsito marginal muy somero de lago
de agua dulce, con abundante vegetacion, donde vivian gasteropados, entre otros:
Succinea sp., Coretus sp., Valvata sp., FPseudoammicola sp., Hidrobiidaes, etc, (de-
terminaciones de R. Alonso). Incrementos periddicos y progresivos en la concen-
tracién del medic provocaban la muerte de dichos organismos y la aparicién a
techo de niveles laminados (estromatolitos de algas) y, finalmente, la sustitucion
del carbonato por sulfure. Lis posible que la abundancia de materia organica favo-
reciese esta sustitucién en detrimento e Ja precipitacién directa de sulfatos.

La aparicion en este sector de niveles arcillosos rojos a techo y a muro de esta
unidad permite correlacionarla con las series de La Mala (DaBrio et al, 1972) ¥
de Santapudia (Sanz DE GALDEANG ef al., 1976). Los yesos de Alfacar se interpre-
tan como un equivalente marginal de las turbiditas de La Mala. El caricter mar-
ginal de la serie ha favorecido la conservacion de las texturas originales del yeso.
Los nédulos de yeso del término (2) de la secuencia se produjeron, probablemente,
en la diagénesis tardia por removilizacion de lechos finos, mas o menos continuos,
y precipitacion alrededor de cierios niicleos que, probablemente, fueron los rellenos
internos de gasterdpodos.

REMOVILIZACIONES,

T.os vesos fibrosos deben su origen a removilizaciones diagenéticas del sulfato
calcico ¥ precipitacidn en otros lugares, esencialmente grietas paralelas a las su-
perficies de estratificacién y fracturas,

El relleno de grietas paralelas a la estratificacion se hace por yeso (figs, 3D y
JL). Dichas grietas estin intimamente asociadas a los niveles de yeso alabastri-
no (fig. 3 D), siendo esta relacion ng sélo espacial, sing genética, ya que la trans-
formacion de anhidrita en alabastro, por tratarse de un reemplazamiento isovolu-
métrico (SHEARMAN et al., 1972), produce un excedente de sulfato calcico hidra-
tado que puede ser eliminado parcialmente por precipitacion en las discontinuida-
des de las rocas adyacentes (Ort1 Caro, 1977).

Las grietas paralelas a la estratificacion se producen como consecuencia de la
disminucién de la carga litostatica durante la exhumacién (mecanismo sugerido por
MossoP y SHEarMAN, 1973, vy Orri Capo, 1977) al tilempo de la conversion
anhidrita-yeso alabastrino, de ahi que este tipo de rellenos aparezca asociado a ni-
veles que han sufrido intensas transformaciones relacionadas, a su vez, a. enterra-
mienios relativamente importantes, es decir, en aquellag partes de la cuenca donde
se ha movilizado mucho sulfato cilcico y se han preducido abindantes grietas de
descompresion (La Mala, etc.), Por el contrario, son muy eséasas"en lag areas
marginales y poco transformadas de la cuenca.

Una variante es el crecimiento hacia arriba o hacia aba}o de una sola familia
de cristales fibrosos a partir de capas de veso tllfl)]dlthO mab 0 menos transformado
y que son frecuentes en La Mala,

Otros tipos de yesos fibrosos cristalizan a lo largo de- las superficie de frac-
turas, de origen tecidnico, en una etapa mas tardia que la anterior {figs. 3F -y
3G). Los cristales crecen primero hacia el centro de la fractura y luego lo hacen
oblicuamente a ella, deformados durante el crecimiento por el movimiento relativo
de los labios de falla.
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Fig, 4,--Sucesion de los acontecimientos diagenéticos estudiados. La transformacion de las
calizas de la unidad de alfacar en yeso crema tiene lugar en la diagénesis sinsedimentaria, El
resto de los procesos acontecen en la diagénesis tardia. Tanto los yesos seleniticos de la Unidad
Evaporitica Inferior (U.E.I) como les turbiditicos de la Unidad Evaporitica Superior
(U.E.S) se transforman en ‘alabastro (via anhidrita), La transformacién yeso primario-
anhidrita tiene lugar en la U. E.I. mediante un proceso de nodulizacion progresiva. En la
T.E. S, se hace inicialmente a favor de ciertas bandas que al extenderse verticalmente ter-
minan por hacerse coalescentes, abarcando toda la capa turbiditica, La transformacidon anhi-
drita - alabastro se produce durante la exhumacion. Fl excedente de yeso producido en dicha
transformacion rellena grietas horizontales paralelas a la estratificacion que abren también en
la exhumacién por descompresién, Por dltimo, hav reileno de fracturas tecténicas por yeso
fibroso y alteracién supergénica del alabastro de la U.E. 1. que da megacristales. Eutre pa-
réntesis se indican las siglas correspondientes a las fotografias que ilustran cada uno de los
Procesos.



222 " REAL SOCIEDAD ESPANOLA DE HISTORIA NATURAL

CONCLUSIONES,

Tanto los yesos primarios {selenitas y turbiditas yesiferas) de las dos unidades
evaporiticas messinienses (s.1) de la Depresion de Granada como algunos niveles
de calizas lacustres intercaladas entre ellos sufren importantes transformaciones
en el curso de la diagénesis.

Las calizas son reemplazadas sinsedimentariamente por yeso. La sucesion se-
dimentaria representada de muro a techo, en cada uno de los ciclos de la unidad
que incorpora dichas calizas {lignitos-calizas micriticas con gasteropodos-estroma-
tolitos) refleja un incremento progresivo de la salinidad que culmina con el reem-
plazamiento, por yeso, de dichos carbonatos antes del desarrollo de un nuevo ciclo,

Los yesos primarios se transforman en alabastro. Dicha transformacién se su-
pone acontecid, via anhidrita, en el curso de la diagénesis tardia y abarca un doble
proceso, consecuencia de un soterramiento importante y de una exhumacion rapida,
respectivamente; esta itima por causa de la activa neotectonica de la depresion.
Ligado al oltimo de dichos procesos hay desarrolle de yesos fibrosos que rellenan
grietas paralelas a la estratificacion (que se abren por descompresion durante la
exhumacién) y que corresponden al excedente de sulfato céleico hidratado que se
origina en el curse de la transformacién anhidrita-yeso alabastrino, LLos rellenos
de veso fibroso en fracturas tectonicas corresponden a removilizaciones mas tardias.

Todos estos procesos, asi como algunos otros de cardcter mas secundario y
local que también acontecen, tales como la recristalizacién en puntas de flecha de
los intervalos més groseros de las turbiditas yesiferas v la recristalizacion tardia
del alabastro, se esquematizan graficamente en la figura 4, de acuerdo con su or-
denacidén temporal.

(Recibido el 17 de marzo de 1982.)
(Aceptado el 12 de abril de 1982.)
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