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1. OBJETIVOS






., OBJETIVOS.

Al iniciar el presente trabajo eran varios los objetivos que se perse -
gufan. Se podrian resumir en el conocimiento mineraldbgico y genético de
las diferentes Formaciones de edad Plioceno-Pleigstoceno que afloran en la
Depresion de Guadix-Baza. Estas formaciones hasta la actualidad unica-
mente habian sido estudiadas desde el punto de vista litoestratigrafico; -
por lo que, para un conocimiento completo de estos materiales faltaba -

el estudio mineralbgico, que ha sido la meta fundamental de este trabajo.

Sobre esta base, se ha hecho especial hincapié en la diferenciacion mi -
neraldgica para determinar los posibles medios de sedimentacion existen-
tes en la Depresion y en consecuencia establecer la génesis de los mate
riales de las diferentes formaciones ya propuestas, puesto gue en algu -
nos puntos no es facil diferenciarlas estratigrafica y sedimentoldgicamen

te.

Por otro lado, también se ha pretendido establecer posibles &areas fuen-
tes tanto a partir de la distribucion cualitativa y cuantitativa de ciertas—
especies minerales como»del estudio de la variacion de algunos parame -
tros cristalograficos de determinados filosilicatos, fundamentalmente mi -

cas,

Otros aspectos, que también se consideraron de interés incluyen la de -
tebminacion del grado de diagénesis sufrido por los materiales v el ana-
lisis de otros procesos postsedimentarios ligados a la evolucion general-
de la Depresion de Guadix-Baza hasta la actualidad. En este sentido, se
ha intentado determinar qué iransformacion han sufrido los minerales de-~

la arcilla de estos sedimentos.

Por Ultimo afadir que esta memoria forma parte de un plan general de -
investigacion iniciado en colaboracion entre el Departamento de Estrati -

graffa y el Departamento de Cristalografia y Mineralogia. En dicho plan



se pretende llevar a cabo el estudio detallado, estratigrafico, sedimento
lbgico v mineralbgico de los materiales de las depresiones internas de las
Cordilleras Béticas, del cual ya se han obtenido algunos datos ( ORTE-

GA HUERTAS, 1978) y otros estan, actualmente, en curso de reali‘zacién.




Il. METODOLOGIA




. METODOS.

Consideraremos en este capitulo los métodos experimentales de laborato-
rio que se han seguido para el estudio de las muestras. No se describi-
ra, por tanto, los métodos convencionales de geologla de campo utiliza -

dos para el muestreo de las diferentes columnas estratigr&icas levantadas.

l_os métodos de laboratorio son ios que han ocupado la casi totalidad dei
tiempo dedicado a este trabajo, debido a los objetivos que se persegulan,

los cuales ya han sido expuestos anteriormente,

En la mineralogia de arcillas los trabajos previos que implican la prepa-
racion de la muestra son numerosos y generalmente muy laboricsos., Es-

tas circunstancias confieren a este tipo de trabajo una especial ientitud,

En las paginas que siguen exponemocs un resumen de las principales téc-

nicas que se han utilizado a lo largo de nuestro trabajo de laboratorio,

I1. 1. PREPARACION DE LA MUESTRA.

Para el estudio de las muestras, se ha realizado la separacibn de la -
fraccion menor de dos micras y de la fraccion comprendida entre dos y -
veinte micras. De las muestras se habian, previamente, eliminado los -

carbonatos c¢on acido acético 0,3 N,

Para la obtencion de las distintas fracciones se ha seguido el método de-
sedimentacion, realizando la extraccion de la fraccibn a estudiar, de a -
cuerdo con el tiempo deducido aplicando la ley de Stokes para una tem -

peratura media de ZOO C.



I1. 2. ANALISIS MINERAL OGICO.

i, 2. 1. Homogeneizacion_del catibn de cambio de la fraccion menor de

dos micras.

DYAL y HENDRICKS (1952), KITTRICK (1961), MARTIN VIVALDI! y col.
(1968) observaron que la homogeneizacibn del cation de cambio en las -
muestras era un factor importante a considerar ya que permitfa soslayar
los errof8&s que el cation interlaminar introddce en la estimacion cuanti

tativa.

Se ha seguido el método propuesto por MARTIN VIVAL DI, RODRIGUEZ
GALLEGO y MARTIN POZAS (1969)., En un tubo de ensayo s¢€ ha prepa
rado una suspension acuosa de arcilla y a continuacibn se ha pasado la
suspensibn por una columna de Amberlita acida 1R-120 (H) que previa =

mente se habla hecho magnésica mediante solucibn de Cl_Mg.

2

i1, 2. 2, Preparacibn de agregados orientados (A.O.) vy tratamientos.

Se han reallzado agregados orlentados, tanto de la fraccibn inferior a=
dos micras como de la fraccidn comprendida entre dos vy veinte micras,
preparando una suspensibn que se deposita sobre un porta dejandolo sg

car posteriormente,

Debido a que todas las muestras estudiadas presentan reflexiones a -

14 y 7 A nos hemos visto obligados a realizar los siguientes tratamien

tos:

. Solvatacién con etilen-glicol. Se ha seguido el método propuesto =
por BRUNTON (1955) que consiste en colocar fos A.O. en una capsula~
cerrada, que contiene una pequefia cantidad de etilen-glicol, se mantiene

o
la muestra en un desecador a la temperatura de 60 C durante dos ho =

ras.



. Solvatacion con dimetilsulfoxido. Se ha llevado a cabo la formacidn

del complejo caolinita+sDMSO, para la determinacion de este mineral en -
) o

mezclas, poniendo los A.O. en atmbsfera de DMSO a 80 C durante un-

tiempo minimo de 48 horas.

Tratamiento térmico. Se ha empleado el método propuesto por MAR.
TIN VIVALD! v RODRIGUEZ GALLEGO (1961). Consiste en someter los
A.O. a la temperatura de 550° C duraﬁte una hora, obteniendo el difrac
tograma inmediatamente para evitar, en lo posible, la rehidratacion de -

la muestra,

Atague &cido. Se ha seguido el método descrito por MARTIN VIVAL
DI v RODRIGUEZ GALLEGO (1961). En un erlenmeyer de 150 ml. se -
han introducido 0,5 g, de muestra a la que se le han afiadido 30 ml. de
acido sulflrico al 20%. Se mahtiene hirviendo a reflujo durante media -~
hora. Postériormente, se lava y centrifuga varias veces para eliminar -

los sulfatos.

i1. 2, 3. Opticos,

Dados los objetivos perseguidos en este trabajo y el ‘caracter delezna -~
ble de la inmensa mayoria de las muestras, el estudio en lamina delgada
de muestra global se ha limitado a aquellas muestras en las que se lo -

calizo la fluorita por difracciébn de rayos X,



1. 2. 4, Analisis Quimico.

Il. 2. 4. 1. Calcimetrias.

s — o — - —

Se ha utilizado el calcimetro de Bernard. De cada muestra se tomaron
. o . ~ . .

0,2 g. -previamente secada a 110 C- tamizada a tamafio inferior a 50

micras para que la reaccion fuera mas rapida. Se realizaron dos medi

das y se tomd como definitiva la media aritmética de los dos ensayos.

1. 2. 4. 2. Determinacion de fluor.

ks ot e o 4 S o T o _ o o =

Se ha realizado en aquellas fracciones de arcilla en las cuales se ha-
bfa puesto de manifiesto la presencia de la fluorita mediante difraccion

de rayos X,

El método seguido ha consistido esencialmente en una disgregacion al -

calina y en una posterior valoraciébn colorimétrica, basada en el efec

to producido por el idn F~ sobre una solucion del complejo Alizarina

i

~S-Zirconio(ZENIN, 1954).

11. 2. 5. Difraccibn de rayos X,

Se ha utilizado un equipo difractométrico Philips modelo PW-1010 vy

PW-1050 equipado con contadores de centelleo PW -1964/20 y propor

|

cional PW-1965/10. Como fuente de rayos X se ha utilizado un tubo -
de difraccion PW-2103 con anodo de Cu y filtro de Ni. En algunas -
muestras, sin embargo, se empled un tubo con anodo de Co PW-2106/00

y filtro de Fe,

LLas condicicnes de trabajo han sido las mas usuales. Velocidad de ex
ploraciobn: lo/min., de papel 5x120 mm/h. La radiacibon se excitb por -
una corriente de 28 mA con tensibn de 36 kv; sensibilidad: 4. 102 y -
2. 103, y la zona explorada -en genegral- de 2 a 650. Se empled discri

minacion de altura y pulsos.

Se han realizado diagramas de polvo y de A, O. normal y con los dife-

rentes iratamientos ya sefdlados de las diferentes fracciones.



11, 2. 6, Analisis cuantitativo de fases mineralbgicas,.

E! analisis cuantitativo de las fases mineraldgicas que constituyen una -
muestra natural, es uno de los problemas méas complejos que se presen-
tah en el analisis mineraldgico por difraccion de rayos X, maxime cuan-

do se trata de aplicarlo a los filosilicatos de la arcilla.

L ds factores que afectan las intensidades de las reflexiones son varios:
grado de oriehtacion y de cristalinidad, cation de cambio, sustituciones-
Isombrficas..., todos estos factores dan lugar a que la estimacion cuan
titativa sea diffcil de realizar, y en algunos casos imposible. Por tan -
to, los resultados obtenidos, basados en las medidas de las l/lo, deben

considerarse como una estimacion cuantitativa aproximada.

Por todo lo expuesto, los porcentajes que se dan para las diferentes fa
ses mineralbglcas presentes en cada muestra, corresponden a la canti -
dad relativa que hay de cada una de ellas supuesto que en &l difracto -
grama sdlo existen esos mlinerales; es decir, tomado sobre la base de -

determinar unicamente las relaciones cuantitativas entre ellos,

Ld estimacidon cuantitativa se realizo dividieﬁdo las intensidades de las-
Ifneas escogidas, por su poder reflectante, Poster*ior,mente, estos cocien
tes se multiplican por el factor adecuado para su suma sea igual a 100.-
LLos resultados asi obtenidos no son de ninguna forma absolutos sino por

centajes relativos de unbs minerales respecto a otros.

EA las tablas Il. 1, y Il.2, figuran los factores reflectantes aplicados en
el Analisis Mineralbdgico semicuantitativo, tanto para polvo cristalino co-

mo para agregado orientado.



Tabla 1l. 1. Poderes reflectantes para minerales mat.,or‘ita-r'ios en diagra-
mas de poivo,

Especie Reflexion (A) ; . Factor
Cuarzo 4,24 1,5 (1)
Clorita 7, 00 1,0
Laminares 4, 45 0,1
Calcita 3,03 1,0
Dolomita 2, 88 1,0
Yeso 7, 60 1,75

(1) Reconvertido al pico 4,24 desde el 3,33 por la presencia de mica,
utilizando el factor de Barahona (1974)

Tabla 11,2, Poderes reflectantes para minerales de la arcilla en A.O. vy
‘ solvatado con etilén-glicol.

Especie Reflexion (A) Factor
llita 10, 00 1
Clorita 7,00 2
Caolinita 7, 00 2
Paragonita ‘9, 60 3
Montmorillonita 17, 00 4
Paligorskita 10, 50 0,7

i

1. 3. MICROSCOPIA ELECTRONICA.

Debido a la complejidad mineralbgica de algunas muestras se ha necesita-
do el ;auxilio de la microscépia electrbnica para identificar positivamente-
minerales que por las técnicas hasta aqul descritas podian ofrecer dudas,
asf como para apoyar también -en casos- los resultados previamente ob -
tenidos. Las muestras estudiadas por esta técnica lo han sido en fraccio,

hes menores de dos micras y entre dos y veinte micras,

La técnica de preparacibn de las muestras ha consistido en la suspension
natural de la muestra, previa dilucion hasta 0,5% en agua destilada. Se-
ha utilizado la técnica sobre portas de colodibn al vacfo y observado me-

diante un microscopio electronico de transmisifn,



En el caso del microscopio de barrido se han colocado sobre el porta -
muestras suspensiones de las muestras que se han metalizado posterior-
mente cubriéndolas con una fina pelfcula de oro, para hacer conductora-
su superficie y facilitar la descarga a masa de los electrones aportados

por el haz del microscopio.

Se han utilizado dos microscopios: de barrido (SEM) Hitachi Perkin El -

mer y de transmision, Philips modelo M-~300,

II.4. MEDIDA DE PARAMETROS CRISTALQUIMICOS DE AL GUNOS MINE
RALES DE LA ARCILLA,

1. 4. 1, Micas.

Se han calculado, fundamentaimente, el valor del eje cristalografico bo-
(en las ilitas), los espaciados basales (en ilitas y paragonitas) y la di -
ferencia angular a que aparecen las reflexiones d(00, 10) de las ilitas y
paragonitas. E!| eje bo se ha determinado utilizando el espaciado d(060) -
de la ilita cuyo valor es 1/6 del eje cristalografico bo. L.as condiciones
de registro asf como el método seguido ha sido especificado por MARTIN

RAMOS (1976),

L.os espaciados basales se han medido a partir de las reflexiones (00, 10)
sobre muestras de agregado orientado, en fracciones de tamafio compren

dido entre 2 y 20 micras.

Con estos datos hemos obtenido informacién sobre la composicion qufmi -

ca de las ilitas asf como sobre cristalinidad y grado de fengitizacion.

El contenido en Si se calculd por la ecuacibn:

bo (A) = 0,043 Si + 8,464 (MARTIN RAMOS, 1976)



10

El Allv , Fe y Mg por las siguientes ecuaciones:
![\/ ;
bO(A)= -0, 024 Al + 9,175
bo(A)= 0,05 Fe + 8,980
bo(A)= 0, 042 Mg + 8,986
El nUmere de atomos obtenidos se calculdo en base a 48 oxlgenos.

L_a cristalinidad mediante la me.dida de la base a la mitad de la altura =
de la reflexion a 10 A (KUBLER, 1964, 1968; DUNOYER DE SEGONZAC,
1966, 1969 y CULLITY, 1954),

El tamafio de los cristales segln el eje ¢, se calculd por ia ecuacion ~
de Scherrer utilizando como standard una moscovita procedente de un -

micasquisto de Sierra Nevada.

El grado de paragonitizacibn de las ilitas no ha podido ser medido con=-
los m'etodos difr‘actométr‘icés clasicos de ZEN y ALBEE (1964), YODER

y EL,;GSTER (1954), CIPRIANI et al, (1963), GUIDTOTTI vy SASSI (1976)
y MARTIN RAMOS (1976) debido a la no validez general de ias formulas
propuestas por estos autor?es, como demuestran MARTIN RAMOS v RQ =
DRIGUEZ GALLEGO (en prensa) y MARTIN RAMOS (1976),

En funcion de ello, se ha utilizado la ecuacidon obtenida por MARTIN RA
MOS (1976) para las micas metambrficas de las Cordilleras Béticas. Esta

ecuacibon es la siguiente: d(002)= 9,968 ~ 0,07 Na/Na-K

1. 4. 2. Montmorillonita,

Como Indice de cristalinidad de las montmorilionitas se ha empleado el -
de BISCAYE (1965), Consiste en medir los parametros "W" y "P! (Figu
ra 11, 1.) en los A.O. solvatados con etilen-glicol y calcular su relacion.

El valor maximo de cristalinidad corresponde a \VV//P=1.



v 4
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)

Fig. 1. 1. lhdice de cristalinidad de Biscaye.
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11l. SITUACION GEOGRAFICA.

La Depresion de Guadix-Baza se situa en la parte oriental de la provin-
cia de Granada. Queda repartida dentro de las Hojas Topograficas 5-10-
(Uaen), 6-10 (Baza), 5-11 (Granada) vy 6-11 (Almeria), a escala 1:200. 000,
editadas por el Servicio Geografico del Ejército vy dentro de las coorde-

nadas UW. T.M, siguientes:

Latitud: 114 185

L.ongitud: 470 545

Se pueden considerar como limites, aunque sean algo relativos, los relie
ves que la rodean. Se diferencian dos sectores que quedan separados, en
parte, por la sierra de Baza vy el Jabalcbn: sector occidental (o de Gua-

dix) y sector oriental (o de Baza-Huéscar).

Casi toda la Depresion corresponde a la cuenca hidrografica actual del =
Guadiana Menor, unicamente el extremo SW vierte sus aguas hacia el Me

diterraneo, a través del rfo Almanzora.

En la figura lil. 1. se representa la situacidon, comunicaciones, principa-

les poblaciones y division en sectores de la Depresion Guadix-Baza, se-

’

glin el esquema de VERA (1‘970 a).

t
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AV ANTECEDENTES Y SITUACION GEOL OGICA.

IV. 1. ANTECEDENTES.

Después de una amplia revision bibliografica hemos llegado a la conclusion
de que no hay ningln trabajo detallado de investigacibn sobre mineralogfa-
de la zona objeto de nuestro estudio ni de areas proximas. L.a Gnica sal -
vedad es el estudio que de la Formacibon Gorafe-Huélago realizd este mis -

mo autor para obtener el grado de L.icenciado.

En cambio, como velamos anteriormente, el conocimiento sedimentolbgico, -
estratigrafico y paleontolbgico, al menos de ciertas areas, es bastante de_
tallado y esta siendo constantemente revisado en los Gltimos afios, por di-

ferentes autores,

LLa primera referencia de la Depresion Guadix-Baza se debe a SILVERTOP
(1834), En 1879, VON DRASCHE define la Formacion de Guadix como el -
conjunto de materiales detriticos que rellenan gran parte de ella. No da -

edad alguna para estos materiales,

Posteriormente, SIEGERT (1905) realiza un estudio geolbgico, importante -
por la fecha en que lo hizo, de toda la Depresion; diferencia varios tramos

del Nebgeno y Cuaternario.

En 1950, FALLOT, SOLE, COLOM vy BIROT estudian el Nebgeno de la re
gion de Baza, en el que diferencian el Vindoboniense marino y la ''Serie -

de Baza! formada por margas y calizas lacustres.

Mas adelante, COLOM (1951) data como Tortoniense mediante el estudio de
su microfauna, un afloramiento de Mioceno marino situado en la Rambla de

VViélcabra,

FALLOT, FAURE-MAURET y FONTBOTE (1960) realizan un estudio sobre

el Macizo del Mencal y dan algunos datos sobre los materiales de la Depre

sibn en sus alrededores,



En 1961, AGUIRRE seflala la presencia de '"Elephas Meridionales Nesti!l

en las proximidades del Cortijo de la Sabina, al W. de Gorafe.

Posteriormente, ALVARADO y SAAVEDRA (1966) en el sector NE dis -
tinguen @l Mioceno sup‘er?ior‘ formado por arcillas, areniscas y calizas, -
del Plioceno y Villafranquiense caracterizado este Ultimo, por la presen

cia de Ycostra'' caliza.

FALLOT, FAURE-MURET y FONTBOTE (1967) estudian la parte occiden
tal de la Formacion de Guadix, en la que diferencian tres términos su -
perpuestos. De abajo arriba: a) conjunto de ''capas claras del rfo Far -
des!!, Constituidas por calizas, margocalizas y margas blancas o verdes
que contienen cristales de yeso; b) conjunto detritico, continental, que -
forman las capas de Guadix, y c¢) nivel de conglomerados superiores que
forman una superficie plana y que asignan al Cuaternario antiguo. Datan

la Formacidn de Guadix como Plioceno~Villafranquiense inferior,

AGUIRRE (1968) data la Formacibn de Guadix como parte del Plioceno -
ademas de todo el Pleistoceno inferior, mediante la revisibn de la fauna

encontrada en 1961, en el Cortijo de las Sabinas.

En 1968, GONZALEZ DONOSO y VERA ponen de manifiesto la presencia
de Oligoceno terminal-Aquitaniense inferior postorogénico en el cauce al

to del rfo Fardes,

MALDONADO (1969) estudia una zona comprendida entre Caniles y Serbn.
En parte de ella afloran materiales Nebgenos-Cuaternarios en los que dis
tingue el ~“Mioceno de facies marina de los mas recientes, que lo recu-
bren, en los que define dos formaciones: 'Serie de Baza! y Formacibn-

de Seron.

La referencia bibliografica de mayor importancia respecto a los materia



les que rellenan |& Depresitn de Guadix-Baza se debe a VERA (1970). -
En ellos se hace un estudio:litoestr‘atigr"afico de los diferentes materia -
les representados en esta Depresibn con el fin de reconstruir su histo -
ria sedimentaria. Distingue dos grupos distintos de materiales: a)Mioceno,
constituido por margas, areﬁiscas y limos marinos; b) Plioceno-Cuaterna
rio antiguo, formado por ma?eriales subhorizontales, discordantes sobre-
los miocenos. En el Plioceno define cuatro formaciones diferentes, de -

acuerdo con sus caracterfsticas litoestratigraficas:

1. Formacibn de Guadix (previamente definida por VON DRASCHE),
constituida por materiales détr*iticos que ocupa casi todo el sector occi -
dental de ta Depresion,

2. Formacion de Gorafe-Huglago. Esta constitulda por rocas de prg
cipitacibn quimica; de modo dominante. Estd rodeada completamente por =
la Formacibn de Guadix,

3. Formacibn de Baza. Constituida la fmayor parte por calcilutitas.
Aflera en el sector oriental .de la Depresion,

4, F‘or‘r‘r;acibn de Serbn~Caniles, constitufda por conglomerados, are¢
nas y,iocalmente, futitas vy éalizas arrecifales, Ocupa el sector meridio-

nal de la parte oriental de la Depresion.

Finalmente, estudia la relacion existente entre las distintas forma -

ciones y reconstruye la historia geolbgica de la Depresion.

VERA, VILLENA v RIBA (1970) realizan un trabajo sobre la presencia -
de "Armored mud balls!! en diferentes arroyos y ramblas de la Depresion
de Guadix-Baza. Estudian las formas, tamafios y caracteristicas genéticas

de estas estructuras.

En 1971, MARIN realiza un estudio estratigrafico de los materiales de =
facies continental al S. del Mencal (drea occidental de la Formacion de-
Gorafe-Huélago). Incluye un mapa geoldgico detallado y propone una evo-

lucion gecl!bgica de la cuenca.
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MARTIN GARCIA (1972) realiza un sstudio del Nebgeno-Cuaternario de un
sector compr‘ef"ndido entre Serdon y Purchena. Diferencia tres conjuntos |i-

3 R ,oae
toestratigraficos:

a) Mioceno, muy escasamente representado, constituido por conglo -
mefados y areniscas de origen marino muy cercano a costas,

b) Serie de Baza, que comprende las formaciones de Serbn-Caniles
y de "Tierras Blancas'!, de caracteristicas litoestratigraficas diferentes,-
siendo esencialmente detritica la primera y carbonatada la de "Tierras -
Blancas!'. Atribuye a este conjunto una edad comprendida entre el Torto-
niense y el Cuaternario, y el medio de depbdsito de estuario o bahfa con -
caracteristicas costeras hacia los bordes,

c) Cuaternario.

En 1974, PENA estudia los materiales que rellenan la Depresion de Gua-

dix en su parte occidental, Distingue tres unidades litoestratigraficas:

a) Formacion de Guadix., Esencialmente fluvial,

b) Formacion de Gorafe-Hu&lago., Predominaniemente lacustre,

¢c) Formacibn de Solana del Zamborino, Definlda por primera vez, -
Es esencialmente lacustre, consta de un sblo miembro formado fundamental
mente por calizas alternantes con materiales detriticos y de edad Pleisto_
ceno medio~-Riss Wurm. Finalmente, llega a la conclusion de que la edad-

del conjunto de los materiales es Plioceno-Pleistoceno.

SEBASTIAN PARDO (1974) en su estudio mineralbgico de la Formacibn -
de Gorafe-Huélago indica que los sedimentos corresponden a una facies =
de tipo precipitado que evoluciona a evaporftico. ldentifica como minera -
les presentes &h la fraccibn fina: ilita, paragonita, caolinita, clorita, -
montmdrillonita y paligorskita (estos dos UGltimos de neoformacibn)., Asf -

mismo, estudia las posibles &reas fuéentes y la génesis de estos mlnherales.

LOPEZ GARRIDO y VERA (1974) relacionan la tectbnica diapirica y la -

sedimentacitn, asf como la evolucibn en el tiempo del proceso diapirico -
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del sector de Negratin. Realizan una cartografia detallada y miden las -
direcciones de las paleocorrientes de los materiales nebgenos y cuaterna

rios de la Formacidbn de Guadix en este sector.

Fig. IV. 1. Distribucibn de
paleocorrientes y su rela-
cion con los afloramientos
triasicos.

CASAS, PENA y VERA (1975) publicaﬁ la interpretacibon geolbgica y es
tratigrafica del yacimiento Achelense de la "Solana del Zamborino'. ES
te yacimiento se localiza en la parte terminal de la Formacidon de Gua -
dix y por lo tanto permite détar' con preclsibn, a partir de los foslles =
y Utiles alll encontrados el techo de la Formacion como un Riss-Wurm-
hacia la parte final del misn‘ixo. Incluyen un esquema cartogréafico y la -
descripcién detallada de var‘ivas zonas estratigraficas de la region del -

yacimiento,

ESTEVEZ, LOPEZ GARRIDO y SANZ DE GALDEANO, en 1975 y pos-
teriormente en 1976, estudiah la tectbnica reciente en el sector del Ne_
gratin, mediante ei analisis estructural de las deformaciones observadas
a través del estudio de disoluciones estiloliticas y estriaciones en los -
cantos de la Formacion de Guadix, as! como el de diaclasas y fallas, -
Descartan la posibilidad de un origen estrictamente diapirico para las =-
deformaciones del sector y llegan a la conclusibn de que las deformacio
nes son muy recientes ya que resultan afectados materiales pleistocenos

y un glacis de edad holocena.
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Por Gitimo, RODRIGUEZ FERNANDEZ (1976) estudia los materiales pleis
focenos del éector central de la Depresibn de Guadix-Baza. En esta zona
afloran la Formaciéon de Guadix y la Formacion de Baza y pone especial

! b ” - - ” - -
énfasis en las relaciones geométricas, litolégicas y genéticas que guar -

dan entre sl estas dos formaciones,

IV.2. LOCALIZACION GEOL OGICA.,

La Depresion de Guadix-Baza es uno de los mejores ejemplos de cuen -
ca postorogénica intramontafiosa de las cordilleras Béticas. Se situa SO
bre el contacto entre las zonas Béticas y Subbética. Su borde Sur lo -
constituye los relieves béticos de Sierra Nevada, Sierra de Baza y Sie
rra de Filabres., L.os bordes E., W. y parte del N, lo constituyen ma -
teriales subbéticos. En esta Depresion se depositaron materiales nebgenos-
-cuaternarios con grandes potencias y variaciones de facies, tanto en -~
gsentido vertical como lateral, que descansan discordantemente sobre los
materiales plegados y erosionados de las zonas Bética, Subbética y Pre
betica (VERA, 1969). iL_os materiales de estés res zonas aparecen local
mente representados y de modo especial en los dos maclzos que emergen

dentro de ella: Mencal y Jabalcbn.

Estratigraficamente se diferencian, en esta Depresion, " dos sectores, El
settor occidental (sector de Guadix) y el oriental (sector de Baza-Hués-

car), VERA (1970).

Los materiales mas antiguos de los que constituyen el relleno de la De -
presidon son de edad Aquitaniense (GONZALEZ DONOSO y VERA, 1968) -
que se comportan de forma muy diferente en la parte meridional, que es
postorogénico ( GONZALEZ DONOSO y VERA, 1968), de la parte septen_
trional, que es preorogénico (ALVARADO y SAAVEDRA, 1966). Esta dis
posicidon indica que la individualizacion de la cuenca no se efectud en =

fa misma &poca sino tantc méas recientemente cuanto mas al norte,

En la Depresidbn se puedeén distinguir dos grupos de materiales: Mioceno
T

2?‘%1‘9
L :
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y Plioceno-Pleistoceno,

Mioceno. Aflora en el borde' de la Depresion, en sectores muy aislados.
Cada afloramiento presenta caracteristicas peculiares, pero como mate-
riales comunes a casi todos ellos se presenta niveles margosos y de li-
mos, con areniscas y conglomerados bioclasticos de cemento carbonata-
do {macifios), Presenta potencias variables de unos sectores a otros, -
alcanzandose los maximos valores en el borde SW. EN conjunto, corres
ponde a una sedimentacidon marina cercana a costas y de poca profundi-
dad y que recibe una gran c"antidad de aportes terrfgenos. En la parte-
inferior del Mioceno, se localiza un episodio lacustre, Raramente apare
ce horizontal sino que presenta un buzamiento general hacia el interior
de la Depresibn, Esto nos indica que, después del depbdsito de estos =
materiales, la cuenca sufrib una apreciable subsidencia diferencial (VE

RA, 1970).

El Mesiniense ha sido datado en el sector W, de la Depresion, bajo el

muro discordante de la Formacidon de Guadix (MOLINA, 1975).

Plioceno-Pleistoceno. Esta constituldo por materiales subhorizontales -

discordantes sobre los miocenos o sobre materiales de las zonas Beética,
Subbética y Prebética. La edad atribuida se ha efectuado a partir de -~
varios jalones faunfsticos (VERA, 1970), CASAS, PENA y VERA(1975);
completados més te‘xr‘de por otros datos obtenidos en varios yacimientos-

de vertebrados.

Presenta caracteristicas litolbgicas y paleocambientales diferentes entre-
la zona occidental y la oriental, mostrando también frecuentes cambios-
laterales de facies oblicuos a la estratificacion y en muchos casos in -

dentaciones de unos en otros,
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En el Plioceno del sector occidental se han distinguido tres formaciones

de caracteristicas litoestratigraficas diferentes,

For*nf'nacibn de Guadix.

Definida por VON DRASCHE (1879). Constitulda, casi exclusivamente, -
por materiales detrfticos que presentan diferencias texturales seglun la -
posicidn respecto al borde de la cuenca. Asf, en los bordes el predomi_
nio corresponde a los conglomerados y, sin embargo, en el interior de-

la cuenca son las arenas y lutitas las que destacan,

PENA (1974) ha diferenciado, basandose en el predominio litologico, tres
miembros: miembro arenoso, miembro lutftico y miembro carbonatado. Es

tos miembros cambian lateralmente de facies entre sf.

Esta formacidon tiene un origen fluvial. MARTIN (1971) afirma la existen
cla de facies intermedias entre fluvial y lacustre, ademas de la facies -
fluvial, PENA (1974) afirma que se trata de un ambiente fluvial que cam

bia lateralmente de un modo gradual & otro tipo de amblente: el palustre,

La potencia de la formacibh de Guadix es muy variable de unos puntos a
otros, depende de la distancia al borde de la cuenca y del relieve infra
yacente, L.a potencia maxima se alcanza en la parte cen,tr‘al de la cuen -
ca, donde afloran mas de 300 metros. VERA (1970) piensa que en algu-

Nnos puntos se pueden .alcanzar los 1. 000 metros,

Formacion de Gorafe-~Huélago,

Definida por VERA (1970).  Constltufda mayoritariamente por rocas de -
Precipitacion qufmica (caliZas, calizas dolomfticas y yesos) con algunas-

Intercalaciones de niveles de li3nito, Abundan tamblén las margas vy las-

arcillas.
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PENA (1974) ha distinguido tres unidades litoestratigraficas: miembro ca-
lizo, miembro margoso y miembro conglomeréatico; en los que la litologfa~-
dominante se deduce claramehte de la nomenclatura. La relacibn entre los

i
miembros de esta Formacidon es por transiciones laterales de facies,

La presencia de oogonios de caraceas, ostracodos y abundantes gasterd-
podos en los niveles de lignito permite atribuir, a esta Formacion, un -
origen lacustre, que al estar rodeada completamente por la Formacion de
Guadix (de origen predominantemente fluvial) corresponderfa a un lago lo-
calizado en la parte mas deprimida de una cuenca endorreica (VERA, 1970;

PENA, 1974),

SEBASTIAN PARDO (1974) estudia la mineralogfa de los materiales de eg
ta Formacion, llegando a la conclusion de que se trata de una facies de -~
tipo precipitado que evoluciona a evaporftico desarrollada en un lago loca
lizado en el centro de una cuenca endorreica. A partir de la presencia -
de carbonatos y yeso, montmorillonita y paligorskita se deduce que el me_
dio era qufmicamente baslico, Del estudio de la distribucién de los minera
les de neoformacidbn y de la paragonita se deduce la migracidn del centro
del lago hacia el NW., Conclusibn que por el estudio de distfibucibn de fa
cies litoestratigraficas habian adelantado otros autores (\/ERA, 1970; PE -

NA, 1974).

Formacibn Solana del Zamborino.

Definida por PENA (1974). Aflora al SW de la Formaciétn de Gorafe-Hué-
lago, Consta de un solo miembro formado por calizas alternantes con ma-
teriales detrfticos. Se trata de un depbsito lacustre cuya extensibdbn super
ficial aumenta a lo largo del tiempo, Esta datada perfectamente, el muro-
de ésta Formacion es la parte inferior del Pleistoceno medio y el techo -
es de edad Riss-Wurm. (VERA, 1970; PENA, 1974; RUIZ |, 1974; BOTELLA,
PORTA vy VERA, 1975; CASAS, PENA y VERA, 1975).
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En el Plioceno del sector oriental se han distinguido tres formaciones, -

de caracterf{sticas litoldbgicas y significacion paleoambientales diferentes.-

Formacibn de Guadix.

Continuacién hacia el E. de la que ocupa la mayor parte del sector -
occidental, por lo tanto son similares las caracteristicas litoestratigrafi-

cas (VERA, 1970).

Formacion de Baza.

Definida por VERA (1970), Ests constitufda por calizas blancas y calcilu
titas de forma dominante, le siguen en importancia arenas, lutitas y ye -
sos.Desde los bordes hacia el centro se diferencian las siguientes facies:
a) calizas blancas con estructuras fenestrales (Birdseyes); b)arenas con -
estratificacion flaser, chamel-fil, cros bedding, etc,; . ocasionalmente -
se encuentran niveles de playas; c) calcilutitas que presentan ritmicidad -
tipo varves de espesor milimétrico, presentan niveles de yeso en Flor de

Desierto con abundantes maclas en punta de flecha,

El medio de depbsito de esta formacibn es de tipo lagoon., L.a facies are
nosa corresponderfa a las zonas marginales de dicho lagoon, hacia la -
parte central se depositarian los materiales mas evaporfticos y con mayor

dominio de lutitas (VERA, 1970; PENA, RODRIGUE Z y RUIZ, 1976; RODRI
GUEZ, 1976).

Formacion _de Serbn-Caniles,

Definida por VERA(1970). En conjuntc, aflora en la par‘té S, del sector-
oriental; esta constitufda, principalme 1te, por conglomeados y arenas, Me
nor desarrollo alcanzan las lutitas y calizas arrecifales en las que en su
parte superior suelen encontrarse luaquelas de ostreas, Estos niveles -
arrecifales indican de forma clara e caracter rharino, de por lo menos -
Parte de esta formacibn, En otros ptitos, el régimen de dep0sito puede -

ser fluvial, costero, de estuario, y :n su mayor parte con influencia ma
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rina ya que la comunicacion 'de la Depresion con el mar abierto se efectud

a través de esta zona.

La potencia de esta formacion varia seglun los puntos, por el N. presenta
potencias de 200-300 metros ‘mientras que en el S, se va reduciendo has -

ta su desaparicibn (VERA, 1970).
Estas formaciones cambian de facies entre si, generalmente estos cambios=~
son oblicuos a la estratificacibn mediante indentaciones pero son también -

frecuentes las transiciones graduales de facies (VERA, 1970; PENA, 1974).

Significacion palecambiental de conjunto. (Fig. IV. 2.).
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Flg. V. 2. Ambientes sedimentarios. (Modificado de
Vera, 1970 por Pefia, 1977).
Seguidamente resumimos de una forma muy breve las interrelaciones que
existen entre los materiales Plioceno-Pleistoceno que afloran bajo el ni-

vel de colmatacion.
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La Formatidn de Guadix corresponde a un depbsito fluvial (s.1.) de tipo
endorreico que domind la mayor parte del sector occidental. En la zona
mas depr*iriﬂida se desarrolld un lago que dio origen a los depbsitos de -
la Formacion Gorafe-Huélago, Este lago disminuy®é paulatinamente su ex
tensidon y fue reempldzado por un nuevo lago, de caracterfsticas algo di_
ferentes, ubicado al S. del anterior y que dio lugar a la Formacion So.

lana del Zamborino.

Hacia el E. todo el régimen fluvial s.!., pasa a un régimen de aguas -~
tranquilas con poca profundidad y comunicaciébn eventual con el mar abier

to, Se trata de un lagoon en el que se depositan la Formaciébn de Baza.

El contacto c¢con el mar se efectuaba por la parte SE del sector oriental;
aqul se originaron los materiales de la Formacibn Serbdn-Caniles que -
hacia mar ablerto presenta arrecifes y hacia los bordes de los relieves

circundantes tiene una marcada influencia fluvial,

Nivel de colmatacion,

Coronando todos los materiales anteriormente citados se situa una unidad
litoestratigrafica laminar que hacia los bordes son abanicos aluviales y-
en el centro pasan a ser depbsitos de tipo fluvial. Hacia el techo hay -

costras calizas. Su edad es Wurm (VERA, 1970; PENA, 1974),

Holoceno,

Corresponde a esta época los materiales posteriores a la erosidn del -

nivel de colmatdcion depositados tras la individualizacion de la red fluvial
actual; es un perfodo en el que domina la erosidén sobre el depésito y da

lugar a glacis de erosibn con relieves tipo bad-land (VERA, 1970; PENA,
1974). | |
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Neotectbnica,

Tras las etapas de depdsito de Mioceno, basculamiento y erosibn, la De-
presibh de Guadix-Baza queda individualizada como una cuenca intramon -
tafiosa subsidente. Existe en la regidon una linea tectbnica importante, ac
tiva en tiempos muy recientes. Segn ESTEVEZ y otros (1976) hay varios
hechos que pueden estar conectados con la actuacion de esta linea tectd -
nica, entre ellos la distribucion de las facies de las diferentes formacio_
nes de esta Depresion; la exisencia de un abombamiento sinsedimentario -
respecto al depdsito de la Formacion de Guadix, de direccion N 65° E -
en el sector del Negretin; y' la presencia de fuentes termales alineadas -

., .o o)
segln una direcciéon aproximada N 60 E,

Existe otra fractura de gr‘aﬁ continuidad y de un salto maximo de unos 50
metros, situada entre el yacimiento de la Solana del Zamborino y la To-
rre de Guajar. Sobresale su paralelismo con las fracturas de la Sierra-
de Baza (PENA, 1974). Por Ultimo, hay que destacar el fuerte levanta -
miento que ha sufrido la regibn en los Ultimos 80, 000 afies; este levanta-
mliento se puede cifrar en unos 1, 000 metros aproximadamente sl tenemos
presenta que el glacis antiguo, posterior a la glaciacion Riss-Wurm se =
encontraba cerca del nivel dél mar y que su cota actual es del orden de-

1. 000 metros. ‘ .



V. RESULTADOS
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V. RESULTADOS.

V. 1. INTRODUCCION,

' .
Este capfitulo se ha dividido en cuatro apartados, que se corresponden con
otros tantos tibos de ambientes sedimentarios, cuyas caracterfsticas lito-

logicas vy sedir:hentar'ias netamente diferenciadas, ya fueron establecidas -

por VERA (1970).

En algunos casos, el muestreo se ha reaiizado en columnas que presen -
tan frecuentes indentaciones de unas formaciones en otras. Se han elegi-
do estas zonas de transicibn, para tratar de encontrar las posibles dife-
rencias de orden mineralbgico. En el caso de existir, estas diferezncias -

podrfan utilizarse como un criterio de diferenciaciédn adicional. Este tipo

de columnas, con frecuentes indentaciones, se han inclufdo en apartado

correspondiente a la formacibn que presenta un mayor desarrollo,

También se incluyen en este capftulo los datos del estudio mineraldgico

de la fraccion global de todas las muestras recogidas, Entendemos por
fracelbn global aquella parte de la muestra de tamafio inférior a 2 mm, , -
obtenlda por tamlzado y que no ha sldo sometida a ninglin tratamiento pre
vio, como destruccibn de carbonatos o lavados para eliminar las posibles
sales que presentara.

A partir de los difractogramas, método de polvo, se ha determinado la -
variacion cuantitativa de los minerales mas frecuentes -carbonatos, cuar-
zo, yeso y silicatos laminares- dentro de cada columna litologica. Bajo -
el término de ''laminares'' se incluyen todos los filosilicatos. Se ha adop_
tado este criterio por las razones siguientes! a)en la fraccidn global = =
este grupo de minerales ofrece unas reflexiones poco intensas, y b) la =~
determinacibn de cada uno de los filosilicatos presentes exigiria toda una

serie de tratamientos especiales,
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Por tanto, sblo se ha llevadp a cabo el estudio completo de los minera -
les laminares en la fracciébn limo (de 2 a 20 micras) y en la fraccion ar-
cilla (menor de 2 micras). E! analisis mineraldogico se ha hecho fundame_rl
talmente por difraccion de rayos X. En aquelios casos en los que el ana
lisis difractométrico ha permitido detectar minerales fibrosos, fluorita o-
celestina se ha completado su estudio mediante microscopfa electrbonica. -
|
Debemos adelantar ya que no hemos encontrado ninguna muestra monomi_
neralica. La mayoria de ellas contienen, al menos, cuatro o cinco minera

les distintos; lo que hace mas dificil su identificacion precisa.

Como no era cuestion de reproducir los difractogramas correspondientes—
a mas de 600 analisis mineralbgicos, ya que hubiera resultado excesiva -
mente keiterativo e inGtil, se ha intentado representar y explicar en las-
paginas que siguen los criterios usados en la determinacion de los dife -

rentes minerales de la arcilla.

En las tablas y graficos de este capftulo se describe la variacidon de los
filosilicatos a lo largo de cada columna litologica. En ellas se dan los -
resultados de la estimacibn cuantitativa de los minerales presentes. L.as-
cifras propuestas no tienen mas que un valor indicativo y, no pretenden -
representar la cantidad exacta de cada uno de los minerales presentes en
las asociaciones; no tienen otro destino que mostrar la variacion de la -
mineralogfa a lo Iér‘go de una columna y permitir comparar las diversas -

columnas entre sf.

V. 1. 1. Nomenclatura v definicion de algunos tipos de arcillas_del Plioceno.

L.os diagramas de difraccion representados en las paginas siguientes es =
tan destinados a ilustrar la homenclatura empleada en esta Memoria. Repre
sentan, igualmente, determinadas asociaciones de filosilicatos, frecuentes

en los sedimentos de esta cuenca,
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Para cada muestra se agrupan varios difractogramas, correspondientes a
los diferentes tratamientos de rutina en el estudio de los filosilicatos. En
savyo éobré la muestra natural (N), ensayo sobre. la muestra solvatada -
con dimentillsulf’oxido»(DMSO), ensayo sobre la muestra solvatada con eti-

lénglicol (EG) y ensayo sobre la muestra calentada a 550° C (5500).

E! problema f:le la interpretacion y reconocimiento de los minerales de -
la arcilla, mediante difraccion de rayos X, ha sido tratado por numero -
sos autores (BRINDL.EY, 1951; BROWN, 1961; LUCAS, 1961; MILL OT, 1964;
etc.) por lo que no creemos necesaric volver a entrar en descripciones-
que alargarfan excesivamente este apartado, Unicamente comentaremos -~

las principales caracteristicas que hemos utilizado en la determinacion -

de los filosilicatos en este trabajo.

llita: (1): Es el Unico mineral gue presenta una reflexion importante a -

10 A. Los distintos tratamientos especiales no varfan este espaciado.

El término ilita comprende todo un conjunto de particulas muy finas, que
vanh desde la mica verdadera a partfculas muy degradadas. GRIM, BRAY -~
y BRADLEY (1973) proponen llamar ilita a un mineral micaceo de tamafio
arcilloso., L os diagramas de polvo obtenidos en rayos X por estos auto -
res, son semejantes a los de la moscovita pero mas pobres en reflexio -
nes. EIl analisls qufmico revela un déficit en Al tetraédrico en relacibn -~
a la moscovita, que le aproxima a la composicibn de las micas blancas -
metamorficas (fengitas), lo que entrafa un déficit en KZO. El potasio in-

terlaminar puede ser reemplazado, en parte, por iones de Ca; Mg, H.

YODER y EUGSTER (1955) proponen reservar para este nombre un sen -

tido general siguiendo la opinibn original de GRIM y col. (1937).

En adelante, utilizaremos el término ilita para designar un conjunto de -
minerales que presentan una estructura y un comportamiento similar al -

de la moscovita,
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Montmorillonita: (Mo): La evolucion que sufre su primera reflexion con los

diferentes ensayos e€s muy caracteristica. En efecto, aparece habitualmen
te a 14 A, con EG, pasa aproximadamente a 17 A. En esta Memoria, to-
do mineral que presente estas propiedades de hinchamiento seria califica -

do de montmorillonita.

Paragonita:(P): Presenta una reflexion a 9,6 A muy caracteristica que no

sufre modificacion en los distintos tratamientos especiales.

Clorita y Caolinita: Estos dos minerales, aislados o formando parte de -

una asociacibn que no contiene mas gue uno de ellos, son facilmente iden,
tificables por sus picos. Pero en el caso de estar ambos presentes, la -
caolinita queda enmascarada por la clorita, ya que todas las IfTneas de -
aguella se superponen a las reflexiones de orden par de la segunda. No-
obstante, se pueden llegar a diferenciar aunque de una forma incompleta -
¢cuando las lfneas a 7 v 3,5 A de ambos filosilicatos no se superponen exac
tamente. Otro procedimiento consiste en calentar la muestra a 5500 c, -
durante dos horas con 1o cual la caolinita se destruye, sin embargo la =

clorita apenas es afectada (MARTIN VIVALDI vy RODRIGUE Z GALLEGO,

|

1961). Otros métodos son los preconizados por LUCAS v JEHL (1961);
RIVIERE v col. (1955); GONZALEZ GARCIA vy SANCHE Z CAMAZANO

(1966). Algunos de estos métodos ya se han comentado anteriormente,

Paligorskita:(Pa): Cuando se encuentra en cantidades abundantes, en una-

mezcla con ilitas, es facilmente distinguible e identificable. Sus respecti_
vas reflexiones a 10,5 y 10 A se distinguen facilmente., Pero si la can -
tidad de paligorskita disminuye la linea a 10,5 A es dificil de observar -
y los otros picos caracteristicos de este mineral (6, 44; 5,42; 4,49 y 4,18
A) tienen una intensidad muy débil para ser apreciados. En este caso, se€
puede reconocer mediante microscopla electrébnica ya gue se presenta, ge

neralmente como fibras aisladas o haces de fibras alargadas.
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llita deghadada:(ld): Ese término corresponde a una realidad visible sobre

el difr*acfograma. La reflexibn a 10 A se abre hacia la zona de los angu-
los mas bajos, debido a que ha perdido una parte de su potasio interla -
minar, Conserva siempre su pico a 10 A, cualquiera que sea el tratamien

to, con cierta asimetrfa hacia espaciados mayores.

Interestratificados: Aunque WEAWVER (1965) estima que el 70% de las -

muestras de todas las edades contienen minerales interestratificados, nos_
otrbs en los sedimentos de esta cuenca los hemos encontrado raramente y
siempre en cantidades muy pequefias, Todos los interestratificados que se
han detectado»son irregulares, formados por un apilamiento desordenado -

de laminas de dos tipos, con espaciados basales a 10 A y a 14 A,

Los tres tipos identificados son los siguientes: clorita-montmorillonita, -

ilita-montmoritionita e ilita-clorita,

Clorita-montmorililonita:(Cl-Mo). Interestratificado formado por laminas de-
clorita y de montmorillonita apiladas al azar., En difraccitn de rayos X -
aparece una reflexién a 14 A en el AO normal que después del tratamien_
to con EG pasa a 15,5 A y otro pico aparece alrededor de 7,8 A, Des -
pués del caléntamiento a 550° C, una banda reempiaza a los picos ante -
riores, con un maximo alrededor de 12 A, En la zona de los &angulos peque
fos se destaéa netamente del fondo, un pequefio pico a 23 A. La presen -
cia de las reflexiones a 7,8 A en el AO tratado con EG y a 23 A des -
pués del tratamiento térmico indican una cierta regularidad en el conjunto.
L a presencia de estas dos reflexiones no es constante en las muestras -

que presentan este tipo de minerales interestratificados,

Debemos seflalar que al representar este tipo de interestratificado por -
(Cl1-Mo) no presuponemos que estén presentes en el mineral el mismo nU -
mero de laminas de clorita que de montmorillonita, l.a determinacién exac
ta del porcentaje de ambas laminas no ha sido posible debido a .la comple

jidad mineraibgica de las muestras de arcilla y a la escasa proporcibn del
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interestratificado en ellas. Este comentario es igualmente valido para los,
restantes tipos de interestratificados.

_II_ijg:f:/\f)_t_’\j{_ng_r‘il_l_opif_a__(_l_:fl/‘t_ol. Interestratificado formado por laminas de -
ilita y de montmorillonita. En el AO sin tratamiento, aparece una refle -
xibn alrededor de 12 A., la cual expande a 14 A con etilenglicol, Después
del calentamiento a 5500 C contrae a 10 A. L.as laminas de este edificio
micaceo no ofrecen resistencia a la expansion cuando se tratan con etilén
glicol y son igualmente sensibles al calentamiento., Este comportamiento -

les distingue de la ilita degradada que no hincha y de las laminas mont -

morillonftitas puras que hinchan hasta 17-18 A.

[lita=Clorita (1-Cl). Interestratificado formado por laminas de ilita y lami-
nas de clorita apiladas al azar. Se identifica por la presencia de una re
flexidon que aparece aproximadamente a 12 A, la cual no sufre modificacio

. - . o
nes tanto al solvatar con etilénglicol como al calentar la muestra a 550 C,

No exclufmos la posibilidad de que existan otros tipos de interestratifica-
dos, pero debido a la mezcla tan complieja de minerales que aparece en -
todas las muestras no se han podido identificar mas que los tres anterior

mente citados.
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35

V. 1.2. Parametros cristalguimicos.

Por Gltimo, seflalaremos que se han obtenidos una serie de parametros
cristaloquimicos de los minerales de la arcilla. Con ellos se intenta -
alcanzar una mayor precisiéon en ‘relacibn con el medio de depbsito ya

que pequefias variaciones en los parametros cristaloquimicos pueden indi

.

. car importantes cambios en el ambiente del mismo. También nos puede
seflalar la procedencia de los materiales y el area fuente, asf como po

sibles procesos diagenéticos.

Los parametros cristaloquimicos calculados corresponden a la ilita, pa
ragonita y montmorillonita. En el caso de la clorita no se han podidc -
determinar debido a gue se encuentran en cantidades muy pequenas y a
la presencia, casi constante, de caolinita con el correspondiente sola-

pamiento de reflexiones, citado anteriormente,

Debemos seﬁalér, que algunos de los datos calculados a partir de estos
parametros, deben tomarse con ciertas reservas. Este es el caso de -
los valores relativos a la composicion quimica y sustituciones isomorfi
cas de las ilitas ya que fenbmenos como la ""fengitizacidon!! o 'la "'para -
gonltizacién' influyen de manera opuesta en los valores de los espacia

dos basales dOOl' , ; . .
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V. 2. FORMACIONES LACUSTRES.

En este apar‘tado englobamos la formacion de Gorafe-Huélago, definida por
VERA (1970), y la formacion Solana del Zamborino, definida por PENA -
(1974). Este Gltimo autor ha diferenciado un miembro calizo,b un miembro-
margoso y un miembro conglomeratico en la formacion Gorafe-Huélago, y-
un Gnico miembro, predominantemente calizo, en la formacién Solana del -

Zamborino.

Nosotros al describir las columnas no hemos diferenciado los distintos -
miembros ya que creemos que no es objetivo de nuestro estudio. Por otra
parte, debemos seflalar que en la misma zona realiza su Tesis Doctoral,-
J.A. Pefla, aunque &l desde un punto de vista netamente estratigrifico~se
dimentolbgico. Si se han diferenciado, en las columnas litolbgicas levan -
tadas, los niveles pertenecientes a una de estas dos formaciones lacustres
de los tramos pertenecientes a la formacion de Guadix, que como ya se =

ha visto anteriormente es esencialmente de ambiente fluvial,

La situacibn de los cinco cortes, estudiados, en este apartado, queda rg

flejada en la figura V. 8.

[ e |

ESCALA ’ o A S3 BERME.IA
of ¢ D‘p/ 7 :/
) 5 10 15Km 2

Fig. V.8. Loca-
fizacion de las=-
columnas levan-
tadas en las for
maciones lacus-
tres,

(VERA, 1970)

SiEnRpa a5

LoS Futrgies
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V.2, 1, Colurhna de "Campillo!,

Esta columna se situa al NW. de Gorafe, en la margen izquierda del rfo
Gor, Sé |ocai‘|iza, por tanto, en el borde mas oriental de la formacién la
custre, Su pbtencia aproximada es de 65 m. Sus coordenadas U, T.M. son:
Techo 934 514
Muro 934 510

Esta constitufda por capas subhorizontales que se superponen de forma -
discordante sobre los materiales juréasicos y cretaceos que afloran en el
cauce del rfo;Gorn E! techo de la formacibn lo constituye un nivel de -
conglomerados y brechas con costras de exudacion, que corresponden al
Pleistoceno superior (CASAS, PENA vy VERA, 1972; VERA, 1973). Late-
ralmente, hacia el S., mediante un cambio de facies oblicuo a la estra-

tificacion se pasa a la formacibon de Guadix.

V.2, 1,1, Litologfa,

—— v it 2 e i

L.a columna presenta un ciclotema compuesto por arcillas, margas y cali
zas. Se encuehtran, frecuentemente, pequefias intercalaciones de unos -

materiales en otros.

L as calizas son microcristalinas, algunas veces presentan en la base, es
tructuras nodulosas y coprolitos. En los niveles mas altos de fa columna
pasan a ser travertinicas, fétidas y deleznables. En conjunto presentan-

un color blanco griséaceo,

Las arcillas de encuentran asociadas con carbonatos por lo cual es dj-
ficil diferenciarlas de las margas sobré el terreno. En general, las mar
gas presentan cristales de yeso maclados en punta de flecha, y las arci
ilas abundante fauna de gasterdpodos, aunque estos organismos junto con
oogonios de caraceas tambign suelen presentarse en los bancos de call -

zas, EI| color de conjunto de estas lutitas es gris-amarillento.
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Fig.V.9. Columna litolbgica de '"Campillo'. A) Variacion de la
composicibn mineralbgica total. B)\VVariacion de la relacion cuar
zo/laminares. C) Variacidon de la relacidn cuarzo+laminares /car
bonatos+yeso (linea continua), Variacidbn de ia relacibon ilitarclo

rita+caolini ta/montmor"i Ilonita+paligorskita (lfnea discontinua).

En la parte inferior de la columna (tramo E-18) se presentan bancos de g
nlitos de hasta 25 cm, de potencia. Asociados a ellos se encuentran niveles

de yeso muy finos y paralelos a la estratificacibon,
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En la figura V.9. se representa la variacién en la vertical de la minera-

logfa de la columna litolbgica y en la tabla V. 1. los datos del analisis se

micuantitativo.

L as especies mineralbgicas detectadas por difracciéon de rayos X son las-

siguientes: calcita, dolomita, cuarzo, yeso, minerales laminares, celestina,

fluorita,
Taidia vo1 Domposicida rmineralédgica globsl,
] Mueiatra Currzo Calcita Dolo=t, Yeso J&r:r;__&}
E-1 - 96 - - N
Fmi? 36 54 3 - o
E-3 2 94 - - 6
E-4 Coee2 12 3 - [
E-5 4 cp - - n
-6 3 93 - - it
F=" 2 sS4 - - s
JORL) g 75 - 20
F=1 2 92 - 3 :
E-1. 6 2 i 2, 0
#-11 2 91 - 3 4
I-12 4 ~4 - 3 30
E~-1% - 92 - 3 5
E-14 - 30 - 46 i
E-15 11 85 i - a
=15 2N 14 - ' - €1
E-17 o2 22 i - 5
a=]r 1 25 3 31 2y ;
119 i 28 - 2 . !
L2 a 75 - i ol ;
e o e — *

La calcita se encuentra en todas las muestras de la columna. Sus porcen-

tajes varian desde 12% a 96%. En general, es el mineral mayoritario.

L.a dolomita se ha encontrado en varios nivelés, aunque siempre en cantida

des muy pequefias,

El cuarzo aparece en casi todos los tramos de la columna, Sus proporcio

nes oscilan desde un 2 hasta un 36% en la muestra E-2,

El yeso se encuentra en un reducido hUmero de niveles., Su porcentaje -
es siempre inferior al 3%, exceptio en las muestras E-8, E~14 yv E~18, -

l.os niveles con yeso se situan en la parte inferior e intermedia de la co-

lumna.
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La fluorita y celestina se han detectado, unicamente, en tres niveles de
calizas deleznables (E-13, é—IS y E-17) situados en la zona intermedia-
del cobkte; es interesante hacer constar su ausencia en los tramos mar -
gosos intercalados entre los niveles en que se encuentran. En esta fracciébn
aparecen en cantidades muy reducidas. En los difractogramas, sus re -
flexiones caracteristicas aparecen muy débiles pero muy nitidas y no -
coinciden con las reflexiones de la calcita, mineral que como era 1bgico

ssperar, por la litologia de estos niveles, es el mas abundante.

En la figura V. 9. se han representado unos fndices de variaciébn mine -
ralbgica, en orden al establecimiento de criterios evolutivos a lo largo-

de la columna.

L.,a variacion de la r‘elacibnbcuar‘zo/miner‘ales taminares nos puede indicar
una mayor o menor velocidad de denudaciéon del area fuente; para una -
réelacion cuarzo/minerales laminares alta tendremos una velocidad de de-
nudacion alta considerando una misma &rea fuente. La velocidad de de ~

nudacidn-viene condicionada por el relieve y el clima,

En la figura V.9, se intenta poner de manifiesto la relacién que existe-
entre la fraccion detrftica (albctona) y la fraccibn quimica (autbctona). -
En la primera relacion (linea continua) se ha considerado que todos los-
minerales de la arcilla son heredados mientras que en la relacion dibuja
da con linea discontinua hemos diferenciado a la ilita, caolinita, clorita
y paragonita como heredados y a la montmorillonita y la paligorskita como
neoformados. De éodas formas, como se verad mas adelante, este razo -
namiento de considerar a la montmorillonita como totalmente autbctona no

es completamente correcto,

De la comparacion, en conjunto, de las figuras (B) y {(C) se deducen -
tres etapas de denudacidon fundamentalmente fisica, del area fuente. En -
ellas cambia claramente el tipo de aportes dominando la fraccién terrige

na sobre la fraccion quimica. Estas etapas coinciden con una escasa neo
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formacion de minerales de la arcilla Y €on una menor ‘precipitacion de se-
dimentos quimicos. Si suponemos que el relieve no varia sensiblemente de
bemos pensar que serian los cambios climaticos los responsables de estas

variaciones en los aportes.

EAd la figura V. 10. se ha representado, en un diagrama triangular, la -
coimposicibn mineralbgica de las muestras integras. La mayorfa de las -
muestras se disponen en una banda que para el valor en porcentaje total -

de cuarzo oscila entre indicios v un 11% como maximo.

Q
. Fig., V. 10. Composicién
\ mineraldbgica de las muestras
ntegras,
/ .
+
7
/
/ +
.
.1'1 V2 * + *e ++Q})
LA : CA+DO
cu
Fig.V. 11, Correlacibn entre
cuarzo y minerales laminares,
y= 0,2 x + 5
50' |
L : r= 0, 36
'/../-.l/ v
"-/"u ", } 1 LA
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A partir de los difractogramas de rayos X se ha realizado una estimacion
de los porcentajes de los filosilicatos que forman parte de la fraccibn ar -
cilla y de la fraccién limo (de 2 a 20 micras), en las muestras de esta co_

lumna litolbgica. Los valores calculados se exponen en las tablas V.2, y -

V. 3.

TABLA V.2 Composicidn mineraldyice, Drooceidn meror o d4os mic e

fuesira Tlita Parzn.  Caoli. Clort. Montm. Tali. .« bras i

B-1 21 4 S 3 €5 -

-2 43 4 7 10 e - Goot,

k-4 29 4 S £ 44 i Uieo)

E-6 43 3 2 5 ‘ - (Cl-.0)

L-7 nG 2 9 & iy - Goer.

E-8 44 2 9 7 38 -

E-9 46 i 13 i 41 - foet.

E~10 40 2 7 2 49 -

k=12 39 E 9 3 47 -

E-13 45 2 5 - 48 - Fluor, Celes

E-14 32 - 2 - 29 55

E-1% 44 - 8 - 48 - Fluor., elon,

£-16 34 - 7 ) b -

E-17 46 - 7 3 al - Fluer, oo,

£-18 22 - 2 - =9 !

1-19 %0 - 2 - 30 7R

£-20 35 - 3 - 28 o

,
Tyt .7 Yuznresicidn mineralérica.Fraccidn ertre 2-20 micras

;:::s—ra Cuarzo Ilamin,. Ilita Fara. Caoli. Clort. iMontm Gtros
L
[ e a3 o4 3 Vi 7 16
| s A1 69 75 8 5 6 5
} L7 19 81 79 9 3 9 i Goet.
el 21 79 =h 6 3 8 17
|oo-il 3% &5 82 7 5 5 i
! -1z 22 78 71 ? 5 8 10
bolis 7 61 79 9 - 12 i Fluor.
Halt 24 75 56 i - 10 34
1~15 29 71 a9 i - 11 -  Tluo,Celes.
cm L6 a2 73 65 7 - 12 16
§ Ll vl nd, 79 6 - 15 i Fluo,Celes.,
<7 77 (o5 i - 17 -
: o1 7 59 - - 11 20
L=l O 76 %) ~ - 9 15
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Fig. V.12, Columna litologica "Campillo''. A) Variacion de la re-

lacibn cuarzo a minerales laminares, en la fraccibn de 2 a 20 mi-
cras. B) Variacion vertical de los minerales de la arcilla a lo lar
go de la columha, fraccidon 2-20 micras. C) ldem. fraccibn menor
de 2 micras.

Con los datos resefiatos en las tablas V.2, y V.3. se han dibujado las

graficas que componen la figura V. 12.

En la columna de la izquierda se representa la proporcidon de cuarzo vy
minerales laminares que existe en la fracciéon de 2 a 20 micras. En -
ella se observa como el cuarzo presenta una distribucién muy constante

en toda la columna. Su porcentaje medio oscila alrededor del 25%.




La montmorillonita e ilita son los minerales mayoritarios; generalmente

representan mas del 80% de la fraccion arcilla. En la fraccion limo, la
ilita -por sf sola- representa casi siempre mas del 70% de la muestra,
En esa misma fra'ccibn, la montmorillonita, sin embargo, aparece en -
concentraciones mas reducidas, llegando incluso a faltar en varios nive

les.

L.a paragonita presenta una distribucion muy similar en ambas fraccio -
nes. En la mitad inferior de la columna se observa su total ausencia -
en la fraccion menor de dos micras, y aparece reducida a indicios, en

la mayor parte de los niveles, en la fraccion de 2 a 20 micras.

La clorita y la caolinita aparecen con un desarrollo muy parecido, En-

la parte baja de la columna, la clorita -en la fraccion arcitia- se en

i

cuentra como indicios o no aparece. En general, en esta fraccibdn la
caolinita supera en cantidad a la clorita. Lo contrario sucede en la -

fraccion de tamafio superior,

La paligorskita se encuentra en notables proporciones (mas del 30%)

en los tramos mas bajos de la columna. En general, estos niveles son-
los que presentan mayores contenidos en yeso. En la microfotograffa -

nGmero 4, lamina VIII, se pueden observar cristales de paligorskita, -

pertenecientes a la muestra E -18.

interestratificados. Se han detectado indicios de interestratificados irre

gulares del tipo clorita-montmorillonita en las muestras E-4 y E~6, frac

cion menor de dos micras.

Otros minerales, no laminares, que se han identificado en esta columna

son los siguientes: goethita, celestina y fluorita.



45

La celestina y la fluorita, como ya se indico anteriormente, se han en -

contrado en tres muestras: E-13, E-15 y E-17. En la figura V. 13. se -

exponen los difractogramas de rayos X de las fracciones menores de dos

micras de estas tres muestras. Todas ellas corresponden a niveles situa

dos en la mitad inferior de la columna, con un porcentaje de carbonatos

muy alto, Estos niveles tienen el aspecto de calizas mas o menos com -

pactas (la muestra E-~17 es una caliza microcristalina; sin embargo, la

E-13 es una caliza margosa deleznable). L.os niveles superiores, infe -
rior e intermedios a estos contienen aproximadamente un 25% de carbona

tos; su aspecto 'de visu'' es de margas, y en ellos estan totalmente au-

sentes tanto la fluorita como la celestina.
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Fig. V. 13, Diagramas de polvo de las fracciones menores de
2 micras de las muestras E-13, E-15 y E-17,

Después de comprobarse la presencia, en elevadas proporciones, de estos

dos minerales, se decidio efectuar un nuevo muestreo de estos niveles,

para determinat en qué diregciones aumentaban sus concentraciones y de -
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esta forma poder sefialar el posible origen de estos minerales. Un esque-
ma del muestreo realizado se presenta en la figura V. 14, No nos fue po-
sible extenderlo (en su horizontal) a distancias superiores, ya que hacia-
el. NW, estos niveles han sido barridos por la accion erosiva del rfo Gor
y, latéeralmente, hacia el SE, -mediante un cambio de facies oblicuo a la
estratificacion, pasan a ser arenas y conglomerados pertenecientes a la -
formacion de Guaciix (en estos materiales se ha comprobado que no se en-

cuentra ninguno de estos minerales).

0 10 20 ms.

Fig. V. 14, Esquema dei muestreo realizado en los niveles
que contienen fluorita y celestina

’

En la tabla V.4, se resumen los porcentajes relativos de estos minerales
en algunas de las muestras recogidas en esta zona de la formacion de Go

rafe-Huélago.
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Tabla V. 4, Porcentajes relativos de 2, laminares y fluorita
en las fracciones menor de 2 micras y de 2 a 20 u,

Fraccidn de 2 a 20 p Fraccidn menor de 2 p
Muestra ) Lamin. »luor. Celes. Q Lamin. Fluor. Celes.
E-13-P | &8 52 - - i 100 - -
F-13-N 24 66 i - i éS 2 -
F=15-N 42 43 15 - - 87 13 -
F-17-X 53 47 i - 2 o4 4 x
E-13 26 C 74 - XX i 80 20 XX
E-15 79 13 8 - i 37 43 i
E-17 34 32 34 XXX - 66 34 xx
| F=17-4 65 21 14 XXX - 75 25 XXX
F-15 35 29 26 XX% 8 o4 28 XX%
F-16 33 30 37 - i 71 29 -
F-17 40 31 29 xxxx - 36 44 | xxxx

Del examen de la tabla podemos resaltar los siguientes hechos:

1.

Los términos intercalados entre estas calizas carecen de fluorita Y
de celestina; es intehesante constatar, como en el tramo de margas
E=16 se intercala un débll paquste de calizas microcristalinas (mues
tra F~16), cuyo estudio por dlfracclén de rayos X ha puesto de -
manifiesto la presencia de fluorita en porcentajes considerables (e_s_

pecialmente en la fraccion de 2 a 20 micras).

Se advierte una marcada disminucion de las concentraciones de fluo
rita y celestina (tanto en la fraccidn menor de dos micras como en

la fraccion limo) al descender en la columna,

Se aprecia un ligero, pero nftido, incremento de la proporcidon de-
fluorita en la fraccidon menor de dos micras, respecto a las fraccio

nes de tamafio mayor.

Las cantidades de fluorita, en la fraccibn menor de dos micras, va
rfa desde 44% (muestra F-15) hasta un 2% (muestra F-13=N), En-
la fraccion de 2 a 20 mic-as, oscila entre 379 (F-16) y cantidades

Nno cuantizables en F-13-]..



48

La aparicibn de fluorita en materiales sedimentarios de estas caracteris-
ticas no ha sido citada hasta el momento, en Espafia y son contadisimas-
las citas en la bibliograffa mundial, Este hecho nos hizo dudar al princi-
pio sobre su existencia y se realizaron sucesivos lavados del material -~
con objeto de eliminar las posibles sales calcicas hidratadas del &acido =~
acético, Tras diversos ensayos, visto que persisten tales reflexiones, -

pensamos que sblo podia deberse a la fluorita.

Por Ultimo para 'aﬁadir nuevas pruebas de la presencia de fluorita en es-
tas muestras se ‘ha realizado su estudio mediante microscopia electronica.
En las laminas | y |l pueden verse microfotografias de cristales de fluo-
rita obtenidas mediante un microscopio de barrido (SEM) y en las laminas
VI y VIl, cubos de fluorita, fotografias tomadas por medio de un micros -

copio: de transmisidbn modeio Philips (M=300),

Mo+Pa

Fig.V. 15. Representacion,

\ . .
N en un diagrama ternario, —~
. I"\ .
\ de la mineralogfa de las -
AR . fracciones de tamafio me -
/(— nor de 2 micras en la co-
/ lumna de Y"Campillo',
/ : -
// |
/
i V.
Cr+K 1+p

En las figuras V.'15. y V. 16, se representan las correlaciones calcula -

das entre distintos minerales de la arcilla.
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! , = i ©y=0,24x L 26,4
- 50
‘\_\»\ . . . "’/’/
- [
r ‘ : A
1 4 " N ‘%M°<2/u 1 1 i A - Jd. :lii_—?ﬁl{,\‘“
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Fig. V. 16. Fig. V. 17.

V.2, 1,4, Parametros cristaloquimicos.

Montmorillonita. En la tabla V. 5. se exponen los valores, calculados a

partir de los difractogramas de rayos X, del indice de cristalinidad de
Biscaye y del grado de hinchamiento de las montmorilionitas presentes-

en la fraccidn menor de dos micras,

TAETA. V.5

Maeshra Vi G.H.(a) Mues it v/P I D QU i
-2 0,83 17,1 f-17% - -
D) 0,85 17,2 =i U,TG c37,1
o 0,72 17,1 F-15 72 17,
F=t G, 74 17,1 [T 0,90 1,
-7 0,75 17,7 T-17 | 1,
o) 0y 17,1 =18 4 17,7
=" (SR a Pt (A 1y i
1 G, 17,5 Ll ;L5 i
=12 0,7y 17,2

Se pueden destacar las siguientes consideraciones: los valores del fndi-
ce de cristalinldad son, en general, superiores a 0,70, lo que nos per.
mite sugerir que las montmorillonitas, de esta columna litoldogica, poseen
una cristalinldad Importante, L.as dos Unicas muestras con valores infe-
riores a 0,70 corresponden a niveles situados en la zona mas baja de -

la serie,
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E|! grado de hinchamiento fluctua entre margenes muy prbdoximos, desde -

17,10 A a 17,80 A; excepto'en la muestra E-16; en la cual sdlo himcha

hasta 16,80 A; esta misma muestra presenta el fndice de cristalinidad -

mas elevado de toda la columna (V/P = 0,90).

Micas. Se han determinado varios parametros cristaloquimicos de las ili-

tas y de las paragonitas;

Taha.

cansira by oen i (00,1004 Tlita (G0, i A:?“ii «
=t H,al 1,075 1,7 1,73
F-0 a9, orn 1,714 HIRE NN ',
(- G0 1,790 1,0y 1o
l=1¢ G008 1,200 1,71
P11 L, 1,000 WL
=12 D3 1,9908 1,77
1.-13 D, 0180 1,097 1,77”
=14 Gt 1,7935 Ly =
E-15 O 00 2,007 1,0
E-16 9, 1,973 1,7
F17 S, 05 2,00h% Ty,
E-18 92,0175 1,982 1,77
B0 8,0 1,0008 - -
r-15 Q.00 A0 2,0052 1, 3880 1,00
r-1n 9, O 1,9091 _
F-17 59,0170 2,0010 1,9255 1,0
P_17-W  9,0090 2, 675 26 1,5

los datos obtenidos se resumen en la tabla V. 6,

Con los datos de las ilitas hemos calculado algunos valores relativos a su

composicion quimica, sustituciones isomorficas de Na por K,

cristalinidad

y tamafio de cristal. Estos valores se muestran en las tablas siguientes,
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[ trg Corlingy i fall\’ \ L,JI re [
i - &
P , - . N
! - CyCh 1,52 3,08 7,54 0,78 0,19
i - ‘ . .
: -2 C,15 17,82 LR 7,19 0,45 6,32
| - . .. . - .
', =~ 0,19 1 i 5,40 54019 (,‘,‘m’l ¢, =0
i ~1 ,11 17,5 3yl G, 94 0,57 Cy53
! el ¢, e 12,57 %,1% 5,57 0,75 ¢,75
' - . -
! -1z L L a8 %, A0 1,97 0 C,52
b NEy IR 3,19 3,57 0,70 0,70
, m LA} 1:" 1 2,19 ©y7 ¢, 70 O,un
- CLen 17,75 3,55 3,49 0,52 Gy
t
? - L 1‘;‘\) 2,‘:] {‘)’Hg 0,5"-'! Cyhn
i -17 - - _ - - -
-1 10,76 5,00 ,y 76 0,65 ),063
y -0 ; 1, 7n 5y 7,52 U,20 (,20
. TARIA. V.5
o —— e e - oy
; Luastra Ind, i1ELER Tana.io de Gradao de
‘ () cristal (A) metamorfismo
;,- --T —o—— —_— —— e m—e e P, © e i ———
! Ry o1 360 mplizona
.’ ez 13 472 !
i [ 29 236 Anquizona
! jeNg ch 277 Epizona
T i an 401 “
OR] o N 4l "
- 1 . 46 "
; .
! swll 23 . 251 Angulzona
i Ze12 20 211 "
=13 13 QRS Epizona
Velic ~ - -
21 Epizona
D=1 20 Ancuizona
~17 ol Epizonn
i -5 21 !
! Tty o "

L.a sustitucion de Na por K es -casi siempre~ inexistente., Se da, unica-
mente, en las ilitas de los cuatro trathos mas cercanos al techo de la co

lumna, en donde, incluso, alcanzan el 18% (muestra E-7).

Para todas las muestras, la relacibn Si/Al es mayor de 3, este hecho =
unido a la presencia sistembtica de Fe vy Mg, en la capa octaédrica nos -

indica que las Ilitas, de esta columna, son fengitas s. |.

Su cristalinidad es bastante acusada, los valores del indice de Kubler -

varian entre 1,8 y 3,2 mm. Merece destacarse gue los valores mds peque
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Aos corresponden a los niveles de calizas. E| tamafio de los cristales,

segun el eje ¢ fluctua entre lTmites muy amplios: desde 211 hasta 427 A,

En las figuras V.18, y V. 19. se han representado los histogramas de —

distribucion de frecuencias de los valores de bo'y de los espaciados ba

sales (0,0, 10) de las ilitas, respectivamente.
1 1 T 1 i
8995 901 902 1994 2002
Fig. V. 18, Histograma de las Fig. V. 19. Histograma de las me-
medidas de b en las ilitas didas del parametro (0,0, 10) en las

o
de | lumna de '"Campillo!
a co amplito ilitas de la columna de "Campillo!

Seffalemos que tanto los valores de bo como los espaciados basales varian
entre limites bastante amplios, y que sus maximos, no estan muy bien de-

finidos.

A28 _!’_;. 0o o)

2 Fig.V.20. Variacion del espa-
l ciado basal de ilitas y parago-
l nitas en funcibn de incremento

angular 26 para las reflexiones .
. ' o * d(o, 0, 10).

Manto del Veleta
Filitas alpujarrides
Unidad de las Sabinas
. Unidad de la Caldera

HLTa RRAC ‘ PARAGGH
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I
1.99 2.00 1.92 1,93
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2.00 T . Fig.V.21. Relacion entre los
’ r e ’ espaciados correspondientes a

Pl las reflexiones (0,010) de ilita
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1,99} ‘
' : d(00,10) PAR.(A)
1,92 1,93

Se observa (fig.V.20.) que el incremento angular 20 , en la mayorfa de

las muestras, oscila alrededor del valor 1, 70.

Si comparamos los datos de espaciados basales 0,0, 10 de las ilitas y -
las paragonitas, de esta columna litolbgica, con los que cita MARTIN -
RAMOS (1976) podemos deducir que el area fuente de los materiales que

constituyen esta columna, han sido las filitas alpujarrides.
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V. 2.2, Columna "Estacidn de Huélago',

Esta columna cof’npr'ende parte de la formacion Solana del Zambor‘ino(mue§
tras E-40, E-39,... hasta el nivel E-31) y parte de la formacibn de Go-
rafe-Huélago que estad representada en sus miembros margoso y conglome-

ratico (PENA, 1974). (Fig. V.22., apartado D).

Se ha levantado en el borde occidental, a 2 km. de Huélago, en la carre-
tera comarcal que une esta poblacion con su estaciorn de ferrocarril (fig.—
V.8.). Sus coordenadas U. T.M. son:

Techo 775 409

Muro 775 416
Los materiales se encuentran en capas subhorizontales discordantes sobre
unos hiveles de turbiditas de edad terciaria. Encima de la columna se lo-
caliza un nivel de conglomerados con costras de exudacién semejante al que

corona la columna de '""Campillo". La potencia aproximada es de 60 m, -

acufiandose bruscamente hacia el sur.

V.2.2.1, Litologfa

.
- — s e e ey e e

La columna esta constituida, de forma alternante, por calizas y materia -
les terrfgenos, en la parte que corresponde a la formacion de Solana del
Zamborino. Las calizas son, generalmente poco compactas y de colores -
claros. Los tramos terrigenos comprenden alternancias de margas, arenas

y limos, presentan colores pardos y amarillentos,

La parte de la columna perteneciente a la formacibn de Gorafe-Huélago -
esta constitulda, fundamentalmente, por margas de color claro en las que
se intércalan lentejones de conglomerados muy heterométricos, formados, -
casi exclusivamente, por cantos de calizas y fragmentos de nbodulos silf -

ceos. L.os lentejories de conglomerados disminuyen, en intensidad, al as -
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cender en la columna. Seglun PENA (1974) se trata de depOsitos de carac-

ter fluvial (presencia de. lentejones de conglomerados) que evoiucionan a

un régimen claramente palustre, con algunos episodios lacustres hacia el

techo (materiales margosos). EI transporte serfa muy corto y rapido de
forma que las margas no sufrirfan la disolucion de sus carbonatos, E| -

area fuente, fundamentalmente, serian los materiales subbéticos,

V.2,2,2. Mineralogia global,

v o vt b - o 2ot e o e o s ot o

En la fig. V.22. se ha representado -en la vertical- la variacibn de la -
mineralogfa de la columna. En la tabla V.9. los porcentajes relativos de -

las especies mineralbgicas que componen la fraccion integra,

L.as especies mineralbgicas identificadas, por difraccibn de rayos X, son-
las siguientes: calcita, dolomita, cuarzo minerales laminares, feldespatos,
) b 3

goethita y yeso,

TUILA Y.5  Cow osieién mineraiégica gledal,

liuestra Cuarzo sSaleitn olomi, laminar, Utros
Feb( 4 Yy - 2 Goet,
=39 2 aG - Py

f=3% 2 &% - 14 Fdp.
1-37 11 26 2 6l Fdp.
k=365 S 61 14 1o

=35 33 en 29 14

[ 16 4R 17 19 |
=33 11 29 e 54 Fdp. :
E-5%2 2% 25 31 2 :
E-31 6 a3 6 6 !
E~30 9 64 14 13 |
¥-29 7 €5 2 26 I
E~28 8 4 a 29 Yeso !

L.a calcita aparece en todas las muestras. Sus porcentajes varian entre -
25 y 96% del total de la fraccién integra. En la parte superior de la co-
lumna llega a ser, casi exclusivamente, el Unico mineral que constituye la
fraccidon global. En la parte inferior, hay que considerar, a un porcentaje
considerable de este mineral como heredado en forma de cantos redoridea =

dos de calizas.
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Fig. V.22, Columna litolbgica '"Estacidn de Huélago'!. A)Esquema de
variaciobn de la tcomposicion mineralbgica total. B) VVariacidon de la
relacibn cuarzo/minerales laminares. C) Variacion de la relacion -
cuarzo L minerales laminares/carbonatos. D) Tramos pertenecientes
a la formacion ""Solana del Zamborino!' (SZ) y tramos pertenecientes
a la formacion "Gorafe-Huélago" (G-H), segun PENA (1974),

L.a dolomita se ericuentra en cantidades mucho menores. Sus porcentajes os-
cilan desde un 2% hasta 319% del total. En la parte alta de la columna, a -

partir del nivel E—37, desaparece bruscamente.

El cuarzo aparecé a lo largo de toda la columna. Sus mayores proporciones
los alcanza en la zona intermedia, en donde llega a representar el 30% del

total de la muestra,



L.a goethita se ha identificado, unicamente, en la muestra E-40 y en can-
tidades mLJy reducidas, practicamente como indicios. Algo similar se pue-

de decir del yeso, el cual solamente se ha encontrado en el nivel mas ba

jo del corte (E-28).

A partir de las relaciones representadas en la figura V.22, (B) y (C) se
pueden sefalar dos etapas con una fuerte denudacion, de tipo fisico, del-

area fuente, lo que da lugar a que se inhiba la precipitacion de sedimen-

tos quimicos.

En un principio, el depbsito posiblemente haya sido de tipo fluvial pero -
posteriormente ha evolucionado hacia un estancamiento del agua, dando lu_
gar a la neoformacibn de minerales como yeso y paligorskita {como vere -
mos mas adelante) y presentarse, ademés, procesos de dolomitizacion de-
carbonatos. Al final, se ha producido una precipitacion de‘gr*an entidad -

gue supone un comienzo de tipo evaporitico. Al ascender, en la columna,

se observa claramente una evolucibn a un medio lacustre.

Cu

Fig. V.23, Representacibn, en
un diagrama triangular, de las
muestras globales de la colum-
na "Estacion de Huélago!,
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cu

Fig. V.24, Correlacion entre cuar-
zo y minerales laminares en la
muestra Tntegra.

r=
y:

0, 82

0,40 x L 29,00

LA

V.2, 2. 3.

L a composicibn mineralbgica de estas dos fracciones
2

tajes relativos,

TALA V.10 Com:

se exponen en

Fracclones menor de 2 mlcras y de 2 a 20 micras.

- —— o — 7 o i - — s oot S g s T s

expresada en porcen

las tablas V. 10. y V. 11,

os5icién mineraldiica. vroceifn monor deo Los o owi B
Muestra Tlita Farag. Caolin. Clort. .outu. ‘laiim. ureos !
E-40 32 - - 9 5¢ ? Id !
E-38 43 - i 13 lity -
E-37 23 - i 6 47 25
E-36 272 - - 5 5% 19
- E0 - - 5 U ~ 1.
E- 5 23 - - 5 5 25 '
E-33 51 - - 5 42 s
£-32 28 - - 12 50 - ‘
T3] 42 - - O 52 L
g-2¢ 37 i - 4 59 i
£-28 25 - - 3 e i
IR | Canpoaicibdn mineralégica.lraccién entre 2-20 micras
L—T;z,‘-" Cunrzo lamin. Ilita larag. Caoli. Clort. Montin.
f 2240 o7 73 6 7 9 2 9
L pese 12 8 72 6 6 7 9
e ) R 67 5 3 7 13
? 25 10 a3 ! 5 v 5 19
i ~38 71 02 95} € & 10 10
| s o 75 0 v v 6 20
t ~33 12 gn €9 3 9 ] 13
i - A SO 80 4 6 - 17 13
i -1 17 83 »1 9 - 10 i
R 14 28 77 8 - 15 i
LoD 3 42 |76 9 - 15 -
; R [ 4C 26 i - 14 1
i
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Con estos datos se ha preparado la figura VV.25. en la que se muestra -
la variacion, en vertical, de la mineralogfa de los filosilicatos presentes

en esta columna.

El cuarzo, en la fracciéh de 2 a 20 micras, es minoritario frente a -
los minerales de la arcilla, excepto en los dos niveles mas cercanos al

muro de la serie, donde supera el 50% de esta fraccion,

La ilita e< el mineral mayoritario en la fraccion limo, generalmente -

constituye mas del 60% de la muestra. Se observa gue aumenta al des -
cender en la columna. En la fraccibn menor de 2 micras, su porcentaje
medio es del 30%, los tramos que superan esta cantidad corresponden a

sedimentos mayoritariamehte detrfticos. Se ha identificado ilita degrada-

da en dos niveles (E-35 y E-38), en la fraccibn de tamafio inferior a -

dos micras. En ellos se encuentra en cantidades muy reducidas.

La _mentmorillonita, en la fraccién arcilla, es el mineral mas abundante;

en genéral, se encuentra en porcentajes superiores al 45 de esta frac ~
clon, En la fracclon entre 2.y 20 mlcras aparece en cantidades mas ba
jas, salvo en dos tramos no supera el 13% del total, En los niveles -
inferiores o no se encuentra o si lo hace es en proporciones reducidas

a indicios.

L.a paragonita, en general, no aparece en la fraccitn arcitla, unicamen
te se ha detectado, como indicios, en una muestra (E-29). En la fraccibn

limo representa entre el 3 y el 9% de la muestra.

L.a caolinita falta, totalmente, en la fracciébn menor de 2 micras, Su -
distribuciébn, en la fraccidon de 2 a 20 micras, es similar al de la mont_

morillonita,
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K
p I MO
I ) oL
PA
MO <
v
LA
H
507% ' 50 ' 50%
(A) (B) (C)

Fig.V.25. Columna "Estacion de Huélago'. A) Variaciéon de la relacion
cuarzo a minerales laminares, en la fraccion de 2 a 20 micras. B)Evo-
lucibn, en la vertical, de los minerales de la arcilla, en la fraccidon de
2 a 20 micras. C) ldem. en la fraccion menor de dos micras.

En resumen, en la fraccion arcilla de esta columna se :han identificado los

siguientes mineradles: ilita, clorita, montmorilionita y paligorskita; faltan,

casi totalmente, paragonita y caolinita.
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Fig. V. 26, Representacion
triangular de la mineralogfa
de las fracciones arcilla.

Las figuras V.27. y V. 28, muestran las correlaciones existentes entre

diferentes parejas de miherales de la arcilla,

% 1<2p

. ZMO<2P

Fig. V. 27,

r=0, 08
y=0, 30x 14,70

.-....-—-..——-—_——-——4—.——-—.——--—._—

Montmorillonita, En la tabla V., 12,

m[c'z).:
Mw"‘“‘\«u_' .
1 ) \
, , . . Loy
L]
Fig. V, 28,
r= -0,23
y=42, 30-0, 20x
se detallan los valores del indice de

cristalinidad de¢ Biscaye y del grade de hinchamiento de las montmorillo~

nitas de esta columna, Este Ultimo parametro se ha medido en los A, O,

solvatados con etilénglicol,
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. TABLA., V,12

B-%3 . 0,41 17,0

Murstra V,/p G () Muestra V/i Gui 0D i
Fomdi D - 17,7 L=3d O,4% 17, i
E-38 0,38 17,7 B-51 0,49 170
E-3%7 0,75 16,9 E-3C - - |
E-35 0,32 18,1 L-29 C, 50 17,5 - i
E-%4 - 17 .4 E-28 G, 43 17,6 I

]

Observamos que Ilbs valores del fndice de Biscaye son bastante bajos; es-
to nos puede indicar que la cristalinidad de la montmorillonita, es, rela -

tivamente pobre,

El grado de hincHamiento varfa entre limites mas bien amplios, aunque la

mayorfa de los valores se agrupan en torno a 17,6 A,

Destaca la correlacibn negativa que existe entre ambos parametros, funda
mentalmente, entre los valores extremos y, de esta forma, advertimos co-
mo el valor mas pequefio de V/P se corresponde con el grado de hincha -
miento mas elevado (muestra E~35), Lo contrario sucede &n las montmori-

llonitas del tramo E-37,

Micas, Se han determinado, en la fraccibn de 2 a 20 micras, varios para
metros cristalograficos de las ilitas y las paragonitas de esta columna; -~

los valores calculados se presentan en la tabla V. 13.

PRILA, VL1T

uzItra b oen A (0T, 10)A I ‘uestra  b_ en A (0G,10)A I.
e aLies 2,C010 E-23 29,0018 1,0068
=28 S, 0BG 1,929C E-%22 9,6025 1,9978
=37 S,L011 1,9983 Ee-31 9,0063 1,99e5
=35 £ 9,2C18 1,9583

A partir de estos datos, se han hallado los siguientes contenidos en ato -
mos de Si, Al,Fe y Mg, y grado de paragonitizeacion de las ilitas; los re-

sultados se resumen en la tabla V. 14,
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TADLA., V.l4

Muestra  Na/raek 6i SR AR Fe

el 0,00 12,60 3,4G 7L ¢,52 Ly

B B G, 00 12,66 3,34 6,04 0,57 Ty
E-37 ,00 12,49 3,51 7,24 0,42 ¢, 56
£-%5 G,C0 12,51 3,49 7,22 0,44 0y
£-33 C,00 12,51 3,49 7,0 0,44 G, 40
E-32 0,00 12,52 3,03 7,1¢ G,45 Ta9
B=31 G, CO 12,61 3.39 7,03 G,53 0,05

Asfmismo, se han determinado los indices de cristalinidad (indice de Ku~
bler) y tamafio de los cristales de ilitas, resultando los valores que se -
exponen en la tabla V., 15,

TABRLA, V.I5

fuestra Ind, KU-LER Tamafio de Griado de
(mm.) cristal (&) metanorfinmo
k=40 22 207 fyizona
B3 20 431 "
' B-272 34 ) 191 Anquirona
E-%6 32 - 211 "
135 34 191 "
E=%l - - ’ -
E=%3 %1 227 Anquizonsa
22 %1 223 "
=31 22 349 Erizona .
B30 19 446 " |
E-2G - - -~ i
r-28 20 401 zpizona - i

En la tablé V. 14. se advierte que el grado de paragonitizacion (sustitu -
cion de atomos de Na por K) para todas las muestras es cero. El| nUme -
ro de atomos de Si, en la capa tetraédrica, no alcanza, en ningln caso,
a 12,7, este hecho ligado a que la sustitucion de Al por Fe y Mg, en la-
capa octaédrica, es muy débil nos suglere que las ilitas presentan un =

grado de fengitizacion extremadamente bajo.

l.a eristalinidad es bastante elevada, los valores para el fndice de Kubler
varfan entre 1,9 vy 3,4 mm, El tamafic de partfcula presenta una gama de
valores relativamente amplia, desde 191 en los njveles E-~-35 y E-37 hasta

446 en la muestra E-30, Los.cristales mas reducidos se encuentran en -
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los niveles intermedios de {a columna.

En las figuras V.29. y V.30. se han representado los histogramas de fre-

cuencias de los @)alores_ de:bo y espaciados 0,0, 10 de las ilitjas de esta -
columna. ‘ |

900 901 1994 2002

Fig. V. 29, Fig. V. 30,

l.os valores de ambos parametros varian entre mdrgenes muy estrechos. El|
maximo de frecuencia de datos de bo se situa entre 9,00 y 9,01 A y el dew

les e%paciad@s basales 0,0, 10 esth muy proximo a 2,002 A,



V.2,3. Columna "Cerro de los Pinos!'t,

Esta columna se encuentra dentro de la hoja 992 (Moreda) del M. T.M.
de Espafia a escala 1:50, 000. Sus coordenadas U, T. M. son:

Techo 834 514
Muro 834 510

Se ha levantado en el centro del afloramiento de la formacién, &a unos -

2 kms. al sur del cortijo del Aguila, situado a su vez en la carretera -

comarcal de Huélago a Bafios de Alictn (fig. V.8.).

L.os materiales que la forman siguen estando subhorizontales. El| techo -
lo constituye una superficie de erosion equivalente a los conglomerados -

con costras de exudacidon de la columna "Campillo't,

L.a columna comprende niveles pertenecientes a la formacibn de Guadix -
(S-11 y S-12), otros pertenecen a los miembros calizo y conglomeratico
de la formacibn Gorafe-Huélago (tramos E-55, E-54,...hasta el muro),y
o6tros a la formacién ""Solana del Zamborino! que se situan en el techo -

de la columna (fig.V. 31, apartado D), La potencia aproéximada es 90 m.

V.2.3,1. Litologfa,

Los niveles de la columna correspondiente a una de las dos formaciones
lacustres, estan constitufdos, basicamente, por carbonatos y materiales
detriticos. La variacion de cantidades relativas de unos u otros da lu -
gar a que unas veces sean tramos de calizas, otras de margas, o bien

arcillas, limos o arenas,

Las calizas son compactas, de color blancuzco. L as margas suelen pre-
sentar intercélaciones de lentejones de arenas, y colores rosados o par
dos. Los niveles con mayor cantidad de materiales detrfticos contienen,
en general, gasterbpodos y concreciones de ltmonita; dominan en ellos, -

colores mas oscuros, como azules e incluso pardo=-negruzcos.

L.os niveles de la columna asimilables a la formacidon "Guadix!'" estan -

compuestos, fundamentalmente, por conglomerados, arenas y limos. L os-
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conglomerados son homométricos; presentan, frecuentemente, sedimenta -
ciones gradadas y cemento carbonatado. L.as arenas y lutitas son predo-

minantemente finas y de colores grises y azulados,

V.2.3.2. Mineralogia, de la muestra global,

Los minerales identificados, por difraccibn de rayos X, son los siguien-

tes: calcita, dolomita, cuarzo, yeso y minerales laminares (tabla V. 16.).

En la fig. V.31. se representa la variacion, en la vertical, de la mine~-

ralogfa total de esta columna.

Tanta 4,16 Composiciédn zineralérica rlobal.
ifla.otra Cuarzo Calcita Dolorit, La:. inar. Ctros ;
=G 47 o4 - 29 Ant. i
g-12 50 21 - 29 Fdp. l
5-11 41 17 - L2 i
E~55 38 20 - ug g
154 i 95 - 5 3
E-53 4 66 3 22 |
Ee52 a 36 2 53 Yesc(i) ;
E-51 3 63 - 50 J

La calcita se presenta en todas las muestras., Los porcentajes oscilan -
desde 95 hasta 17%. l.as cantidades mas bajas corresponden a los nive -

les pertenecientes a la formacion de Guadix.

La dolomita, unicamente, se ha encontrado en dos muestras (E-52 y E-53)
pertenecientes a la formacion de Gorafe-Huélago. L as proporciones en -
que aparece son muy reducidas. En una de estas dos muestras (E-52) se
ha identificado, talbién, yeso, en cantidades nho cuantizables, Estos he -
chos pueden indicar que la dolomita de estos dos niveles es neoformada,-
bien por precipitaéi’on o bien mediante un proceso de dolomitizacibn de -
carbonatos preexistentes., Por otra parte, la presencia de yeso en el ni_

vel E-52 nos puede indicar el principio de un depbdsito de tipo evaporfti -

Cco.
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cuarzolminerales laminares/carbonatos. Unicamente merece comentarse el
notable predominio de la fraccidon terrigena sobre la fraccion quimica (in_
cluso creemos quk en este caso esta fraccion es casi totalmente albctona)

que se observa eh los niveles pertenecienes a la formacion fluvial.

Al ascender en la columna se aprecia que la influencia lacustre va dis -
minuyendo, es regresiva, y se llega hasta la instauracion de un medio~

¢laramente fluvial.

En la fig., V.32, ‘se ha representado, en un diagrama ternario, la compgo

sicion miner‘albgiéa total.

Cu

Fig. V. 32. Representacion mi
nralbgica de la composicibon
de lamuestra total,

/

4

/ . \
/ ettt N\

a Ca+Do

Como era lbgico ésperar, presentan una disposicion, en el diagrama trian

gular, claramente diferente las muestras de una o de otra formacion.
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Fig. V. 33. Correlacion enire
cuarzo y laminares,

F

50
r=0, 75
y=0,70 x - 8,90

V.2.3,3, Fracciones menor de dos micras y de dos a veinte micras,

U e o it e o (s B . e S s At e

Mediante difraccion de rayos X se han determinado los siguientes minerz.
les, cuyos resultados cuantitativos se resumen en las tabias v, 17, 4 .,

“

1 te1f Comrosicidn miner:i6 ica,Fraccion entre 2=ty micrro
AL W IR

ruestra éuarzo Lamin. viica  Farag. Caolin. Clort, Fonti., Oryos

B~ 56 32 68 57 6 4 10 23 Fenvoid.
8-12 40 8¢ . 82 8 3 7 i ;
S-11 - o5 85 2 5 8 i Anfo. |
E-55 35 €S 62 6 5 11 16

E-54 11 89 74 i 3 8 15 ;
E~-53 9. 91 80 i 5 15 B ?
E-52 11 89 65 10 5 12 8 ‘
E-51 8 92 66 11 3 11 9

TATLY LLT Dompnsicidn minerslégica.Fraceidn menor deé dos wicras

aatrs Ilita Yapag.  Caolin. Clort., lontm. Palig. Gtros
- 5 Z - 9 52 -
s-1d 76 6 3 5 10 -
J-11 HR € 4 4 18 -
E-ct 29 3 - 2 59 - Iy
fo S %2 - - 7 51 10
e e - - 5 34 48
x 27 2 - 6 50 35
31 - - 4 33 up

En ia fig, V.34, se representa la variacidn de la composician minersine

~

cecelsn menor de 2 micras como de o - e
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micras, a lo largo de la columna.

I ‘ JPJIG[I
LA '\\
p
I K
g
. 20 sttt B N I R i e I e bl ok S adiaaitad = o v e e b
|52 I bl Ph
- P P
151 MO
50% ' 50% i 50%
A) B) C)

Fig. V. 34, Columna "Cerro de los Pinos'', A)Variacion de la relacion cuar-
zo/minerales laminares en la fraccibn de 2 a 20 micras. B)Composiciobn mi-
neraldgica de la fraccion entre 2 y 20 micras. C)Mineralogfa de los filosili_
catos en la fraccibn de tamafio arcilla.

L_os comentarios dque se desprenden son los siguientes:

E! cuarzo, en la fracciébn de 2 a 20 micras, aumenta fuertemente al ascen-
der en la serie. S$Sus valores méas altos corresponden a los tramos pertene-—

cientes a la formacion fluvial, hecho que era légico esperar,

LLa jlita, presenta una distribucion semejante; esta tendencia se pone de ma

nifiesto, sobre todo, en la fraccibon tamafic arcilla.
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L.a montmorillonita en la fraccibn menor de dos micras, va disminuyendo

al ascender en la columna hasta alcanzar en los sedimentos de la forma-
cion fluvial, las concentraciones mas bajas (menos del 15%); posterior -

mente, aumenta hasta un 52% en el nivel que representa el techo de la -~

serie,

La paragonita se encuentra constantemente, en la fraccion limo; sin em-

bargo, en la fraccién de tamafio inferior no aparece en los tramos méas—

bajos de la columna, excepto en la muestra E-52,

La clorita se ha identificado en todas las muestras, tanto de una coffis -

de otra fraccion. En la fraccibn arcilla, en ninglin caso llega a alcanzar

el IO% del total,

La caolinita, en la fraccibn de 2 a 20 micras, se presenta sistematica -
ménte; sin embargo, en la fraccibn meénor de 2 micras se encuentra unica
Mente @n los tramos que correspondén a la formacion de Guadix (8-12 y

S-11),. En cualquier caso, sus porcentajes son slempre Inferlores a los

de la clorita,

La paligorskita solamente aparece en la fraccion arcillla, disminuye gra_
duaimente al a:scender‘ en la columna, pasando de concentraciones bas -
tante elevadas en los términos inferiores (40%) a su brusca desapaticion
en el tramo E-55. En la microfotograffa n2 1 Y 2, lamina VIIl, se puede

apreciar la presencia de fibras alargadas de este mineral,

En resumen, la fraccidn arcilla, estad constitufda por los siguientes mi -
nerales: ilita, montmorilionita, clorita y paligorskita {este Gltimo, unica
mente se encuentra en la mitad inferior del corte). La caclinita y la pa

ragonita se pueden considerar como accidentales.
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Su distribucibn, a lo largo de la columna, nos reafirma en la conclu -
sion, ya manifestada anteriormente, de que en un principio el medio de
depbsito, de estos materialés,' era marcadamente Iacustrfe, posterior -
mente se hace regresivo y :se llega finalmente a la instauracion de un-

medio claramente fluvial.

En la fig.V.35. se representa la mineralogfa de la fraccion tamafio ar-

cilla.

MO b2

Fig. V. 35, Diagrama ternario
que muestra la composicidn -
mineralbgica de la fraccion -
arcilla.

ClK T I+P

Se observa cbmovzlas muestras de cada una de las formaciones se dispo
nen conjuntamente. L.a separacion entre ambas formaciones la marca, -
principalmente, la suma de porcentajés de montmorillonita y paligorski-
ta, Los dos niveles S-12 y S-11 se agrupan cerca del vértice ilita mas
paragonita=100, mientras que los tramos lacustres se concentran en una

banda que para la suma MolPa varia desde 53 hasta 75% .

L.as representaciones graficas de las correlaciones existentes entre pa_

rejas de minerales de la arcilla aparecen en las figuras V.36, y V.37,



73

| %Mo<2ps | i /

. L . , sl(2-20)1)
g 50 ' ’
Fig. V. 36. Fig. V. 37,
r=-0, 66 r=0, 62
y=65, 50-0, 70 x - y=1,20x - 42,50

-y e o o e s ey s At s o e o e oo

E h la montmorillonita sé han medidos dos parametros: el indice de crista-

linidad (indice de Biscaye.) y el grado de hinchamiento. L.a tabla V. 19, los

resume,

TABLA. V.19

g 5.H.(A) Muestra /P G..(A)
£-- &,59 17,1 E-ou - 17,0
S-.7 OV 7A 17,3 E-T7 0,49 16,7
s-11 ST 17,4 E=52 0,47 7 18,7
E-7~ 0,75 16,8 E-til G,u6 16,8

Del examen de esta tabla se desprende lo siguiente: el indice de Biscaye -
aumenta al ascender en la columna, exceptuando el nivel mas alto (E-56) -
que no cumple esta norma. La mayor cristalinidad la presentan las mont -

morillonitas de los tramos fluviales.

Algo muy similar sucede con el grado de hinchamiento (G.H.). No existe -
relacion, al menos visible, entre el grado de hinchamiento y la cristalini=

dad,
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Micas. Se han cdlculado, en la fraccion de 2 a 20 micras, algunos para-

metros cristaloquimicos deilas ilitas y las paragonitas. LLos valores obte

nidos se exponen en la tab‘a siguiente,

TALLLS V.20

drerten hg ea A (00,1004 [lita  (€0,10)4 Far 261f%g;10
s 1,0055 31,5278 1,73
12 ST 1,000 1,791 1,71
-1l a,.035 1,7)% 1,4275 1,77
133 50018 1,958 1,0310 1,78
n,0018 1,9943 1, 51 1,76
o, o8k 11,9959 1,7255 1,77
9,005 1,9943 1,9262 1,79
L5 9,005 2,0030 1,93%00 1,79

Mediante los valdres del parametro bo y de las reflexiones basales 0,0, 10

se han obtenido los resultados que figuran en las tablas V.21. vy V., 22,

TARTA. V.71

: A
E Lo bra “ia /T ask, KTREI A L ar?l ie Lo

1 <55 2,79 12,69 3,5 649 0,52 (¢, 56

| i 0,(0 12,55 LN 7,12 0,43 Gy 0

1 e=21 0,00 12,5 Lk 7414 0417 Gyl

% 2-55 0, 0 12,51 2,09 7,22 044 0,37
EES CL,Ch 12,51 3,49 7,22 G, bl 0,37
booess 5,70 12,66 T, 0,9 C,57 0,57

| =52 a0 12,80 5445 7,04 Uy 52 0,45

i nes1 0,0G 12,59 3,41 7,07 0,51 0,45

- -
TAELA., V.72

Kﬁestza Ind., ¥ LEK Tananc de Grado de ]
(ae) cristal (&) metamorfismo
EXSASTSY 25 221 Epizona
Ge12 27 321 : "
Se11 "3 521 oo
w5 25 cil u
ftu 21 . 364 "
Lovan3 30 229 . Anguizona
Besl 25 231 Epizona
Hat1 27 268 Anquizona

Del analisis de estas dos tablas se puede concluir:
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El grado de paragonitizacion es nulo a lo largo de toda la columna. ElI
contenido en Si (en atomos) en ninglin caso llega a 12,70. No existe -
variacion apreciable en la composicién qufmica, entre las ilitas de los

tramos de la formacion fluvial v los de la formacibn lacustre,

Los valores del fndice de Kubler de los niveles de la formacion de Gua
dix son inferiores a los que presentan las ilitas de los restantes tra -
mos. De todas formas, en todo el conjunto, la cristalinidad de las ilitas
es elevada, ya que los valores del indice de Kubler varian desde 2, 1-

mm. (muestra E-54) a 3,0 mm. en E-53.

Fig. V. 38, Histograma de frecuen-
cia de las medidas de bo en las =
ilitas,

. 900 Qo1

A la vista del histograma se deduce lo siguiente: existe un maximo pa-
ra valores comprendidos entre 9, 005 y 9,010 A, La gama de valores -

de bo es restringida, oscila entre 9,000 y 9,015 A,

Fig. V. 39, Histograma de distribu-
cion de frecuencias de las medidas
de los espaciados basales 0,0, 10

x en las ilitas.
£

1994 2002

Se observa que el maximo de datos se presenta para valores ligeramen
te superiores a 1;99 A. En esta columna, los espaciados 0,0, 10 varian

desde 1,994 Hasta 2, 006 A,
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Con los valores que se presentaban en la tabla V.20. se han construidc

las figuras V.40, y V.41,

1

A 26 d(gp.a)
18 . )
L] - T L o ?
o' ¢ L] ¢ L] .o
» L]
. 17 . 7
4
ILETA : 116 PARAG
Lot 1 ! 1 : 1 ! |
1-99 20 142 1e3

Fig. V. 40. Variacibn del espaciado basal de
- ilitas y paragonitas en funcion del incremen
to angular de 20 para las reflexiones 0,0, 10,

d (0,6.10) ILITA(A)

2.00 :

1.99}

, d(00.10) F:A‘R.(A)

1.92 1.93
Fig.V.41. Relacion entre los espacia-
dos correspondientes a las refléxiones
0,0, 10 de ilita y paragonita.

Del examen de las figuras anteriores se desprende lo sigulente: todas
las muestras presentan valores, para el incremento angular, compren-

didos entre 1,70 y 1,80 e ihcluso, salvo la muestra S-12, se agrupan

en tornc a 1,78, Se puede concluir, entonces, que las ilitas de esta -
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columna pr-oc‘éden del manto del Veleta y/o de las filitas alpujarrides,

Idéntico razonamiento obtenemos del analisis de la figura V. 41,
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\. 2. 4. Columna "Solana de los Paradores'.

Esta columna se localiza en el angulo NE, de la hoja nUmero 992 (More-
da) del M, T.N. de Espafa a escala '1:50. 000, Sus coordenadas U.T.M.-
son:

Techo 788 448
Muro 786 446

El acceso mas cbmodo lo constituye el camino que parte de la Venta de
Amparo, en la carretera comarcal de Huélago a Pedro Martinez, y pasa

por el cortijo de las Mesillas (Fig.V.8.).

E| techo de la formacion lo constituye el nivel de conglomerados con -~
costras de exudacibn ya citado anteriormente., Inmediatamente debajo se -

encuentran unas margas turbiditicas grises de edad terciaria.

Al NW la formacibn se acufia rapidamente y al SE. ha sido barrida-

por la erosion.

V. 2. 4.1, L_|tologTa.

Se han diferenciado y muestreado dos niveles., El superior pertenece a-
la formacibn Solana del Zamborino (PENA, 1974), estad constitufdo por ca
lizas pulverulentas blanquecinas, con concreciones calcareas. Debajo se
situa un nivel formado por margocalizas que al descender en la columna
pasan a ser margas de color parduzco. Estos materiales corresponden -

a la formacibn Gorafe-Huélago (PENA, 1974).

En una primera visita a este afloramiento se recogid una muestra de ca
da uno de los niveles descritos. Posteriormente, al analizar los ptrimeros
diagramas de difraccion de rayos X se puso de manifiestd, la presencia
de un mineral fibroso (paligorskita) en unas proporciones que no habfa -
mos encontrado eh ninguna de las muestiras estudiadas hasta entonces. -
Por este hecho, se decidid realizar un nuevo muestreo, mayor ntumero -
de muestras extendiéndolo en sentido horizontal y vertical, de estos dcs
niveles para determinar en qué direccidon aumentaba la concentracion de

paligorskita e incluso tratar d€ localizar muestras monomineréalicas. Esta
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En la figura V. 42.‘ puede observarse un e¢squema del muestreo realizado.

SOLANA DE LOS PARADORES

22F7 226G 215 2IF A ZIA; 21B

27 218 21D

s 13 is 20 2im

Fig. V.42, Esquema del muestreo realizado en el extremo N.
la formacion de Gorafe-Huélago.

de

LLas especies mineralbgicas detectadas, en estos dos niveles, son las =~

siguientes: calcita, cuarzo y minerales laminares. Sus porcentajes rela-

tivos se exponen en la tabla V. 23,

TABIA. Composicién mineralégica global.

Muestra Cuarzo Calcita Dolomit. Laminar.
E-21 4 69 - 27
E-22 4 67 - 29

Calcita y cuarzo son los Unicos minerales, no laminares, que se
identificado en esta columna. La calcita es el mas abundante, se
tra en un porcentaje medio de 68%. La cantidad de cuarzo es la

los dos tramos, un 4% del total de la muestra,

V.2.4,3, Fracciébn menor de 2 micras,

- ————— L~ — —— " it} 7l s ot i e Wt o M o e int

han =
encuen.

misma en

En la tabla V., 24, se puede observar el resultado de la estimacibn cuan-

titativa de la fraccibn menor de 2 micras de varias muestras correspon-

dientes :a dos niveles de la columna, y en la tabla V.25, el analisis qui
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micode una de ellas (E-21-F), que ha dado la mayor concentracion de pa

ligor‘ski ta.

Tabla V.24, Composicion mineralbgica de la fraccion menor
de 2 micras.

Muestra| fontmo. Ilita Clorita  (Caolin. Palig.
E-21-4 20 . 20 i - €0
E-21-F 15 10, i - 75
E-21-A' 25 - 35 i - 40
5-22-F 30 20 "y - 50
£-21-C | 25 20 . i ~ - 55

§i0, =—-mmam--=-= 51,23
105 ==m—ammm-m= 14,50

Fey05 =em=dm=m-= - 5,74

o o o i v o o - 6,72 . )
Mg O - ’ TablaV. 25. Analisis quimico
Ca 0  —cmmmmm——— 6,54 de la muestra E-21-F.
R 2,21 |
Naz O ——————————— 0,48
K2 O ----------- l,lL'?
Hy 07 =——mmmm=mme- 14,14

E| hecho mas llamativo es la notable proporcién de paligorskita. En la I&-
mina VIlI, microfotografias 3 y 4, se muestran fibras alargadas de paligors
kita. Su concentracibn aumenta claramente, hacia el NW, asf como en los
sedimentos més recientes, Hemos de destacar, también, la total ausencia-

en este punto de la formacibn, de caolinita y paragonita.

L.a posicibn de las muestras en un diagrama ternario, tanto de la compos|
clén global como de la fraccibn menor de 2 micras, asf! como los valores

de paramsatros cristalogufmicos de la ilita y cristalinidad de las Mo, se -
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presentan agrupadas con las muestras de la columna ""Solana del Zambo-

rino! (figs.\.44. y \/, 45,),
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V. 2. 5. Columna "Solana del Zambor-ino".

Esta columna se situa dentro de la hoja 2140 (Benalla de Guadix) del M.

T.N. de Espafia, a escala 1:50, 000,

Sus coordenadas U. T.M, son:

Techo 897 381

Muro 891 385
Comprende las formaciones de Guadix, representada eﬁ este punto por el
miembro arenoso, y la formacion '"Solana del Zamborino!!., El nivel de =
colimatacion presénta una potencia considerable, aproximadamente 8 m., y-

la potencia de la columna es de unos 90 m.

En este punto se ha localizado el yacimiento Achelense mas importante de
la region, Se situa inmediatamente debajo del nivel de colmatacion que co
rresponde al tecHo de la formacion Solana del Zamborino, L.a asociacion
faunfstica permité datarlo come Riss-Wurm, posiblemente superior (PENA,
1974).

Una detallada intérpretacibn geolbgica y estratigrafica de la regidn en que
se encuentra este yacimiento ha sido publicado por CASAS, PENA vy VE-
RA, en BOTELLA, VERA vy PORTA(1972).

\V.2.5.1. Litologla.

La litologfa, a grandes rasgos, de esta columna se compone fundamental-~
mente de arcillas; limos y arenas. Los niveles de arcilla presentan colo
res azules y verdes en la parte inferior de la columna; en niveles supe -
riores pasan a seér pardo rojizos con frecuentes intercalaciones de con =

glomerados. "

En la zona intermedia, del corte, se intercala un nivel de calizas blan -

cas.



83

V. 2.5.2. Mineralodia global.

- ——— st s s e o s ey e S o

Las fases cristalinas identificadas son las siguientes: calcita, dolomita,

cuarzo, minerales laminares, yeso, hematites y anfiboles.

L
;

50% 0 1

Yli)

cu

LY

CA} 1v(i) 2,

—> '
: ]
0 /
? .

=== I .
. |
: '
4 |
1
|
'
£ LA . !
- cu | !
!
|
A) B) C)

Fig. V.43, Columna litolbgica '"Solana del Zamborino''. A)Variacibn de la
composicion mineralbgica total. B)Variacion de la relacibn cuarzo/minera
les laminares. C)Variacion de la relacibn cuarzo mas minerales lamina -
res/carbonatos, S

En la figura V. 43. se representa la variacion, en la vertical, de la com-
posicion mineralbgica total, y en la tabla V.26, los porcentajés relativos-

de cada especie mineralbgica.
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'TRKLR V.26 Composicibn aineralbgica global.

o

Muestra {Cuarzo Calcit. Dolomi. laminar. Yeso Ctros
£-19 3y 15 9 42 Coi He.:t:,
3-18 54 18 6 e i Hewt, tnl,
5-17 42 10 19 2 - ARL,

S5-16 51 - - 49 -
3-15 0 - : - 31 -

LLos carbonatos uﬁicamente aparecen en la parte alta de la columna. Sus
porcentajes varian desde 24 hasta 29 del total dé la muestra, sumados -
fa calcita y la ddlomita. En general, se encuentra en mayores cantidades
la primera,

El cuarzo es el mineral mas abundante a lo largo de la columna. Pre =

senta una ligera disminucidn hacia el techo.

L.os minerales larinares representan un porcentaje de la fraccibn global,

bastante elevado, llegando a superar al tuarzo en el tramo mag alto de=

la columna (8-19).

El yeso, unicamente, se ha identiflcado en cantidades no cuantizables, -

hacia el techo de la columna.

La hematites y los anfiboles aparecen en algunas muestras aisladas y -

siempre, en cantidades reducidas a indicios.

Las curvas (B) y (C) de la fig. V.43. no son de gran utilidad. De todas
formas, se podrfa pensar en dos etapas con predominio de la erosion fi_
sica en el area fuente, que coincidirian con el depbsito de los niveles -
S-15 y S-18, La relacion cuarzo/laminares oscila entre 0,80 y 2,45, -
mientras que la relacibn cuarzo mas minerales laminares/car"bonatos va -

rfa desde 2,21 hasta infinito en la mitad inferior de la columna.

El diagrama ternario de la figura V.44. nos representa la composicion -
mineralbgica de la fraccién global, y en la figura V. 45, la correlacion-

existente entre el cuarzo y los minerales laminares en esta fraccion,




85

- Fig. V.44, Composicidon mineralo-
gica global,"

Muestras de la columna "So-
lana del Zamborino'!

Muestras de la columna '"So-
lana de los Paradores!

Ca*Do
cu
R , , : Fig. V. 45, Correlacibn lineal.

r= 0,30
y=osox+2e,oo

—-———-———--——————dﬁi——— - ———— o ——— e — —— ——— — ———— —| — - o

Por difr*accii)n'de rayos X se han identlficado y cuantizado 1‘os minerales
que se exponen en las tablas V.27, y V.28, para las fracciones menor de

2 y entre 2 y 20 micras, respectivamente,
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Ti2L3 Y497 compesicibn mineralégica. Fraccidn menor de dos micras
S swstra Ilita ©Parag. OSaolin. Clort. Hontm. Falig. Otros

-19 49 2 11 10 25 12

-8 u3 2 10 8 13 24 Goet.

17 27 2 3 7 17 29 Goet.

-i5 "7 i 5 11 16 - (1-01)

i 42 % 3 6 41 -

TAGLA V.2G Composicién mineraldgica.Fraccion entre 2-20 micras

ifluestra Cuarzo Lamin. Mica Parag. Caolin. Clort. Monim. Ohren
§-19 50 €0 76 g e 3 - -
5-18 55 45 80 7 8 5 - HORT .
B-17 34 66 77 9 9 5 - Pt
5-16 " 23 75 8 & 11 -
8-15 51 49 77 7 5 10 -

Se ha crefdo intéresante considerar la variacion de los minerales de la
arcilla a lo largo de la columna litoldglea, tanto en la fraccion arcilia-
como en la de 2 a 20 micras., El resultado se representa graficamente -

en la figura V. 46,

Del examen de esta figura se desprenden las siguientes consideraciones:

El cuarzo, en la fraccibon limo, reprssenta -en general- el 40% del to-

tal de la muestrd, Por el contrario, en la fraccion menor de 2 micras,

cuando aparece sgblo se encuentran indicios.

La ilita -en cualquiera de las dos fracciones- es el mineral mayorita -~
rio, sobr‘e fodo en la fraccibn de tamafio superior, en la que constituye
sisteméticamente,‘ mas del 70% de la muestra. En la fraceidon arcilla sus
porcentajes son mas reducidos, en la mayorfa de las muestras alrededor

del 40%,

La montmorillonita solamente se ha detectado en la fraccign menor de -

2 micras. Sus proporciones mas elevadas se presentan en los niveles -
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que forman el techo y el muro de la columna.

s " 1
19

MO
pH

Cu LA I K

PA

1§

! T T 1
0% 20 0% 80 20

A) _ B) C)

Fig. V. 46, Columna "Solana del Zamborino'!. A)Variacion de la relacidon
cuarzo a laminares en la fraccion de 2 a 20 micras. B) Composicion -
mineralbgica de la fraccion entre 2 y 20 micras. C)Mineralogfa de los-
filosilicatos en la fraccibn de tamafio arcilla,

La paragonita se halla constantemente, en ambas fracciones, Siempre-
se encuentra en mayores concentraciones, en la fraccion de 2 a 20 mi-

cras, En,la fraccion arcilla, en ninguna muestra supera porcentajes -

del 3%.

l.a clorita y la caolinita se han identificado, también, a lo largo de to

da la colymna, En los niveles situados por encima del tramo de cali-

zas, la ’#aolinita alcanza proporciones sistemdticamente superiores a -

e -
la clor‘itj, al contrario de lo que sucede. en los niveles situados por de
L.

bajo. ! ‘ il
-+ it
) A
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La paligorskita aparece unicamente en la fraccion arcilla de la mitad su

perior de la columna. Su concentracion disminuye ligeramente al ascen-

der enh la columna,

lnteréstﬁatificadoé. Se ha detectado, indicios, de un interestratificado -
irregular del tipo ilita-clorita, en ia muestra S-16(fracciobn menor de 2

micras).

En los niveles S~17 y S-18 (fraccidon inferior a 2 micras) aparecen pe-
quefias cantidades de goethita, En la lamina V, fotografias 2 y 4, pue -
den observarse cristales de goethita formando maclas en asterisco, en-=

contrados en las muestras S-17 y S-IIB.

lLa composicibn mineralbgica nos hace dudar del caracter lacustre de los
materiales inferiores de la columna. L.a asociacion mineralbdgica corres-
ponderfa, mas bién, a un depbsito de tipo fluvial, que posteriormente, -
evalucionarﬂa a un régimen francamente lacustre (presencia de paligors=-
kita) incluyendo Un comienzo de facies evaporftica (indicios de yeso en-

el techo).

E! diagrama triarigular de la figura V. 47. representa la composicion mi
neralbgica de las fracciones menores de 2 micras de las columnas "So-

lana de los Paradores!" y "Solana del Zamborino!''.

Mo +Pa

/ \ ,
/ \ Fig. V.47, Composicion minera-

/ \ lbgica de fracciones menores de

/ 3 =
/ N 2 micras.

+ - "Solana del Zamborino!

o - !ISolana de los Parado-
res'!

Clei - P
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En ella se observa que todas las muestras contienen porcentajes de -
Mo 4+ Pa superfores al 37%, excepto en la muestra S-16 en la que es-
tos dos filosilicatos représentan menos del 17%. La dispersion de los -
dos niveles de j:"Solana de Paradores! es muy acusada; sin embargo, si

se considera su situacidon con respecto a la suma CIiK, practicamente-

se alinean seglin una recta.

Lasg figuras V.48, y V.49, recogen graficamente las correlaciones en-
tre parejas de minerales de la arcilla en las fracciones menor de 2 mi

cras y entre 2 y 20 micras.

%lcap slezu
- i

r=0, 06 ,
-  y=0, 05xi48, 00 , !

r=0, 05
y=0, 10x+44, 10

1<) - 50+ . _ e
o .
_____ N N . , __ kMocap . ) o ) . sllrop)
50 50
Fig. V. 48, Fig. V. 49,

Montmorillonita. LLa tabla V. 29. resume los valores del fndice de Biscaye

(V/P) y del grado de hinchamiento '(en A) de las montmorillonitas, de -

las columnas Solana del Zamborino y Solana de los Paradores.
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TABLA, V.29

IRERE TN TSP C.it. (A} Muestra V/F G.H.(A)
1" H | 17,4 E-51 0,67 16,9
. 2,59 17,0 E-r2 0,71 17,0
-17 : - - :
=15 0,563 17,6
==1F 0,71 17,¢

La cristalinidad no es muy acusada, el maximo valor del ndice de Bis-
cayes es 0,71. Enla columna '"Solana del Zamborino'" se aprecia un li-

gero incremento de la cristalinidad hacia muestras mas profundas.

El grado de hinchamiento varia entre margenes muy estrechos, desde -~
16,94 en el nivel E-21 (columna Solana de los Paradores) hasta un 17, 6A

en la muestra S-16 (columna Solana del Zamborino).

Micas., Se han medido los bo de las ilitas, as! como los valores de la-
reflexion 0,0, 10 de las ilitas y paragonitas; los resultados se represen

tan en la tabla V., 30,

TARLA, V.30

o . N 20 oo
Lo T caoer A (a3, 1304 Tlita (00,160 Par fetmp
et 3,700 1,002 1,75
‘ RS 3,00 1.0 1,73
! falT 3,003 PO
-1 d, 0 1F 1,3
L s 1,75

A partir de estos datos, se han hallado el numero de atomos de Si, Al, -

Fe y Mg, vy el grado de paragonitizacion de las ilitas.

TS‘LJ!}’:."‘. . Y. 31

{

ovuoitea Sa/kask s v v Fe lig

b sa1o ¢,09 12,33 7,62 7o% 0,23 0,25
i KA 0,00 12,45 3,55 7y32 10,39 0422
: ‘.i” N 12,23 3,77 7472 0,20 0,09
P =13 ¢,c0 12,51 3,40 7,22 O, 44 0,38
{ R UG 11,57 4,43 5500 - -
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Asfmismo, se han determinado los indices de cristalinidad (indice de Ku-
bler) y tamafio de los cristales de las ilitas, resultando los valores que

se resumen en la tabla V. 32,

TABLA. V.37

- S e e e e

| ruasira Ind., “UH.ER Tama:o de Grudio de

i (ma, cristal (A) metamorfismQ
e - e L T veaees &

| =19 26 A 277 Epizona

]

i 5-150 - - -

| 2

; B-17 -~ - -

i L-16 2p - 277 Epizona

i 5-15 ' 24 : 309 "

Del examen de estas dos tablas se desprenden las siguiéntes considera -
ciones: la sustitucion de K por Na es, sistematicamente, nula, El nUme -
ro de atomos de Si es muy bajo, si lo comparamos con el de otras co -
lumnas, de forma especial en la muestra S-15 donde no llega a 12 atomos.
En esta misma muestra, no existe sustitucion de Al, en la capa octaédrl_
ca, por &tomos de Fe y Mg, Estos hechos, nos Illevas a pensar que las-

ilitas de este tramo son moscovitas en sentido estrlicto.

La cristalinldad, en los casos en que se ha podido medir, es bastante -

elevada, E! Indice de Kubler oscila entre 2,4 y 2,6 mm,

Fig. V.50, Histograma de frecuencias de
las medidas de b _ en las ilitas de las -
columnas "Solana del Zamborino!' y '"So.
lana de los Paradores't,

1 1

899 900 901

A la vista del histograma se deduce que existen dos maximos de frecuen-
cia, uno de ellos para valores ligeramente superiores a 8,99 A y el otro
para valores compréendidos entre 9,00 y 9,005 A, k.a gama de valores es

bastante amplia; oscilan desde 8,98 hasta 9,005 A,
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Fig.V.51. Histograma de distribucion de
frecuencias de las medidas de 0,0, 10 de
las ilitas de la columna '"'Solana del Zam
borino!.

1994 2002

LLas figuras V.52, y V.53. sehan construido con los datos de la tabla
V.30, vy mediante ellos tratamos de sefalar posibles areas fuentes de-

los sedimentos de estas dos columnas.

i

A 2ec100.10)
1
418 2
‘.. ..‘ :
417 3
4 -
TLITA 416 PARAGE
ive ke } L 1 i ol [N
199 200 192 183

Fig. V.52, Varliaclén del espaciado basal de
ilitas y paragonitas en funcion del incremen
to angular 20 de las reflexiones d(0, 0, 10).

1. Manto del Veleta. 2. Filitas alpujarrides
3. Unidad de las Sabinas. 4. Unidad de la
Caldera. (Segln Martin Ramos, 1976).
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<

S

- s Solana del Zamborino

4

{3‘ + Solana de los Paradores

e ., Fig. V. 53. Relacibn entre los
2,00 _'U : F v ‘ espaciados correspondientes a

’ ’ las reflexiones 0,0, 10 de ili-
.o ' tas y paragonitas.

1,991

_ d(0o0)pa R.(A)
1,92 1,93

Todas las muestras presentan valores del incremento angular 28 compren
didos entre 1,73 y 1,78 por lo tanto podfan proceder del manto del Veleta
y/o de las filitas alpujarrides (idéntica conclusion hemos obtenido para la

mayorfa de las columnas),

Similar razonamiento se concluye si comparamos los datos de la figura V.
53, con los que presenta MARTIN RAMOS (1976) para las ilitas de estas
dos formaciones. En este caso, las muestras de la columna '"Solana de -

los Paradores!' tienen un claro origen en las filitas alpujarrides,
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RESUMEN DE LA FORMACION LACUSTRE.

Comno sintesis de los caracteres mineralbgicos que se hanh observado en

las cinco columnas litolbgicas de estas dos formaciones lacustres, mere

cen destacarse los siguientes hechos:

el cuarzo y la calcita aparecen, préacticamente, en todas las -
muestras, El mineral mas abundante es la calcita que en nume -
rosos niveles supera el 90% de la muestra glohal.

la dolomita unicamente aparece, de forma casi constante, en -
las columnas ''Estacibon de Huélago" y ''Solana del Zamborino'.
En esta Ultima sblo en la parte mas alta de la columna.

el yeso sblo se encuentra en el borde mas oriental de la forma,
cion (columna de "Campillo''). En las demas columnas se pre -
senta en alglin nivel aislado y siempre en cantidades reducidas-
a indicios.

dentro de los minerales de la arcilla, la ilita y montmorillonita
son los (Unicos filosilicatos que estan presentes en todas las cgQ
lumhas; ademas son -e&n general- los minerales mayoritarios,

L.a caolinita aparece en todos los niveles de las columnas de -~
“Campillb“ y "Solana del Zamborino', y es inexistente en las -
restantes, La distribucibn de la paragonita es muy parecida a=-
la de este mineral. La Gnica diferencia estriba en que no apa-
rece en la mitad inferior de !"Campillo!'l.

LLa clorita se encuentra, practicamente, en todas las muestras.
Solamente falta en seis tramos de la columna '""Campillo",

La paligorskita se presenta en todas las columnas litolbgicas. -
Sus maybres porcentajes se dan en !"Solana de los Paradores''.
En los restantes puntos de la formacion, aparece con una cier-
ta irregularidad, asf en "Campilio" y ""Cerro de los Pinos' se-
encuentra solamente en los niveles mas bajos, mientras que en '
Solana del Zamborino' se presenta en los tramos ma cercanos
al techo,

por Ultimo, cabe sefialar la presencia de fluorita y celestina, en
tres niveles de la zona media de la columna de '"Campillo',

la cr*lstallinidad mas elevada, tanto de la montmorillonita como-
de la ilita, se encuentra en la columna de '"Campillo!. En las -
restantes series, la cristalinidad de ambos minerales es muy pa
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la mayor frecuencna de las valor-es del b de las mtas oscila
entre 9,000 y 9,015 A,




V. 3. FORMACION DE GUADIX,
Esta Formacibn tiene un origen predominantemente f|UV|a| constituida por
aportes procedentes de los relieves circundantes. Hacia el centro su fa-

cies evoluciona a depbsitos de caracter palustre (PEK\A, 1974).

Se caracteriza por el predominio de materiales detriticos. Segln su posi
cibn respecto al borde de la cuenca presenta diferencias texturales: en -
los bor‘des dominan los conglomerados mientras que hacia el centro de la
cuenca son sustituidos, de un modo progresivo, por arenas y lutitas., Se
presentan frecuentes paleocanales rellenos de conglomerados o arenas, con
materiales mas finos en los bordes, estructuras tipicas de los depositos=~

fluviales en regiones de llanura de inundacién (VERA, 1970 a).

Dentro de esta Formacién se han ‘estudiado dos columnas y todos sus tra
mos pertenecen a esta formacion, Como ya hemos visto anteriormente, se
han estudiado otros tramos de esta ‘for*macibn, en el apartado anterior -
(V. 2.); otro tanto sucede al describir las columnas que se han ubicado en
el apartade V.4, correspondiente a la formacion de Baza, Esto es debido
a las frecuenteé indentaciones que se producen de unas formaciones en -

otras.

La situacibn de las columnas puede verse en la figura \/. 54,

V. 3.1, Columna, de '"Gorafe!''.

Se situa al NE. de Gorafe, dentro de la hoja Benalla de Guadix (993) -~

publicada p'or‘ el Servicio Geografico del Ejército. Sus toordenadas U. T.M,

son:
Techo 965 487
Muro 965 481

Se ha Ievaqtado por la pista que sube desde el pueblo de Gorafe hasta el

glacis (fig.V.54.). Los materiales que la forman estan subhorizontales. -
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Fig. V. 54, Situacion de las columnas pertene~
cientes a la Formacibn de Guadix. (Segln eg
quema de VERA, 1970).

V.3.1.1, Litologfia.

Estad formada por conglomerados, arenas y lutitas. L.os conglomerados, -
que dominan hacia e! techo de la columna, tienen genér‘almente cemento -
detrftico constituido por arenas y lutitas. Los cantos corresponden 8 mi-
caesquistos, marmoles vy caiiza—dolorﬁfas, son muy variables en tamafio, A
veces se observan sedimentaciones graduadas y megaestratificaciones cru

zadas. EI| color dominante es rojo-parduzco,

Al descender en la columna se observa un mayor dominio de los niveles -
de arenas y lutitas con lentejones de conglomerados intercalados, El co-~
lor pasa a ser gris o pardo; se debe, en parte, a un mayor contenido =

de fragmentos de rocas rhetamorficas.
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V. 3. 1.2, Mineraiogfa, global.

- ot o o —— — O o

En la fig.V.55. y en la tabla V. 33, se representan los resultados del
analisis mineralbgico cuantitativo de las muestras fntegras de esta co-

lumna.

LLas especies mirleralbgicas detectadas son las siguientes: calcita, dolg

mita, cuarzo, minerales laminares, hematites y feldespatos.

TaiLA v.35 Composicién mineralbégica global.

uestra Cuarzo Calecita. Dolomit. laminare wETos
G-1 31 15 24 3 Femt,Pd.
6-2 14 12 49 2% Hex'.
G-3 21 23 i8 38 te ¥,
G-it 17 13 . 6 ok Hemt, )
G-5 27 4 15 54 Hent, Fd.
6-5 o2 20 31 27 He.it.
G-7 256 12 - 17 45 Temb.
G-8 ’ 27 10 27 26 : Eemt,
G~-9 32 15 30 23 : Hemt,
G-1C 22 7 23 33 Vemt, Id.
G-11 31 16 10 . 43 - Hent, Fd.
G-12 27 15 24 34 Heinb .
G-13% z 26 Q 39 Hemt,
G-14 32 19 16 o Hert.
G-15 30 20 17 33
G-16 23 8 6 A
G-17 20 37 5 3 l

.

La calcita y la dolomita aparecen constantemente en toda lac< columna. -~

La cantidad de calcita es muy similar en todas las muestras; su porcenta
je medvio gs prbximo al 20%. L.a dolomita, slavo alglin episodio esporadi
co, presenta un incremento apreciable al ascender en la columna. Te =
niendo en cuenta la presencia de cantos de calizas y de dolomias en los
lentejones de conglomerados y por otra parte el tipo de depbsito de estos

sedimentos, es lbgico pensar que la mayor parte de estos carbonatos sean

heredados.

E|l cuarzo se presenta en cantidades muy constantes. Su porcentaje osci_

la entre 15 y 31%; la mismo podemos afirmar de los minerales laminares,
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Flig. V. 55, Columna litolbgica de '"Campillo!, A)Esquema de variacidn
de la composiclon mineralbgica total, B) Variacion de la relacidn cuar
zo/laminares, C) Variacién de la relacion cuarzo mas laminares/carbo
natos,

lL,a hematites aparece en proporciones muy reducidas en todos los niveles

excepto en los tres tramos mas bajos de la columna (G-15, G-16 y G-17).
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L as curvas de las fig.V.55. (B) y (C) no nos son de gr'ah utilidad ya que
pensamos que la mayor parte de los carbonatos son heredados. Los dos -
tramos con valores para la relacion cuarzo mas laminares/carbonatos, sy
periores al normdl de la columna, se deben a la fuerte cantidad de mine -
rales laminares en esos niveles., Este hecho podria estar relacionado con
cambios en las condiciones dinamicas del medio de transporte, é€s decir -
con diferencias eh la capacidad del ‘medio para seleccignar particulas de-

determinado tamafio.

En la fig. V.56, se representa en un diagrama ternario la composicion mi-

neralbgica de las muestras integras (cuar-zo—carbonatos—lamir‘\ar-es).

Cu

Fig. V. 56,+ Muestras de la cgo
' lumna de !'Gorafe'l.

o Muestras de la co
lumna '"Rfo Fardes'",

Fig. V. 57. Grafica representando la co
- rrelacion existente entre Q@
y minerales laminares en la
muestra total,

50F ' r=0, 10

y=0,03 % 22,00

. e LA
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V.3 1. 3. Fr‘acctones menor de dos micras y de dos a veinte mlcras.

B ek e e L R T pp—

A par‘tir‘ de los difractogramas de rayos X se ha realizado una estima -
cion de los porcentajes relativos de los filosilicatos que entran a formar
parte de la fraccidon arcilla y fraccion de 2 a 20 micras; los valores -

calculados se exponen en las tablas V. 34, y V. 35,

t“ La V.34 Composicidn mineralfizica. Fraccidn menor de dos micras

aestra Tlita  Parsg. Caolin. Clort. Jlontm. Palig. Otros
-1 78 8 2 7 5 - Hemt,
-2 a1 6 2 6 5 - Goet.
G=3 73 8 3 7 4 - "
G-l ~5 7 7 11 10 - Hemt ,~-Goet.
G5 7 7 4 3 9 - "
n-6 76 8 4 3] 5 - "
G-7 7 7 8 5 6 - "
5= 75 7 3 4 11 - "
Gt w5 7 2 5 10 - Hemt.,
£8 6 5 4 17 - Hemt, (C1-Mo)-
74 7 7 7 5 - Goet.
74 11 4 5 . 6 - "
) 9 4 4 13 - "
78 9 2 4 7 - "
B-1% 21 3 i 14 39 15 "
Geld 2l 2 i 9 58 9
G=17 L 4 i 12 21 19 '

TduLA U 35 Composicidn mineraldégice.Fraccidn enti "2-20 micras

Muestra Cuarzo L=zwmin. Mica Parag. Caolin. Clort. Montm. Otros
G-1 35 65 83 9 3 5 -
G-2 4% 57 79 - 10 2 9 -
G-3 47 53 8% 8 ] 5 i
G-4 " 30 70 75 8’ 3 16 i
G-5 54 .46 81 7 2 10 i
G-6 52 48 84 8 2 6 i
c-7 40 60 80 -7 4 10 i
G-8 49 51 83 9 2 6 i
G-9 4y 56 81 8 ] 8 i Fd.
G-10 40 60 84 2 5 8 i
G-=11 h4 56 77 8 5 10 i
G=12 47 53 83 5} - 11 i Fd.
=13 46 54 78 10 - c 12 i
G-14 56 by 77 10 - S 13 i
G~15 39 61 - 65 7 9 iz 7
G-16 62 28 653 5 14 12 6 [Tl
G-17 50 50 78 5 10 3 4 (1=l
ek
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Con los datos resefiados en estas dos tablas se ha confeccionado la figura

J]

skgujente,

<
mah

fo] ] 0

[~

13

o

L] 1 {

50 % 507 507
A) B) C)

Fig. V.56, Columira de !'"Gorafe'l, A)Variacion de la relacion cuarzo a
minerales laminares en la fraccion de 2 a 20 micras. B)Composicion
mineralbgica de la fraccidbn entre 2 y 20 micras. C)Mineralogia de los
filosilicatos en la fraccion de tamafio arcilla,

El cuarzo, como puede observarse en la fig. V.56, (A), representa, en
casi toths las muestras el 50% de la fraccion limo. En la fraccion arci-

Ila aparece esporadicamente y siempre en proporciones inferiores -al 2

o 3% del total,
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L.a ilita, en ambas fracciones, es el mineral mayoritario. Sus porcenta-
jes mas pequefios se encuentran en la base de la columna, y de forma -

acusada en la fraccion menor de dos micras.

f

La montmorillonita, en la fraccion arcilla, se ha identificado a lo largo

de toda la columna. Sus proporciones mayores (mas del 50% del total -
de esta fraccibn) se presentan en los tramos mas bajos de las columnas,

en donde disminuye apreciablemente la cantidad de ilita.

lLLa paragonita aparece sistematicamente eh toda la columna, tanto en la-
fraccidn limo como en la fraccion arcilla. En ambas se observa un lige—-
ro incremento al ascender en la columna. Este mismo hecho lo destaca -
bamos al describir la columna de '"Campillo'' (recordemos que esta Ultima
columna se situa relativamente cerca -a unos 3 km, al NW. - y que sus-~

materiales pertenecen a la formacién lacustre de Gorafe~-Huglago).

La distribucion de la caolinita es muy similar al seffalado para la para-
gonita, salvo en la parte inferior de la columna donde se encuentra en -

proporciones superiores a ifa media de este corte.

La clorita se presenta eh todas las muestras, Sus porcentajes son, sis-—

tematicamente, méas elevados que los de la caolinita.

La paligorskita aparece unicamente en los trés niveles mas bajos de la -
columna (G-15, G-16 y G-17), y exclusivamenhte en la fraccibn de tamafo
inferior a dos micras. Sus cantidades varian desde 9% en el nivel G-16

en la muestra G-17.

LLa presencia de paligorskita, en los niveles inferiores, unido a la exis~
tencia de lentejones de conglomerados en otros tramos, nos indica que los
sedimentos, en este punto de la cuenca, se depositaron en un régimen de
alternancia fluvial-lacusire, con oscilaciones temporales un caracter méas

fluvial o a mas lacustre. Posteriormente, el medio de depbsito pasa a ser
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claramente fluvial, ya que la asociacion mineralbgica estd constituida ex-

clusivamente por minerales detriticos.

interestratificados. Se han identificado dos clases de interestratificados -

irregulares: del tipo clorita-montmorillonita en la mu‘es_tr‘a G-10 (tamafio-
inferior a dos micras), y del tipo ilita-clorita en los niveles G-16 y G=-17
(tamafio comprendldo entre dos y veinte micras). L.as cantidades en que =

sa& encuentran son despreciables.

Otros minerales no laminares que se han identificado son los siguientes:
hematites y goethita (en la fraccion menor de 2 micras) e indicios de fel -

despatos en la fraccion limo.

En la figura V.57, se ha representado la composicibn mineralbgica de =

las fracciones mehores de 2 micras, en un diagrama ternario,

Mo +Pa
Fig.V. 57,
/ v + Muestras de la columna de
/’ NGorafe!l,
+
j o Muestras de la columna de
' | ‘\\' "Rio Fardes'

/ og: +\

// *y

/ Torat

N .
Ci+tK 1+p

Se observa que la mayorfa de las muestras de la columna de "Gorafe!! se
situan en una zona muy prbdxima al vértice ilita-paragonita=100, lL.as tres
muestras que no quedan englobadas dentro de esta banda corresponden a~-

los tramos mds bajos del corte,

La representacion grafica de las correlaciones existentes entre diferentes

minerales de la arcilla se exponen en las figuras V., 58. y V.59,
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%]e2p o ez p
i ' y=1, 10x-2, 10 J

. r=-0,95 .
N y=82, 90-1, 20 x " /

iMoecru / . , \ S S TUTL

Fig. V. 58, » , Fig. V. 59.
Es interesante destacar la estrecha vnculacidn que presentan la ilita y

montmorillonita en la fracciobn menor de 2 micras.

o e s o e e e S v O S ot it T e ot S o st

Montmorillonita, A partir de los difractogramas de rayos X se han obteni-

do los valores del indice de Biscaye y del grado de hinchamiento de las -
montmorlllonitas que aparecen en la fraccion menor de 2 micras. No se -
han calculado en las fracclones de 2 a 20 micras debido a que, en gene -
ral, se encuentra en proporciones muy reducidas.!;os valores obtenidos-

se exponen en la tabla V. 36, ’

TABLA. V.70

Muestra A Gl fA) Tenira v, Fer ot
G-1 0,59 17,4 G-10 0,73 17,1 3
G2 0,41 17,6 G-11 - 19,
G-3 L G,7P 17,0 G-17 U, 40 17,1
G- 0,44 18,0 o 0-17% 0,57 17,-
G-5 0,53 17,7 G=14 0,52 17,0
G-6 0,70 17,2 3-15 0,53 17,7
G-7 0, hh 18,0 5-16 0,53 1,7
(-8 0,76 17,2 0-17 0,71 1.7

G-9 0,72 17,1
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La cristalinidad, medida segtin el indice de Biscaye, es bastante pobre,
No se observa nihguna relacibn entre su valor y la posicion en la co -

lumna.

El grado de hinchamiento varfa entre margenes muy amplios (desde 16,7
A en la muestr'a G-17 hasta 18,20 A en el nivel G-11). Los valores mas
bajos aparecen en los niveles que presentan mayores contenidos de mont

morilionita (G-16 y G-17).

Micas. Los datos sobre par‘émetr*os'cr‘istaloquimicos‘de las micas, que -
se exponen en la tabla V. 37. se han calculado en la frccion de 2 a 20 -

micras.

TABLA. V.37

fﬁjleg sra by en A (00,100 Ilita  (0C,1C)A Far 5291f%g;10
a-1 a, 072 71,9047 1,59228 1,80
G2 9,0084 1,9943 1,9228 1,79
g3 9,009 1,968 1,9247 . 1,81
Ged 9,0084 1,9948 1,9224 1,81
G=5 9,0072 1,9943 1,9232 1,79
G=5 3,0098 1,9951 T 01,9239 1,80
G="7 9,0126 1,9955 1,9258 1,75
3 9,0084 1,9960 1,923%0 1,79
a-2 a,o0s2  1,9955 1,0250 1,76
G-10 19,0072 1,9971 1,9260 1,78
G-11 L 9,0u72 1,9990 1,9290 1,76
G-12 9,c042 1,9985 1,0286 1,76
G-13 G,0096 1,79%0 1,3220 1,80
G4 33,2704 1,7097 1,9224 1,82
3-1¢ 9,.018 1,735 1,0262 1,69
GeiE L 0,0126 - 1,9935 1,5270 1,53
| -7 a, a0k 1,7710 1,9270 1,61

Con los datos relativos a las ilits hemos calculado algunos resultados so-

bre su combosicfbn, cristalinidad y tamafio de los cristales, Estos datos |

ge presentan en las tablas siguientes,
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TABLA., V.38

Muestra he/tia+X 54 sy vt re 5, ‘}!
G-17 0,19 - 12,24 3,76 7,69 ©,21 (e !
G-156 ¢,01 12,76 3,24 6,77 C,&5 Uy
6-15 0,61 12,51 - 3,49 7,22 C,uh 0,57 |

- G-14 0,00 12,45 3,55 - 7,352 0,39 L, e
G-13 Gy0b 12,63 %,32 6,29 0,%9 C,550
G-12 0,00 12,50 2,50 7,12 C,+8 Gyl
G-11 0,00 12,53 3,37 Gy 0 C,S4 ¢,
G~iC 0,00 . 12,53 3,%7 6,99 U, 54 "
G-9 (:,G0 12,56 3,44 7,12 Gy Gy
G-8 0,uC 12,5 3,34 6, % ¢,57 Gy 03
G-7 ¢,G0 12,76 3,24 6,77 0,65 C,an
G-0 0,06 12,76 3,04 6,77 0,05 L,04
G-5 "0,00 12,63 3,37 6,29 Gy 5 61
G4 0,00 12,64 3, 34 &, C,n7 R
G-% 0,00 12,68 5,32 G,H9 0,98 '
G-2 0, e 12,06 3,34 6,04 0,57
c-1 Uyl 12,63 3,37 I G, 51

" TABLA, V.39

liues*ra Ind, KUBLEK Tamafio de Orado de
(:nma ) eristal (A) metamorfismo

G-1 2l 364 Epizona

5= 24 " 309 "

G=3 20 401 "

G=4 25 237 "

G-5 26 277 o

G=5 22 349 "

G-7 23 321 !

G-4 o5 401 oo

G- 26 277 " ‘

G-10 21 265 " )
G-11 23 334 "

G-172 29 2453 Anguizona !

G-13 22 349 Epizona

G=14 23 321 " )

G-1% 21 382 "

i-15 23 554 " |

G=17 23 321 n !

La sustitucidbn de K por Na es, casi siempre, nula., Unicamente existe en
las ilitas de cuatro niveles y sblo merece destacarse el valor que alcan-

za en la muestra G-17 (este es el nivel mas bajo de la columna).

La relacibn Si/Al, en la capa tetraédrica, es siempre mayor de tres, si

a este hecho unimos la sistemética sustitucidn, en todas las muestras, de
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parte del Al de la capa octaédrica por cationes de Fe Yy :Mg podemos de-

ducir que las ilitas presentan cierto grado de fengitizacibn.

L.a cristalinidad, medida segun el Indice de Kubler, es elevada; ademas -

! .
de ser muy uniforme en toda la columna.

En las figuras V. 60, y V.61. se r‘épr‘esentan los histogramas de distribu
cibn de frecuencias para los valores bo y espaciados pbasales 0,0, 10 de-

las ilitas presentes en la fraccion de 2 a 20 micras.

- B

-

ol O

sg9 901 1994

Fig. V. 60. | Fig. V. 61,

L_a gama de valoreg, tanto para los bo como para los espaciados basales, es
muy restringida; El maximo de frecuencia de valores de los bo es ligera -

mente superior a9, 01 A y de los espaciados d(0, 0,10) a 1,994 A.

l
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Flg.V.62. Variacibon del espaciado basal de ilitas y
paragonitas en funcion del incremento angular 2@ de
las reflexiones d(0, 0, 10).

1. M. del Veleta; 2.Filitas alpujarrides, 3. Unidad
de la Caldera y 4. Unidad de las Sabinas {Martin
Ramos, 1976).
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Fig. V. 63. Relacion entre los espaciados correspon -
dientes a las reflexiones 0,0, 10 de las iiitas y las
paragonitas. Columna de "Gorafe!l,

La dispersion de puntos, tanto en una como en otra figura, es bastante

apreciable., Se observa cébmo los valores del incremento angular, en la

mayor parte de las muestras es superior a 1,75, Existen, sin embargo,

tres muesiras que dan valores comprendidos entre 1,86 v I, 7, correspon
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den a los niveles mas bajos de la columna. Comprobamos que a menor
incremento angular corresponde mayor sustitucion isomborfica de Ka por
Na; asi, por ejemplo, la muestra G-17 con 20 = 1,61 alcanza un grado

de padragonitizacibn de 0, 19%.

Si comparamos los valores de la fig. V. 62. con los que da MARTIN -
RAMOS (1976) podemos sefialar que la mayorfa de las ilitas y parago-
nitas de esta columna proceden de las filitas alpujarrides y/o del nu -

cleo de Sierra Nevada,

1 ron B




V. 3.2, Columna '""Rio Fardes!'!,

Esta columna se localiza dentro de la hoja L.a Peza (1010) publicada por
el Servicio Geografico del Ejército. Sus coordenadas U, T.M. son:
Techo 767 303
Muro 768 298

L.os materiales que corta se encuentran subhorizontales. El techo lo cong
tituye un nivel de conglomerados y brechas con costras de exudacion. L.a

potencia aproximada es de 52 metros.

Todos los tramos de la columna estan formados por matériales detriticos
pertenecientes a la Formacidon de Guadix.

i

V.3.2.1, Litologfa.

L.a columna presenta una ritmicidad compuesta por conglomeﬁados, arenas
y lutitas, lL.os niveles de conglomerados, en general, presentan cemento

detritico constitufdo por arenas y/o lutitas, se muestran con la superfi-
cle inferior bastante irregular y la superior plana. l.os niveles de luti-
tas, en la parte alta del corte, engloban frecuentes nddulos de carbona-

tos. El color de conjunto es pardo-rojizo.

V. 3. 2. 2. Mineralogfa,

v

Las especies cristalinas ldentificadas, en la fraccibn global, son las si-
guientes: calcita, dolomita, cuarzo, minerales laminares y anfiboles (es-

tos Gltimos en dos muestras y en cantidades reducidas a indiciocs).

En la fig. V.64, se indica la variacion, en la vertical, de la composicidn
mineraldgica de la columnria, En la tabla V.40, los datos del analisis cuan

titativo. |
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Elg. V. 64, Columna litoldgica IRfo Fardes!. A) Esquema de variacion
de la composlicibn mineralbgica total. B) Variacion de la relacidn cuag
zo/laminares en la muestra total. C)Variacion de la relaclon cuarzo
mis laminares/carbonatos.

TA3LA ¥.40 Composicidn rineraldrica fglobal. .

Yuestra Cuarzo  Calcit. Doloat. lLaxina. Ctros
s-1 57 31 3 a

5-2 32 44 - a4 anfis.
3-5 58 26 - 16

S-4 343 40 - 22

5-3 61 27 - 12 Anfo.

La calcita se presenta a lo largo de toda la columna., Sus proporciones

varfan desde un 26% hasta un 44% (niveles S-5y S-2 respectivamente).

La dolomita aparece unicamente en el tramo méas altoc de la columna(s-~1)

y en cantidad muy reducida, inferior al 3%.



El cuarzo es el mineral mas abundante. Sus proporciones oscilan entre
32% vy 61%. Los niveles lutiticos son los que presentan menores conte-

nidos de este mineral.

LLos minerales laminares se encuentran en cantidades muy constantes a-

lo largo del corte; su media es aproximadamente de un 20% de la mues_

tra Tntegra.

L.a disposicibn de las muestras de esta columna en un diagrama ternario
en el que cuarzo-carbonatos-laminares=100- se puede ver en la figura -
V. 56. (apartado V.3.1. de la columna de '"Gorafe'l).
Q

Fig. V. 65. Representacion de la-

correlacion entre cuarzo y lami-~
nares en la muestra global,

r= -1, 00
y= 38, 00-1, 60 x

LA

-
50

V.3.2,3. Fracciones menor de 2 micras y entre 2 vy 20 micras.

- s e s o e o — —— — —— —— T — - —— 0 ————  — T ———— - —— — > W T g —_ S i > . —

L.a composicion mineralbdgica de la fraccion tamafio arcilla, as! como la-
cor"r‘espon:diente a la fraccion comprendida entre 2 y 20 micras se reco-

gen en las tablas V.41, y V.42,, en las que se presenta los resultados

del analisis cuantitativo,

T.3L4 V.41 Composicidén mineralédgica. ¥raccidn menor
de dos micras.

su=stra Tlite FPhrag, ©Caolin. Clort. Montm., Otros
S-1 35 b2 3 15 15 Goet.
=z &2 2 6 10 20
g3 £3 - 6 11 20 Goet,
Sl ez i 5 12 22 Goet.
5-5 ok ) 11 19
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TAL: V.42 Composicidn mineralbgicea.Fraccidn entre -0 nicrns

Muestra Cuaizo Lamin. Mica TParag. Casolin. CGlort. Hon-w.  Ohinss }
s-1 57 b5 75 6 8 11 !
s-2 34 66 g1 2 6 11 - !
5-3 43 56 86 - Vi 7 - (o i
S-4 34 o 81 i 6 13 - : l
5-5 43 57 &3 - S) 11 - {

Con los datos resefiados en estas dos tablas se ha dibujado la figura V. 66,
i} H . .

en la cual se representa la variecibn, en la vertical de la mineralogia de

la fraccibn de 2 d4 20 micras y de la fraccion arcilla a lo largo de la co-

lumna litologica.

El cuarzo, en la fraccibn limo, alcanza porcentajes muy proximos al 50%
de! total. En la fraccibn menor de 2 micras unicamente se ha encontrado
en los dos niveled mas proximos al techo, en ambos casos aparece en cap

tidades no cuantizables,

l.a ilita es el mineral mayoritario en cualquiera de las dos fracciones. Su

predominio es mas acusado en la fraccibn mas gruesa en la que oscila en

tre el 75 y 85% del total de los laminares,

La montmorillonitd unicamente se ha detectado en la fraccion menor de 2-

micras. Sus porcéntajes son casi constantes a lo largo de la columna (va

rian entre 16 t 22%).

La paragonita apatece en cantidades despreciables (menos del 2% del to-
tal), en la fr‘accibn arcilla, llegando incluso a desaparecer hacia el muro
de la columna. Algo similar sucede en la fraccion limo, cuya mitad infe -
rior carece de paragonita; en cambio eri la mitad superior es relativamen

te abundante, muy especialmente en los niveles mas altos,

L.a clorita vy caolinita se detectan a lo largo de toda la columna, L.a clo-

rita es el mas importante de estos dos minerales, en cuanto a cantidad.
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Fig. V., 66, Columna litolbgica '"Rfo Fardes!., A) Variacibn de la relacibdn
cuarzo/minerales laminares en la fraccidn de 2 a 20 micras. B)Composi-
cion mineraldgica de la fraccién de 2 a 20 micras, C)Mineralogfa de los
filosilicatos en la fraccibn menor de 2 micras,

Se han detectado indicios de un mineral interestratificado del tipo ilita-clo

rita, en la fraccidon entre 2 y 20 micras de la muestra S-3,

En los niveles S-1, S-3 y S-4 (tamafio de fraccién inferior a 2 micras) -

se ha encontrado pequefias cantidades de goethita,

En la fig. V.57, (apartado V. 3.1,) podemos ver, en un diagrama ternario
la composicién mineralbgica de las fracciones menores de 2 micras, Se -
observa gue la dispersion de las muestras es, practicamente, nula; este=
hecho nos puede indicar un area fuente comln para todos los sedimentos=

de esta columna.



116

En las figuras V.67. y V. 68. se muestra las correlaciories que existen

entre diferentes bar‘ejas de minerales del grupo de la arcilla.

°6[<2/u’
% I<2p
SO0k
F 5 [i2-2000
L . . 510 ' i
. Fig. V. 67. | " Fig. V. 68,
r=-0,29 | r= =0, 77
y = 66,20-0,10 x y=74, 90-0, 60 x

V. 3.2. 4. Parametros cristaloquimicos.

> st e S o 2 i S —— W " - — o

Montmorillonita.
En la'tabla V. 43. se exponen los resultados obtenidos en relacidn con la

cristalinidad (caldulados segun el indice de Biscaye) y grado de hinchamien

to (medido en el A. O. tratado con etilénglicol).

TARLA. V.43

orEra ToD G.it () Muestr: V/F G.HH.(A)
e o 1757 d=th 0,68 17,2

..: \:,[7 17,1 85 0,73 17,4
-3 2,71 17.1

Mlcas. En la fraccibn de 2 a 20 micras se han determinado diferntes pa-
r&metros cristaloquimicos de las ilitas y las paragonitas; los valores obte

nldos se resumen en la tabla V., 44,
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TAPLA, V.44

nestrs  be en & (00,1037 Ilita  (Ou,1’ )A Par 23.{(_“;.210
St 9,009 1,90 1,7500ﬂ 1,71
3-2 9,0082 1,9981 1,9286 1,76
3-3 9,0000 1,%925 1,9275 1,77
Sk 9,018 1,9%9C 1,9295 1,74
5 3,036 1,%920 1,9290 1,76

Los valores relativos a las ilitas nos han servido para obtener algunos
datos sobre su composcion, cristalinidad y tamafo de los cristales. Es-

tos datos se exponen en las tablas V.45, y V, 46,

TALLA, V.45

fuestra ha/Na+K £1 AlIV AIVI ) e T
-1 0,40 12,68 2,22 6,55 0,65 G, 55
§-2 0,0 12,56 3,44 7,12 Ly Uy
B=3 0,00 12,46 3,54 7420 Gy G sy
S=# 0,60 12,51 _ 3,49 7,00 C,wh Uy 20
S=5 0,00 12,55 3,45 7,14 0,47 Co42

TABLA. V.46

lMuestra Ind. ! URBLER Tamario de Grado de
(mi.) cristal (A) metarorfismo
RESY 30 279 Angquizona
B-2 2p 277 Epizoua
5.3 26 277 "
S-4 25 287 . "
3-5 26 277 "

Se observa que el contenido en Si, de las ilitas de esta columna, es siem-
pre inferior a 12, 70 &tomos. Parte del Al de la capa octagdrica es susti-

tufdo por Fe y Mag.

L.a cristalinidad, segln &l fndice de Kubler, asf como el tamafio de los =

cristales de las ilitas es muy uniforme a lo largo de toda la columna.

En las figuras V.69, y V.70. se representan en forma de histograma de =

. frecuencia los valores de bo y espaciados basales d(0,0, 10) encontrados -

en las ilitas,
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Valores del parametro bo

900 90t

Fig. V. 69.

1994 2002

Fig. V. 70.
Espaciados basale

2.00

» B 20 cl{0010) .
CJUTA PARAGON
118 ’
- ‘e
L ¥ . 3
16
A i 1 i |
1.99 192 193

s 0,0,10

Fig. V. 71. Variacion del espaciado basal de ilitas
y paragonitas en funcibn del incremento angular’
de 20 de las reflexiones d(0, 0, 10).

1. Manto del Veleta.

3. Unidad de la Caldera.

2, Filitas alpujarrides
4, Unidad de las Sabinas

(Segtin Martin Ramos, 1976).




119

Y
<
L
el
’g
T
2,00 ™ ..
1,99}
'  d(00.10) PAR.(A)
1,92 193

Fig. V. 72, Relacién entre los espaciados correspondientes
a las reflexiones 0,0, 10 de ilitas y paragonitas.

L.as diferencias entre los &ngulos 20 a que aparecen las reflexiones 0,0, 10

de las llitas y las paragonitas oscllan desde 1,70 a 1, 80,

l.a dispersion de puntos, en la figura V.72, es practicamente nula. Este

hecho nos induce a pensar en un &rea fuente comln para los materiales-

de esta columna litolbgica.
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FéESUMEN DE LA "FORMACION DE GUADIX!",

Las columnas litolbgicas correspondientes a la Formacibn de Guadix pre-
sentan unas caracteristicas muy similares. Se trata de series constitul -
das por conglomerados, arenas y jutitas. Los niveles de conglomerados -
presentan un cemento esencialmente detritico. '

LLa composicion mineralbgica global presenta algunas diferencias de unos-
puntos a otros. Asf, en "Rio Fardes' la dolomita aparece sblo en &l ni=~-
vel mas alts , en cantidades minimas (3%). Por el contrario, en "Gorafe!
este mineral se da en todos los niveles y el contenido en cuarzo es mas
elevado.

Merece destacarse la presencia a lo largo de toda esta columna de peque,
fas cantidades de hematites.

LLos minerales de la arcilla presentes son: Ilita, clorita, caolinita, para-
gohita y montmorillonita. En cualquier caso, el mineral fundamental es ia
ilita., Sus porcentajes superan genealmente al 60% en la fraccibn arcilla.
Este predominio es alin mas acusado en la fraccibn limo. Le siguen en -
importancia la montmorillonita y clorita (fraccion menor de 2 micras). El
primero de ellos en la columna de '"Gorafe'' pasa a ser el mineral mayori
tario en los tramos mas bajos. En ellos aparece paligorskita. Este hecho
nog hace dudar seriamente del caracter fluvial de los materiales inferio -
res de este afloramiento.

Merece destacarse =~asimismo- la diferencia en cuanto a porcentajes rela-
tivos de paragorita que hay entre IRfo Fardes!! y los restantes puntos de
la Formacibn de Guadix. En esta columna sblo aparecen Indicios e Incluso
llegan a estar ausente en algunos niveles.

La cristalinidad de las ilitas en HGorafe!! es mas elevada que en el '"Rio -
Fardes!. Todo lo contrario ocurre con la cristalinidad de las montmorilic
nitas.

Los valores del b de las ilitas son en general mayores en la columna de
1Gorafe!! que en |2 de "Rfo Fardes'!', cuyos mayores frecuencias estan com
prendidas en los intervalos de 9,010 a 9,015 A y de 9,000 a 9,010 A res
pectivamente.
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V. 4. FORMACION DE BAZA.

Fue definida por VERA en 1970, Contrasta con las otras formaciones por
estar constituida, principalmente, por rocas de precipitacion quimica, -
mientras que en las formaciones que la rodean predominan sedimentos de-
trftii:os. Ocupa la mayor parte del sector oriental de la Depresion de -

Guadix-Baza.

El medio de depbsito de esta formacidon fue una albufera poco profunda, de
aguas salobres Yy con comunicaciones eventuales con el mar abierto (VERA,

1970).

Se pueden diferenciar, en ella, dos tipos defacies: facies arenocsa y fa-
cies evaporitica. L.as pr‘imeras se situan en los bordes donde existiria una
clara influencia de los aportes detrfticos procedentes de los relieves cir
cundantes, mientras que e;ﬁ la parte central se depositarfan los materia-~
les mas evaporiticos. Con el tiempo el lagaon crecerfa y las facies de -
evaporitas se depositarfan sobre las arenosas, como consecuéncia del dg
minio de este ambiente en relacibn con los aportes detrfticos (RODRIGUEZ

FERNANDEZ, 1976),

Dentro de esta formacion se han estudiado cuatro columnas litolbgicas. -
Dos de ellas ("El Puntal' y "Cuevas del Campo'') cortah indentaciones d=s
la formacion de Guadix, aspecto que queda reflejado en las figuras repre
sentativas de estas dos columnas. La situacion de las cuatro columnas se

pPuede observar en la figura V, 73.
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SIERRA £
6S FILABRES

e e e o ————— T —— et o e o e prp

Fig. V. 73, Situacibn de las columnas
estudladas en esta formacion, Esque
ma geolbgico de \Vera, 1970 a.

V. 4. 1. Columna "E! Puntal'l,

Se localiza al E. de Cuevas del Campo, dentro de la hoja del mismo nom -
bre (n2 971). Sus coordenadas U. T.M. son:
Techo 074 619
Mur;o 077 618
La altitud del techo es de 902 metros. Corresponde, por tanto, al borde -

mas occidental del afloramiento de la formacion de Baza.

Corta parte de la formacion de Guadix representada -por sus miembros lutf -

tico y arenoso, Yy parte de la formacioh de Baza, representada por la facies

evaporitica.

Su potencla, aproximada, €s de 20 metros.
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V.4.1. 1, Litologla.

Los tramos de la formacion de Guadix (fig., V. 74.) estan constituidos por
conglomerados, arenas y lutitas. Los conglomerados estan formados por -
cantos cdlizo~-dolomiticos, y la matriz por carbonatos y arenas en may or-

o menor proporcion.

Las arenas y los limos presentan un color rojo caracteristico. Dominan -

las arenas sobre las arcillas y los limos.

Los niveles pertenecientes a la formacion de Baza estan constituidos por
calizas y margas con mayor o menor proporcidn de material carbonatado.
LLas calizas presentan un aspecto terroso caracterfstico; es interesante -
destacar la total ausencia de cristales de yeso. El| color presente es =

blanco-amariliento,

V.4, 1.2, Ml'yneralogia de la muestra global,

T S S Mt g GRS ) e s o S B s iy A e B s Mt oy s M i e b s e

En la figura V. 74, (A) se muestra la variacibn, en vertical, de la compo-
sicion minerélbgica global y en la tabla V. 47. los resultados del analisis

mineraldgico cuantitativo de esta fraccion.

T L7 v.47 Comrosicidn mineralécica global.

iuestra Cuarzo Calcite Dolomit. Laminar.l
¥-1 14 72 10 4
=2 % 73 19 5
I-3 27 14 10 49
] 20 e2 29 29
1-5 5 Bu 56 5
-5 3 82 12 3
.7 12 25 a2 21
-8 24 17 36 23
I-9 33 8 29 30
10 8 3% 13 46

La calg¢ita, en general, es el mineral mas abundante, Sus porcentajes os -
cllan entre 8 y 82. L.as muestras con cantidades mas bajas corresponden a

los tramos de la formacibn de Guadix, en cuyb caso hay que pensar que sea

heredada,
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Fig. V. 74. Columna litolbgica "EI Puntal'’. A) Composici’oh mineralbgica to-
tal. B) Variacion de la relacibn cuarzo/laminares. C)Variacion de la re-

lacibn cuarzo mas laminares/carbonatos, D) Tramos pertenecientes a fa -
formacibn de Guadix (G), tramos de la formacidon de Baza (B), (segln Ro -
driguez Fernandez, 1976).

La dolomita aparece a lo largo de tgda la columna; suUs porcentajes varian-
entre 10 vy 56:%.' Se aprecia una ligera disminucion hacia él techo., La ma-
yor parte de :la dolomita es Heoformada, bien por precipitacion quimica o -
mediante procesos de dolomitizaciobn de carbonatos preexistentes, excepto -

en los niveles de la formacibn fluvial gue es heredada.



El cuarzo se ha detectado, también, en todas las muestras aunque en -
cantidade$ sensiblemente mas bajas que los carbonatos, incluso en los -
tramos fluviales, La media es aproximadamente del 8% para la formacion-

de Baza y del 25Y% para los tramos de la formacibn de Guadix,

Los minerales laminares presentan una sensible disminucién al ascender en

la columna, pasando del 45% en el muro a menos del 5% en el nivel mas-

alto de la columna,

El comentario que se puede hacer de las curvas representativas de las -
figuras B) y C) es muy limitado. La variacibn cuarzo/laminares no es muy
represeéntativa ya que la presencia de fraccién terrfigena es muy débil den
tro de los riveles carbonatados, A pesar de ello se puede insinuar, a -
partir de los niveles con menor contenido en carbonatos, que la velocidad

de denudacidon del area fuente no fue muy alta,

En la flg. V.75. se ha representado en un diagrama ternario, la composi-

clén mineralbgica global de las muestras de esta columna,

Cu

Fig. V. 75, ‘Composicidn minera
logica de la muestra fntegra.

4 \ .

La ; Ca+Do
La mayorfa de las muestras de la formacion de Baza se disponen cerca del

Vértice CatDo=100, Los niveles de la formacibh fluvial presentan mayor dis

persion.
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Fig. V. 76. Representacion grafi-
ca de la correlacion cuarzo-ming
rales laminares en la muestra -
integra.

r= 0, 58
0,30 x + 7,50
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Mediante los difractogramas de rayos X se han determinado los porcentajes

relativos de los filosilicatos que entran a formar parte de estas fracciones,

Con los valores obtenidos, que presentamos en las tablas V.48, vy V. 49, -

se ha confeccionado la figura V. 77.

, -
2y

bFarnostied

[P Re Rt

seralbgic

ay Fraccibdn menor de dos midras

bocogasurs Ilish  Yarag. Caolin, Clort. ilontm, Falip. Otros
k-l "1 7 g 15 4o - I4
=z &8 3 i 14 15 -
F=3 66. & 4 10. 14 - Id
o= 73 i - 9 15 - Goet,-Ty
o) 40 4 14 4 7 21 .
Fo7 52 5 9 6 23 - Iy
P2 46 5 8 7 54 -
I8 78 i 9 5 & - 14

TAILA V.40 Composicidn mincraléprico.Fraceidn entre 2-20 tiicras

Muestra Cuarzo- Lamin. Mica Parag. Caolin. COlort. Montm, LTy
-1 20 70 73 10 5 7 -
P2 62 38 70 11 9 10 -
P=3 49 51 78 4. 8 10 - (gL-kJ?!
P-5 70 %0 82 5 5 8 - 00 P
P& 31 69 69 3 6 9 13 oo
P-7 18 82 £9 2 5 10 14
P-9 33 67 78 4 8 10 -
P-10 47 53 80 2 a 10 - Croy }
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Fig. V. 77. Composicion mineralbgica de la columna vEl Puntal', A)Rela -
cibn cuarzo/laminares en la fraccidbn entre 2 y 20 micras. B) Variacidbn -
-en la vertical+ de los minerales de la arcilla en la fraccidon de 2 a 20 -
micras. C) Variacibn, en la vertical, de los minerales de la arcilla en la
fracciobn menor de 2 micras,

En la figura V.77, (A) se observa como el contenido en cuarzo varia amplia
mente de unos niveles a otros, Los tramos pertenecientes a la formacion -

fluvlal son los gue presentan porcentajes mas bajos.

La ilita -en ambas fracciones- es el mineral mayoritario. Sus porcentajes
mas altos se encuentran en la fraccion limo donde llega a representar, en

general, méas del 75% del total de la muestra. En la fraccion menor de -
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2 micras se han detectado indicios de ilita degradada en los tramos P-1.

p-2, P-7 y P-10.

La montmorillonita, en la fraccion de 2 a 20 micras, unicamente aparece

en dos riveles situados en la mitad inferior de la columna. Sin embargo,
en la fraccibn de tamafio arcilla, se presenta constantemente; en general,

se observa ura disminucion en su importancia al ascender en la columna.,

La paragonita aparece a lo largo de toda la columna, tanto en una como
en otra fraccibn. En general, se aprecia un débil incremento de sus pro

porciones hacia el techo.

La caolinita se encuentra, también, en casi todas las muestras, Al con-
trario que la paragonita sus mayores porcentajes se presentan en la mi~
tad inferior de la columna, Esta distribucibn destaca, especialmente, en

la fraccibn menor de 2 micras,

l.a clorita, en la fraccibn limo, aparece en cantidades muy simllares (al_
rededor del 8%) a lo largo de toda la columna., Sin embargo, én la frac
clbn menor de 2 micras se aprecia claramente un incremento al ascender
en la coluhna, sobre todo a partir del nivel P-5.

.

La paligorskita unicamente se ha identificado en una muestra (P-6) que -~

se situa directamente encima de los materiales pertenecientes a la forma-
cibn fluvial, La proporcidon en que se encuentra es relativamente elevada

(mas del 31% del total).

interestratificados. Se han identificado exclugivamente en la fraccion limo.

ER todos los casds son irregulares y formades por lamirnas de clorita y-
de montmor!llonitd, En general, coexisten con llitas degradadas, l.as prg

porciones en que aparecen son despreciables,
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En la muestra P-5 (fraccién menor de 2 micras) se han encontrado indi -~

cios de goethita y de cuarzo,

En la figura V. 78, se reptresenta, en un diagrama ternario, la composicién
mineralbgica de las fracciones menores de 2 micras.

Mo Pa

Fig.V.78. Composicidbn minera-
logica de la fraccion menor de
2 micras.

Ci+K 1+P
l.as muestras se disponen en una banda paralela a la recta que une minera-
~ les neoformados {Mo-Pa) con las micas (I-P), LLa suma Cl=K presenta mayo-

rés valores que para otras columnas,

A continuaclon se exponen las correlaciones existentes entre diferentes pa -

rejas de minerales del grupo de la arcilla (figura V.79, y V.80.}.

Zl<2p

sl

.

i % MG‘QP | ¥
M e . , % le20p)
Fig. V. 79. Fig. V.80,

y = 81,00~ x y= 0,81 x &+ 3,40
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\/. 4. 1. 4. Parémetros cristaloquimicos.

Montmorillonita, En este mineral se han determinado los valores del indice

de cristalinidad de Biscaye y del grado de hinchamiento. L.os datos obteni-
dos se presentan en la tabla V.50,

TABLA, ¥.,560

Do stea VT G.H.(A) Muestra v/p Gt (A)
b

| -1 - 17,3 -6 - 17,2

i p-~ 0,27 743 p-7 0,57 17,0

| P-3 (0 17,2 p-2 0,50 17,2

! p-5 s 17,2 ! P19 0,38 17,2

En ella se observa como la cristalinidad, de las montmorillonitas, €s bas -
tante pobre ya que los valores del indice de Biscaye no superan, en ningln
caso, el valor de O, 66. El grado de hinchamiento es muy uniforme en todas

las muesfraa oscila entre 17,00 y 17,30 A.

Micas. Se han calculado diversos parametros cristalograficos de las ilitas v

paragonitas; los resultados obtenidos se resumen en la tabla V.51,

TARLA. V.Sl

woomra by en AT (6C,10A Tlike  (C0y10)A Daw A261ffgi°
el SR 1,7 1444 1,00
- 2,00 1,0%75 1,67
.7 2,0010 1,14%6 1,65
T 2,082 1,95G00 1, 0C
ra7 2, 051 1,764 1,68
-0 1,7958 ],712655 1,75
-l 2,03k 1,955 1,66

i )

Con los datos relativos a lasilitas se ha determinado algunos datos, aproxi
mados, sobre su composicion quimica, asi como de sus cristalinidades y ta

mafios de cristal. Los resultados conseguidos se citan en 'las tablas V.52,

y V.53,
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TARBLA., V.52

Muestra Na/Na+¥ 51 alv an’l Fe e
Fel . 0,00 12,7 3,06 6,4 c,el C,2e
pa2 0,00 12,27 3,73 7,04 c,2 0,13
I-3 0,00 2,74 | 3,26 6,80 C,84 ¢,o2
=5 0,00 12,24 3,76 7,69 0,20 C,C7
p-7 . 0,00 12,51 3,49 7,02 0,45 0,38
-9 ¢,co 12,42 3,58 7,37 C,37 0,23
P-10 0,00 12,69 3,31 6,59 0,59 0,57

TALLA. V.53
f fu2stra Ind. HURLER Temano de Grado d2
{ {(mm.) eristal (A) metamerfismo
[ r-1 30 401 Epizona
: r-2 21 265 "
b5 - - -
; res 1) 446 -Epizona
i re? 24 309 "
IS - ‘ - -
§ =10 7 267 Anquizona

Observamos que la sustitucidon isombrfica de K por Na es inexistente. EI
nUmero de atomos de Si, en la capa tetraédrica, es slempre mayor de 12,
En todas las ilitas existe sustitucion de parte del Al octaédrico por &to -

mos de Fe y Ma.

l.a cristalinidad, medida segln el Tndice de Kubler, es 'bastante elevada -
(varfa desde 1,9 a 2,7 mm.). E! tamafio de los cristales oscila entre ma
genes relativamente amplios, desde 267 A en P-10 hasta 446 A en la muesg

tra P-6,

En las figuras V.81, y V.82. se representan los histogramas de distribu
¢cldn de frecuencias para los valores de bo y espaciados basales d(0, 0, 10)

de las ilitas que se presentan en la fracclon de 2 a 20 micras.
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Fig. V.81, Fig. V.82,

a muy amplia (de 8,99 A a 9,025 A).

Los valores de bo presentan una gam
s restringidos VY presentan

Los espaciados basales varian entre valores ma

un maximo de datos a 2,002 A.

| £ 26.6i(00,10) :
ILITA PARRGONITA 1 4
!

] 1 ! | : 1
2.00 2.01 1,92 1,93

espaciado basal de ilitas

Fig. V.83, Vvariacion del
del incremento anhgular de

y paragonitas en funcion

20 de las reflexiones d(o, 0, 10).
1. Manto del Veleta. 2. Filitas alpujarrides

3, Unidad de La Caldera 4, Unidad de L as Sabinas
(Segln Martfn Ramos, 1976).
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2 .

8’ o Fig. V. 84, Relaciones entre los

-~ . espaciados correspondientes a
2,00 _'U» * las reflexiones (0,0, 10) de ilita

y paragonita.
L J
1,99
 cl(00,10) IIDAR.(A)

il
1,92 1,93

Los valores del incremento angular 20 entre ilitas y paragonitas son, en
general, inferiores a 1,70. La correlacion existente entre los espaciados

basales es; claramente, de signo positivo.
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\/. 4. 2. Columna ''Cuevas del Campo''.

Se localiza al SE. de Cuevas del Campo, dentro de la hoja 971, Sus co -
ordenadas U. T.M. son:

Techo 072 605

Muro 129 606
La altitud del techo es de 983 metros. Se ha levantado por la carretera -

que une ZUjar con Cuevas del Campo, a partir del km. 84.

Los materiales que corta pertenecen en su mayoria a la formacion de Ba -
za, representada en este punto por la facies arenosa y la facies evaporiti_
ca, siendo esta Ultima la que mayor desarrollo presenta. En ella se inter
calan Va‘r‘ias indeniaciowes de la formacion de Guadix. E! muro de la co =
lumna lo constituyei’\ unas arenas y lutitas de esta formacién. Los materiales

se encuentran subHorizohtales., L.a potencia aproximada es de 90 metros.

V. 4. 2. 1. Litologia.

La columna esta constitulda por calizas, margas, arenas y lutitas,

LLas calizas pr*eseritan pocas transformaciones diagenéticas, esto les con -
fiere un aspecto térroso. Se trata de micritas y micritas con intraclastos.
en las que aparecen estructuras fenestrales tipo "Birdseyes" (RODRIGUEZ

FERNANDEZ, 1976). '

Los niveles margosos mas altos, presentan acumulaciones de cristales de

yeso, formando matlas de punta de flecha.

L.as arenas erden pertenecer tanto a la formacion de Baza como a la de
Guadix . En el primer caso presentan abundante conténido en carbonatos,
alguna Alaminacibn paralela y colores blancos o amarillentos, Cuando son =
representativos de la formacion fluvial présentan abundantes arcillas vy i =
mose; y adquieréen un color roj6 muy llamativo que ayuda, en el campo a di

ferenciarlas de las primeras.
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En la figura V.85. (A) se representa la variacion, en la vertical, de la -
cbmposicibn mineralbgica global de la columna litolbgica. En la tabla V. 54.

l6s resultados del analisis mineralbgico cuantitativo.

TA3LA V.54 Comrosicién mineralbgica global.

fuestra Cuarzo Calcita volomita Laminar, Yeso
Ce-11 70 - 11 29 22
SC~12 12 8 25 4] 8
cr-13 40 - 25 35 2
CC-14 1 - 45 34 5
CC=15 19 22 16 43 -
Ce-17 4 23 53 20 -
Ciels 14 3 32 o1 -
Coels 2 £3 3 -
0520 5 J 6 73 -
Ci-ll €7 2 2 29 -
Claz2 5 Ly 4y 7 -
o-23 S 3¢ 36 35 -
Cuez 5 %1 &0 4 -
£-25 5 36 - 31 28 ~
00=25 23 19 20 38 -
co-27 9 34 32 25 -
Cc-28 3 28 22 37 -
{7een i 20 .77 3 -
AT 5 21 3 71 -
C:-31 8 2c 12 60 -
CC-32 5 29 7 59 -
Ci-33 6 13 12 59 -

Las fases cristalinas identificadas han sido: calcita, dolomita, cuarzo, yeso

y minerales laminares.

La calcita se encuentra en casi todas las muestras. Unicamente falta en dos
niveles localizados en la parte alta de la &6lumna. Su porcentaje oscila en-

tre 2 y 689,

La dolomita apatece constantemente a lo largo dela columna. Hacia el muro
y en las intercalaciones de la formacibn Guadix es donde se encuentra en-
thénores proporciones; llegando a ser en los restantes tramos el mineral -

mas abundante,

E! cuarzo se encuentra en todos los niveles, Se observa un incremento apre

ciable al ascender en la columna. Sus cantidades varian desde indicios en
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la muestra CC-29 4l 67% en CC-21. Un desarrollo similar presentan los

minerales laminares, salvo en los tramos mas bajos donde son, con dife -

rencia, los minerales fundamentales.

El yeso se ha identificado unicamente en los cuatro niveles' mas proximos
al techo de la columna. Sus proporciones oscilan desde un 2% hasta el -

22% del total de la fraccibn global.

A partir de las figuras B) vy C) se observa que ha existido.una estabilidad
muy acusada del area origen de estos sedimentos; la Unica variacion brus
ca corresponde a uh nivel carbonatado y por tanto la relacion cuarzo/lami

nares, en este tramo, no es muy representativa.

En la fig. V.85, (C) se aprecia que los hiveles con valores altos para rg
laciones cuarzo mas laminares/carbonates mas yeso coinciden con las in =
dentaciones de la formacion fluvial o bien con tramos de facies’ arenosa de
la formacibn de Baza., y en estos casos €s lbgico esperar un predominio de

la fraccion terrigena sobre la fraccion quimica.

i

: i
En la fig. V.86, se ha representado eh un diagrama ternario, la composi-

cibn mineralbgica global de las muestras de esta columna.
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9 1 2 o 2 4 6|3
Y
b1
-
{
A) B) C) D)
Fig. V. 85. Columna litolbgica "Cuevas del Campof!, A) Composicion minera-

lbgica global. B) Variacién de la relacion cuarzo/laminares. C) Variacidn
de la relacién cuarzo mas laminares/carbonatos mas yeso, D) Tramos per -
tenecientes a la formacion Guadix (G); tramos de la formacion de Baza (B).
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L

Fig. V. 86, Diagrama ternario
que muestra la composicion
global.

L
La
cu
. Fig.V.87. Representacion gra-
, . fica de la correlacion cuarzo vy
50} ‘ minerales laminares. Muestra
. ‘ total,
|  p= - 0,22

y = 22,90 - 0,19 x

V. 4.2.3. Fracciones menor de 2 micras y de 2 a 20 micras,

LLa mineralogla dé la fraccion arcilla, asi como la correspondiente a la frac-

cibn entre 2 y 20 micras se exponen en las tablas V.55, y V. 56,
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TA3LA V,55Composicidén mineralégica. Fraccidr menor de des minras

Muestra Ilita Parag. Caolin Clort. HMontm. Palig. Otres
cc-11 52 Vi 22 11 -8 - (Cl-.t0),boet
cc-12 ey 7 12 7 20 - (Cl-.i0)
CcCc-13 56 3 14 7 20 - {I-Cc1)
CC-14 73 2 10 6 9 = (I-Ho),I,
1CC-15 46 3 ' 4 43 L - I4
"CC-17 %8 2 9 4 49 -

CC-18 45 i 3 I .49 - I,

€C-19 50 2 z 3 41 - I4

€C-20 80 i 3 9 8 -

ce-21 38 5 N 14 29 - Goet.-lLepids.
cc-22 36 - 2 8 5y - Goet-T,
CcC-25 63 b 3 3 31 i .

cC-24 43 i - 3 19 35 :
.CC-25 %% C - I %) 24 '

CC-26 55 . - 3 13 29

cc-27 25 - - 3 72 i

cc-28 28 = - 2 38 %2

£C-29 42 - - 3 22 33

6C-30 81 3 - 6 10 -1y

CC-31 65 - - 6 10 19

CC-32 61 - - 3 6 20

'CC~33 72 + 4 1% 11 - Iy

<

Tkt ¥,5A Conposicidn mirevolégica.Fracéidén entre 2-20 micras

CuegTra Juarzo  Lamin. Mica Parag. Caolin. Clort. Montm. Otros
TU=1l 23 72 .78 10 5 8 - Hemt.
20-12 15 34 68 7 6 7 12
00417 52 48 72 6 5 7 9
Co-15 45 54t 80 3 8 9 - 3
£2-15 21 69 . 72 8 5 6 -9
Co-17 78 22 79 i 9 12
CC-18 11 89 74 3 8 11 5 Fd.
(3=-1C €8 32 5 6 12 17 -

45 55 78 4 8 10 - Hemt.
22 80 84 7 5 4 -
an 20 . 64 6 12 18 - (Cl-Mo),Fd.
33 62 71 6 9 14 -
2% 69 76 5 .7 12 - Id
45 55 84 5 9 4 - I4 Fd.
19 81 51 e 4 11 30 Hemt.
2. 33 a2 7 2 9 - Hemt.
e 73 22 €% 6 12 19 - Hemt .

<5 v a0 i 2 8 - T4
27 73 86 i 2 12 -
51 49 89 - 2 9 -

17 83 82 5 3 9 - I4
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Con estos valores se ha dibujado la figura V.88. en la que se ha representado

la variacion de la composicion mineralbgica de esta colunga en la vertical.

15

lellla

N
—h

5 1 R

CU

BEIN

8

|
50% 50% 50%
A) B) C)
Fig. V.88, Composiclén mineralbgica de la columna litolbgica ''Cuevas del
Campo!'!. A)Relacibn cuarzo a minerales laminares, fraccion 2-20 micras,

B) Minerales de la arcilla en la fraccion 2-20 micras. C)Minerales de la
arcilla en la fraccibn menor de 2 micras.

La relacion cuar*zo/miner‘ales laminares presenta frecuentes y bruscas osci=-

laciones. En el conjunto de la columna la proporcidon de minerales laminares
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es superior a la de cuarzo. Hay que sefialar que los mayores porcentajes’

de cuarzo aparecen en los niveles con mayor contenido en carbonatos.

La |lita, en la fraccion de 2 a 20 micras, es el mineral mas abundante, En
genéral, se présenta en proporciones super‘ior’*és al 70% del total de esta
fraccion. En la fraccidn de tamafio arcilla sus cantidades oscilan entre -
margenes muy amplios (desde 25 en la muestra CC-27 a 81% en CC-30). -
L_os mayores contenidos se dan en los tramos pertenecientes a la formacion

de Guadix. Se ha identificado ilita degradada, en ambas fracciones; en ge-

nerdl aparece en los tramos de la formacion fluvial,

L.a paragonita, en la fraccion limo, se encuentra casi constantemente, sbdlo
esta ausente en los niveles mas prboximos al muro de la columna. En la -

fraccidbn arcilla sblo apareéce en la mitad superior de la serie.

l.a caolinita, en la fraccibn entre 2y 20 micras, se encuentra sistematica-
Mente. Sin embargo, en la fraccion menor de 2 micfas apargce a partir -
del nivel CC-23, Se observa un notablé Incremento en sus porcentajes ha-
cla los tramos mas altos (en el techo de la columna liega a alcanzar el -
22% del total de la fraccibn menor de 2 micras).

La clorita aparece constahntemente, tanto en una como en obra firaccitm. -—
Sus proporciones mas altds se dan en la fraccion de mayor tamaiho (aguf -
frecuentemente supera el 10%, mientras que en la fraccidn menor de 2 mi_

cras raramente alcanza dicho porcentaje).

lL.a montmorillonita, en la fraccion de 2 a 20 micras, sblo aparece en algw
ABs hiveles ais'l’ados, y excepto en la muestra CC-27 donde representa el
30% del total, en lch restantes casos sus proporciones son muy pequefias,
En la fraccibn menor de 2 micras esth presente en todas las muestras. Su
distribucibn es muy irregular; sus mayores cantidades se sefialan en los

tramos con menor contenido en ilita.
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lLLa paligorskita aparece unicamente en lafraccibn menor de dos micras Yy de

algunos niveles situados en la mitad inferior de la columna. EXxcepto en el -
tramo CC-31 los restantes niveles asignados a la formacion de Guadix no -
contienen paligorskita. Los porcentajes de este mineral varian desde indicios

en CC-23 hasta 33% en la muestra CC-29.

Los interestratificados son siempre irregulares, y se han identificado en =

los niveles mas alfos de la columna. En la fraccion de 2 a 20 micras uni =~
camente se ha encontrado el tipo clorita=montmorillonita; sin embargo en la
fraccibn arcilla aparecen tres tipos diferentes: clorita~-montmorillonita, ili -
ta~clorita e ilita~montmorillonita. Su presencia se puede considerar como -

accidental debido d las proporciones tan pequefias en que aparecen.

Otros minerales, rio Iaminares; identificados en esta columna son los si -
guientes:
04 - hematites, en cinco niveles. Feldespatos en cCc-18, CC-22 y-

CC-26. Cualquiera de los dos minerales se encuentran siempre
en cantidades despreciables (fraccion de 2 a 20 micras).
- goethita, en tres niveles, y lepidocrocita en uno (cc-21) (frac
cibn menor de 2 micras)
En la figura V.89. se representa, en un diagrama ternario, la composicion

mineralbgica de las fracciones menores de dos micras.
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Fig. V. 89, C“omposicibn‘ de la
fraccion menor de 2 micras,

Ci+K ‘ {+P

La mayor parte de las muestras se situan dentro de una banda que para la

suma Cl-K oscila desde 6 a 20%.

Las figuras V.90. y V.91, muestran las correlaciones existentes entre di-

ferentes parejas de minerales de la arcilla.

lezp ‘ , » vle2p
s . - -

/,/’_ .
sob o
X . . | »12-20p0)
50 v
Fig. V. 90. ' - Fig. V.91,
r = 0,54 ; r=-0, 80

y = 0,60 x + 2,30 y= 70 - 0,69 x
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——————— T — - ——— — > _— M — T - _— " |

Montmorilionita, -
En la tabla \V.57. se resumen los valores calculados, a partir de los di=-

fractogramas de rayos X, del fndice de Biscaye y del grado de hinchamien

to de la montmorilionita, para la fraccion menor de .2 micras.

TABLA. V. 57,

Musstra v/p G.H.(4) Muestra V/P dilage)

- , L o
oG-11 0,77 17,5 0C-2% S
0C-12 9,57 17,5 0C-24 0,87 10,
0C-13% 0,40 17,1 ce-2t, 0,75 16,
0C-14 €,60 17,5 2026 - 17
00-15 G, 52 17,1 co-27 ¢,81 175
Co-17 0,87 17,0 o018 92 171
cc-18 0,73 17,0 ce-09 G,71 1
cCc-19 0,79 17,1 3C-30 - AN
ce-20 6,29 17,6 cc-31 I T 1%,
co-21 0,20 15,3 CC-32 0,55 1,
(C-p2 - 17,3 G0=%3% ¢, 35 17,0

e §

l.os valores de la ¢ristalinidad varian ampliamente, desde 0,29 en la mues=
tra CC-20 a 0,92 en CC-28, E| grado de hinchamlento tamblén osclla entre
margends bastante amplios. No se observa ninguna relaclbn entre los dos =

parametros,

Micas. En la fraccibn de 2 a 20 micras, se han medido diferentes parame-
tros cristalograficos pertenecientes a la ilita y la paragonita, que se resu,

men en la tabla V. 58.

A partir de los datos de bo y de los espaciados basales 0,0, 10 de las ili

tas se Rha estimado su composicion quimica. Los valores obtenidos se pre

sentan en la tabla V. 58. Asimismo se ha determinado su cristalinidad, me

dida segtin el indice de Kubler, y el tamafio de los cristales (en A) (tabla

V., 60, ).
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TARLA., y,53

3 1
Muestra by en A  (00,10)i Tlita  (0C,10)% far Agblflg}’ ’
cc-11 9,0096 1,9954 1,930 1,37
CC-12 8,9041 1,994% 1,9274 1,56
CC-13 9,009 1,7940 1,7252 1,73
CcC-14 9,0174 1,9459 1,9271 1,73
cc-15 8,982 1,997% 1,9286 1,75
cCc-17 9,0018 1,9935 1,9247 1,73
cc-15 8,9%98 1,9991 1,9301 1,73
CC-19 9,0072 1,995%9 1,233%0 1,58
CC-20 9,Cou2 2,C010 1,93%2 1,68
co-21 8,4982 1,9985 1,9314 1,69
cC-22 8,3 1,968 - -
cc-25 9,005 1,9975 ' - -
£c-27 9,0018 1,2925 - : -
Ce-28 9,0004 1,9958 1,9270 1,70
cC=-29 9,0208 1,9990 < 01,9270 1,30
0C-320) 9,096 1,004% 1,02%2 1,%1
0C-31 9,010 1,774 1,780 1,08
06-32 9,0146 1,994% 1,921 % 1,07 :
C=37 9, 0004 1,0068 1,22 7 S P !

TAZLA. Y.32 )

Nuestra Ya/Na+¥ 5i alv a1 VI Fe Mg
¢C-11 0,00 12,69 3,31 6,89 0,59 0,55
€C-12 0,00 12,32 %,58 7,55 G,23 0,19
CC-13 ¢,00 12,69 3,7 €,89 0,5% 0,55
CC-14 c,00 12,27 3,13 6,57 0,757 0,75
cC-15 0,00 12,42 3,58 7,37 0,%5 0,29
cC-17 0,01 12,51 2,49 7,22 0,44 0,38
cC-1% 0,00 12,37 3,55 7,47 0,32 0,23
cCc-19 C,00 12,33 3,3 6,79 C, Sl 2,50
CC-20 - ¢,00 12,56 3,44 7,12 0,43 0,43
cc-21 - 2,00 12,42 3,59 7,37 0,28 €,29
cC-22 0,00 12,34 3,68 7,51 0,30 0,21
cC-25 0,C0 12,59 3,31 8439 0,59 C,56
CC-27 0,07 12,51 3,49 7,02 0,43 C,37
£c-22 0,00 12,24 4,05 5, c,21 : 0,82
cc-29 0,00 12,95 3,05 5,42 0,82 0,83
=30 C4Lo 12,52 3,51 2,32 Cy50 U, 5a
CC-31 0,00 12,81 5,19 6,66 0,70 0,89
¢C=32 0,C0 12,8C 3,20 6,68 C,59 0,68
¢C-33 0,C0 12,54 3,05 2,04 0,61 . 0,82
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TABLA. V.60

ueshra Ind. FURLER fauaio de Grado de
(m.) cristal (A) metamorfismo

Iooea1 20 401 Epizona

i - - .

H 05-12 otk 309 Epizona
01213 20 259 : Anquizona

RS - - -

i SOl c7 259 Anguizona

H a~_N

i - L - - -
SRS Rt i 209 kpizona

i Te-l2 3 336 "

CoU-ZT 32 211 Anguizona

i oe-21 19 446 kpizona

| 527 - - -

! in-?") - - -

I nce2s - - -

[ oo=2o 30 229 Anquizona

| o

| L - - -

Loo-aR - - -
-9 25 23S Angquizona
Toe70 29 2%6 "
Co-31 ) .30 229 u
Coe32 30 279 "

| couss z2 211 "

Se observa que el contenido en Si, de la capa tetratdrica, en casi todas -
las muestras no llega a 12, 70 atomos y que los valores mas altos de Si -
aparecen en los niveles cercanos al muro de la columna. L-a sustitucion de-
Alpor Fe y Mg, en la capa octaédrica, alcanza valores mas bajos que en -

¢

otras columnas.

Las ilitas presentan buena cristalinidad, con valores para el indice de Ku-
bier que oscilan entre 19 vy 32 (medido en milimetros). No se ha podido me-

dir en varlas muestras por la presencia de ilitas degradadas.

E| tamafio de los cristales, segun el eje g, varfa entre Iimites muy amplios.
En general, los cristales mas pequefies se& encuentran en los tramos mas -

prbximos al muro.



La sustitucidbn de K por Na es casi
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siempre nula, Esta sustitucion se ha

encontrado solamente en dos muestras y en ambos casos el contenido en-

Na es inferior al 1%.

En las figuras V.92, y V.93,

se han representado los histogramas de -

i
distribucibn de frecuencias de los valores de bo y de los espaciados ba-~

sales d(O, 0, 10), de las ilitas de esta columna litolbgica,

900 901 9025

Fig. V. 92.
Histograma de frecuencia
de valores de bo.

S

[

1994 2002

Fig. V. 93,
Histograma de espaclados hasales
d(o, 0, 10).

En la figur'a \VV.92. puede observarse como los valores de bo varian entre

margenes muy amplios (desde 8,99 a 9,025 A). Existen dos maximos de -

frecuencia muy netos, uno a 9,00 A y otro ligeramente superior a 9,01 A,

Los espaciados basales oscilan entre limites mucho mas restringidos ( de-

1,90 a 2,002 A). -
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A 26 ci(Q0.10)

ILITA . . PARAGONITA 1
) L 4 —-1'8 * . - . 2
%0 e © o s o ?
—7 3
e ® * [ g d )
L . 4
|
4.1.6
i 1 1 1 |
199 2,00 1,92 1,93

Fig. V. 94. variacion del espaciado basal de
ilités y paragonitas en funcion del incremen
to angular 26 de las reflexiones d(0, 0, 10).

Columna '"Cuevas del Campo''.

1. Manto del Veleta, 2. Filitas alpujarrides
3. Unidad de La Caldera. c
4. Unidad de las Sabinas

g
g
P—
-
°
=)
8 o
100lT i
109k
' | ld(o.o.w) l;AR.(R)
192 1.93

Flg.V. 95, Relacion entre los espaclados
cqrr‘espond‘entes a las reflexiones 0,0,10
de ilitas y paragonitas.
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En la figura V.94, la dispersion de puntos es muy acusada, pero den -
tro de ella se aprecia una tendencia a agruparse en tres zonas. Una -~
de ellas con valores de 206 menores de 1, 70; otra zona con valores corp
prehdidos entré 1,70 y 1,80; y por Uitimo, otra con valores de incre -

merito angular proximo a 1,80.

En la figura V.95, la dispersibn de las muestras también es acusada, -
pero algo menos que en el caso anterior., L.a correlacidon que presentan

es de signo positivo.
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V. 4.3, Columna ngaza Norte'.

Se localiza dentro de la hoja de Cullar Baza (972) publicada por el Ser -
vicio Geografico del Ejército. L.as coordenadas u, T.M, son:

Techo 541 303
Muro , 560 336

Se ha levantado en la parte central del aflorainiento de la formacion de -

Baza, por la carretera de Granada a Murcia, éen el km. 165 aproximadamente.

Los sedimentos que constituyen esta columna estan subhorizontales y perte

necen, en su totalidad, a la facies evaporftica de la formacion de Baza.

Su potencia aproximada €s de 110 metros.

v —— v

La trama de toda la columna la constituyen los niveles calcareos. Depen -
diendo de la fraccidn que representan los materiales terrfgenos esos nive-
les seran calizas, calizas margosas o margas. Sus caracteristicas son si

milares a las descritas anteriopmente para otras columnas de esta misma -

formacion.

El yeso se presenta de dos maneras diferentes. Cuando forma niveles con
tinuos se observa que estan muy replegados. La simetr*ia,de los pliegues -
es nula, por lo que s€ consideran debidos a la transformacion de anhidri-
ta (sedimentos or‘iginarios) en yeso, con el consiguiente aumento de volu -
men (VERA, 1970 a). En otros casos s€ presenta maclado en punta de fle -

cha, asociado a bancos de calizas margosas o de margas de un metro de -

espesor medio en los que a veces llega a ser el componente mayoritario.

V. 4.3.2. Mineralogia. global

En la figura V.96, se ha representado la variacion en vertical de la com=-
posicion mineralbgica global. EN la tabla V.61, se esquematizan los resul-

tados del analisis cuantitativo de esta fraccion.
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| A) B) C)
Fig. V.96, Columna litolbgica '"Baza Norte'', ,A)Composici'on mineraldgica

total, B)Variacion de la relacion cuarzo/laminares. C)Variacién de la re
lacibn carbonatos mas yeso/cuarzo mas laminares.

l_os minerales detectados por difraccion de r'éyos X han sido los siguien-

tes: calcita, dolomita, cuarzo, yeso y minerales laminares.
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© TA3ZLA v.61 Composicién rineralbgica global.

Muestra  Cuarzo Calcita Dolowmita Laminar. leso Otrbs
BN-1 3 - 65 29 3 Fd.
BN-2 8 15 26 45 6
BN-3 15 - 85 i -

BN-4 4 - 38 i 58
BN=5 3 - il 17 6 Fd.
BN-6 . 5 2 68 20 5 '
BN-7 ; 5 21 40 2 . 32

La calcita unicamente se ha encontrado en el muro y hacia la parte alta

de la columna, VY siempre en cantidades inferiores al 21%.

La dolomita es el mineral mayoritario. Sus porcentajes varian desde un
56 en la muestra BN-2 hasta un 85 en BN-3. En la zona media del cor-
te es donde alcanza sus maximos valores, excepto en un nivel en el que

el yeso es mayoritario vy esta intensamente replegado.

LLa presencia de ¢uarzo a lo largo de la columna es siempre constante, -
pero en cantidades muy pequefias. La media es 6% y su porcentaje mas=-

alto no llega a superar el 15%.

E|! yeso aparece, practicamente, en todas las muestras. En alglin caso -
particular, tal como se ha indicado mas arriba, llega a representar mas

’

del 50% del total de la fraccion integra.

Ademas de los miherales descritos sé ha identificado, en los niveles BN=-1

y BN-5, trazas de feldespatos.

Las curvas B) ¥y C) de la figura V. 96. son de poca utilidad debido a la

elevada proporcion de carbonatos presentes en todas las muestras,
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Cius

Fig.V.97. Composicion minera-
logica global representada en un
diagrama ternario.

Ca+Do
cu
B Fig. V. 98. Representacion grafi-
ca de la correlacion cuarzo--mi-
nerales laminares en la muestra
50 \'ntegra.

r—o,sa
y=0,10 x - 3,60

i
1 e o e e e o e s o o o __..._..,...__.._..._.........___..__.__.__...._._..._..__

A partir de los difractogramas hemos calculado los porcentajes relativos -
de los diferentes minerales de la arcilla que constituyen las fracciones -
merior de 2 micras y entre 2 y 20 micras. Los datos obtenidos se recogen

en las tablas V.62. y V.63,
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TADLA V.62 Composicibdn inineralégica.Fracciébn menor de dos micras

—_

Muestra }lita rarag. Caolin Clort. liontm. Palig. Otros
BN-1 43 2 7 4 44 -
BN-2 S1 2 8 4 35 -
BN-3 45 4 5 5 29 14
BN-5 37 4 8 3 48 - (C1-Mo)
BN-6 27 i 6 4 63 -
BN-7 62 2 8 9 20 -

Tiiia .67 Jowpacicidn mineralégicu.Fracsidén entre 2-20 micras

wpmoen Jusrgo  lamin. “ica Parsg. Caclit. Clort. Montm. Otros

T e a6 a1l 8 - - 11 i (C1-Ho),Anf.
15 84 78 12 5 5 i
%3 o7 79 11 - 10 i
s 20 30 81 8 © - 11 1 (Cl-i'0)
-= 4 60 11 v 6 6 i (1-C1),Anf.
1 81 75 15 - 10 i Fd.

Con los datos resefiados en estas dos tablas se ha dibujado la figura V.99,
en la cual se representa la varlacidn segln la vertical de la mineralogfa -

de la fracciébn limo y de la fraccibn arcilla a lo largo de la columna.

En la fig. V.99.(A) se observa cobmo el cuarzo es sistematicamente menos-
abundante que los minerales laminares. Sus porcentajes oscilan desde 16 a

40%.

La ilita,en la fraccion de 2 a 20 micras, es el mineral fundamental, Por -
termino medio constituye mas del 75% de esta fraccion. En la fraccion ar-
cilla, sin embargo, su contenido disminuye apreciablemente; sus margenes -

varian entre 27% para el nivel BN-6 y 62% para BN-7.

l.a paragonita se presenta constantemente a lo largo de toda la columna. -
Sus porcentajes son siempre superiores en la fraccion arcilla que en la de

2 a 20 micras.
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Fig. V. 99. Variaciéon en la vertical de la composicibn mineraldgica de la
columna '"Baza Norte'', A)Cuarzo y laminares en la fraccion de 2 a 20
micras. B) Minerales de la arcilla en la fraccion de 2 a 20 micras. -
C) Minerales de la arcilla en la fraccibn -menor de 2 micras.

L.a caolinita, en la fraccibn menor de 2 micras, se ha detectado en todas
las muestras; sin embargo, en la fraccion de tamafio superior, unicamente

se ha encontradoc en dos niveles (BN-2) y (BN-6).

L.a clorita, aparece sistématicamente en todas las muestras; sus mayores
por‘centaje's se dan en la fraccidon lime., En la fraccion de tamafio arcilla

se encuentra -incluso- en menor cantidad que la caolinita.

La montmorillonita, en la fraccibn de 2 a 20 micras,

aparece siempre en -
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cantidades despreciables. Sin embargo, en la fraccibn menor de 2 micras,

en varios niveles, porcentajes superiores a los de la ilita.

La paligorskita unicamente se ha identificado en la fraccion menor de 2 -

micras del nivel BN-3. La pr‘oporci&h en que se encuentra e€s apreciable

(14%).

Interestratificados. Todos los que se han detectado son irregulares y siem

pre en cantidades minimas. En la fracclon entre 2y 20 micras se presen
tan dos tipos: clorita—-montmorillonita “e ilita-clorita. En la fraccion menor
de 2 micras sblo aparece el primer tipo. En el nivel BN-5 pensamos que

dominan las laminas de montmorillonita sobre las de clorita por la presen

cia de la reflexion a 11,8 A en el A, O, calentado a 550o C.

Otros minerales no laminares, identificados, en esta columna son los si -
gulentes: hematites, detectada en la fraccion de 2 a 20 micras de casi to,
das las muestras; anfiboles, como indiclos en los niveles BN-1 y BN-6, y
feldespatos en BN&7, Por Ultimo, en la fraccibn menor de 2 micras, unica
mente se ha detectado cuarzo en tres niveles (BN=2, BN=-3 y BN=-5), en =
cantidades no cuantizables.

En la figura V. 100. se ha representado la variacion de la composicion mi_
neralbgica de las muestras de tamafio inferior a dos micras en un diagra-

ma ternario.

Se observa que todos los puntos se disponen seglin una recta; esto nos indy
ce a pensar en un area fuente comUn para todos los sedimentos de esta -

columna.

En las figuras V. 101. y V. 102, se ha representado la correlacidon exis -

tente entre diferentes parejas de filosilicatos.
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Fig. V. 100. Composicion mi-
+ '\ neralbgica de la fraccion me
nor de 2 micras.
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Fig.V. 101. | Fig. V. 102,
r=-0, 86 r=-0, 91
y= 73,80-0, 52x y=-0, 75x L 73,90

V. 4.3.4, Parametros cristaloquimicos,

- e s i i S ks WD S . S (o et s S oo

Montmorillonita, En este mineral se han podido medir los valores del indi-

ce de cristalinidad de Biscaye y del grado de hinchamiento en el A.O. sol

vatado con etilénglicol. L.os datos obtenidos se resumen en la tabla V., 64,
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TABIA. y,64 A
masstra - V/P G.UL(A) Muestra V/P G.H.(A)
el c,31 17,3 BlN<5 i0,79 17,4
-2 o, 53 17,3 RN-5 0,85 17,3
-3 ¢,68 17,4 Bl -7 0,59 17,4

Del examen de la tabla se pueden extraer los siguientes comentarios:

- Los valores del Indice de cristalinidad son, en general, manifiestamente

bajos. Los limites varian desde 0, 53 (BN-2) & 0,85 (BN-6).
« E| grado de hinchamiento, sin embargo, apenas presenta variaciones.

- No se observa ninguna relacion entre cualquiera de estos parametros =

y la posicion de la muestra en la columna litolbgica.

Micas. Los datos relativos a parametros ¢ristalograficos de las micas, que
se exponen en la tabla V. 65. se han caleculado en la fraccibn de tamafio -

comprendlido entre 2 y 20 micras.

TABLA. V,65

Muestra bg en A (00,10)A Ilita (00,10)A Par 261(3%21’-10
BN-1 9,0125 1,9893 1,9209 1,72
BN-2 8,98%8 1,9915 1,9213 1,77
BN-3 9,0168 1,9926 1,02%2 1,74
BN-4 - 1,9993 1,9286 1,78
BN-5 9,0162 1,9940 1,92%9 1,76
BN-6 9,0138 1,9008 1,9213 1,75
BN-7 9,0084 - - -

En las tablas V.66, y V.67, se presentan datos sobre la composicion quimi
ca, asf como de la cristalinidad y tamafo de cristal, de las ilitas de esta -

columna.




Muestra La/uasy 51 al? ar’l Fe Mg
zn-1 Cy31 12,78 3,05 6,75 O,55 «,63
5i-2 _,15 12,73 3,77 7,72 C,1% G, 6%
Z).-3 3,07 2,05 3,15 3,59 G, C,75
RS ,C0 12,24 2,13 Gyl ,Te G,72
Bli=¢ €,G0 12,79 3,21 6,72 0,58 3,66
£=7 Z,2C 12,00 2T D, ] 0,55

TABLA, V.57
Muestra Ind. KUBIER Tamano de Grado de
(mm.) cristal (A) metamorfisto

BN-1 25 287 Epizona
BH-2 20 401 " ‘
BN-3 20 401 "
BN-4 - - -
BN-5 17 501 Epizona
BL-6 - - -
BN-7 31 , 223 Anquizona

El grado de sustitucibn isombrfica (Ne /NatK) varfa enormemente de unos
Aiveles a otros, En BN-5 y BN-6 la sustitucion de K por Na es nula y -
8ln embargo, en la muestra BN-1 alcanza el 31%. La cristalinidad es ele

vada; el Indice de Kubler oscila desde 1,7 a 3,1 mm,

En las figuras V. 103, y V. 104, se han representado ios histogramas de -
frecuencia de los valoris de bo y de los espaciados vasales 0,0, 10 de las

ilitas,

ar. [ .

8.'99 9.01 ; 1994

Fig. V. 103, Fig. V. 104,

En la figura V., 103, se observa como los valores de bo oscilan entre ma:_
genes relativamente amplios (desde 8,990 a 9,015 A). Se presenta un ma-

Ximo para un valor ligeramente superior a 9,010 A,
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Los esgpaciados basales varian entre limites mas estrechos (de 1,990 a -

2,002 A). La maybr frecuencia de datos se encuentra entre 1,99 vy 1, 994.

A 26 r3{a0.10) .
ILITA ' PARAGORITA 3
118
12
. ¢ . e !
. " . " 1
. d17 * 2
4
-l 1.6 i
L $ 1 .l 1 l
199 2.60 1.91 1.92

Fig. V. 105. Variacion del espaciado basal de
iliths y paragonitas en funcion del incremento
angular 20 de las reflexiones 0,0, 10, '

1. Manto del Veleta, 2.Filitas alpujarrides.
"3, Unldad de la Caldera, 4.Unldad de Las Sablnas

(Segtn Martin Ramos, 1976).

Las diferenclas entre los angulos 26 a que aparecen las reflexiones -
0,0, 10 de las ilitas vy paragonitas varian desde 1,70 a 1,80. La compa-
racion de estos valores con los de MARTIN RAMOS(IQ?ﬁ)«permite dedu-
cir que las micas lde esta serie proceden de las filitas alpujarrides o -

bien de los materiales de! manto del Veleta.
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d(00,10)1

I

2,00F

1,99}~ g

o

. ,c(00710) PAR(A)
192 193

Fig.V. 106, Relacidon entre los espaclados
correspondientes a las reflexiones 0,0, 10
de ilitas y paragonitas.

LLa correlacibn -de signo positivo- que presenta la disposicion de puntos
en la figura V. 106, nos indica que ambas micas son paragengticas y que,
por tanto, proceden de la misma area fuente (filitas alpujarrides princi -

palmente)..



V. 4. 4. Columna 1QOrce't.

Se lotaliza al S. de Orce, dentro de la hoja del mismo nombre (951). Sus
coordenadas U. T.M. son:

Techo 472 765

Muro 467 763
Los materiales que constituyen esta columna estan subhorizontales y per -
tenecen exclusivamente a la formacion de Baza. En este punto se encuen-

tra representada por sus dos tipos de facies: arenosa Yy evaporitica.

La potencia aproximada es de 75 metros.

[ it

LLa columnha esta formada por una alternancia de niveles calizos o margo =
sos y niveles de arenas con porcentajes muy altos de carbonatos., Estos =
tramos arenosos mas frecuentes al ascender en la columna, L_as caracte =

risticas de unos y otros materiales se han descrito anteriormente.

Existéd un nivel de lutitas (O-33) locallzado en la mitad inferlor de la se~

rie.

— o —— A —— S e

En la figura V. 107, se representa la variacion en vertical de la composi-
cibn mineralbgica total y en la tabla V. 68. se expone la composcion cuan-

titativa.

Las fases cristalinas detectadas son las siguientes: calcita, dolomita, -

cuarzo, laminares e indicios de feldespatos.

La calcita esta presente a lo targo de toda la columna. Sus valores mas -
bajos se& encuentran en la parte media, donde sblo alcanza el 6% en el ni
vel O-33. En general, su porcentaje medio es superior al 80% del total -

de la fraccion Integra.
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La dolomita aumenta, en notables proporciones, desde el muro hacia la
zona media de la columnd donde bruscamente desaparece, para volver -

a reaparecer en el techo del corte. Su porcentaje medio es inferior al

129% del total.

50%
o —t ot 1 |
0.241 -~ —— LA
o
27T T
—j____T_l__J_:
128 _—L—'Iij—___r_____l'—-':_
po
LA
CA
E| .35 E=—H GU
o ] '
- 1 ] 1
- 1 )
36 T
-
A) B) C)

Fig.V. 107, Columna litolégica ""Orce", A)Composicidon mineralbgica total,
B) Variacién de la relacion cuarzo/laminares. C)Variacion de la rela-
¢cibn cuarzo mas laminares/carbonatos.

l.a presencia de cuarzo es constante en todos los tramos, pero siempre

en cantidades muy pequefias. Algo similar sucede con los minerales lami

nares, que incluso llegan a representar menos del 2% en los niveles =

0O-25 y 0O-26,
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TA3LA V.68 Composicién mineraldgica global.

Muestra Cuarzo Calcita Dolomit. Lamix{a. Otros .

0-24 9 79 2 10

0-25 6 - 94 i - v o

0-26 - 26 63 11 - o : R

0-27 2 o8 - i Fd. P
: 0-28 2 95 - 3
: 0-30 5 90 - 5 Fd.

0-31 ? 84 - 9

0-32 4 89 - 7

G=33 4 6 45 44 " Fd.

0-34 12 65 11 12 Fd.

0-35 19 7% 2 6 Fd.

0-36 1C 84 2 4 Fd. :

Se ha detectado la presencia de feldespatos en varios niveles (tabla V. 68.)

pero sistematicamente en cantidades reducidas a indicios,

De la comparacion de las figuras V. 107, (B) y (C) se podria suponer la -

existencia de dos etapas en las que domino la erosibn de tipo fisico en el-

area fuente, las cuales coinc¢idirfan con el depbsito de los materiales que -
constituyen el muro y el techo de la columna. Sin embargo, la fuerte pro=-
poreibn de carbonatos, en tddo el corte nos obliga a tomatr con cautela es-

ta condlusibn,

En la figura V. 108. se ha representado, en un diagrama ternario, la com-

posicion global de las muestras de esta columna.
Cu

Fig. V. 108, Composicion mineralogi
ca de la muestra total.
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Cu
50 Fig. V. 109. Correlacidbn grafica
cuarzo--minerales laminares.
r=-0, 38
B y=12,90 - 0,20 x
s " * - LA
| N 1 |

El fndice de correlacidbn es bastante bajo; creemos que se debe a los pe-

quefios porcentajes de ambos minerales en esta columna.

V. 4,4, 3, Fracciones menor de 2 micras y entre 2 y 20 micras.

—_———————--—_—-..-_-._———.—.—_.—.—_—.—-—.....—.-—_—_--.———‘—-._

L.os estudios realizados mediante difraccion de rayos X nos han permitido -

llegar a los resultados que se resumen en las tablas V.69, y V, 70.

TABLA V.63 Composicidén mineraldgica.Fraccidn ‘menor de dos micras

Muestra TIlita ©Parag. Caolin. Clort. Montm. Falig. Otros
0-24 33 i - 5 41 21
0-25 27 - - 2 6 65  (I-Cl)
0-26 31 i - 5 5 59  (I-Cl)
0-27 33 i - 12 9 46
0-28 51 i 6 9 13 21 I4
0-30 33 i 4 6 35 21 (1-C1)
0-31 52 - 3 Vi 4 34 (I-C1)
0-32 54 - 4 10 8 24 (1-C1)
0-33 22 i 2 4 10 52 Goet.
0~34 gy i 3 7 25 21 I4
0-35 38 - - 2 14 46
0-36 43 i 13 14 10 20 I3
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TABLA V.70 Composicidén mineraldgica.Fraccibén comprendida entre 2-20P

| Muestra Cuarzo Lamin. Mica Parag. Caolin. Clort. Montm; Otros
0-24 48 52 80 9 4 Vi - (Cl-pro)
0-25 50 50 80 8 5 7 - . Fa.
0-26 62 38 77 6 i 17 -
0-27 75 25 78 10 5 7 -
0-28 7 26 78 5 11 6 - (I-Mo)
0-3C 38 62 78 13 4 5 - Fd.
0-31 54 46 76 11 - 13 - . (Cl-v0),Fd.
0-32 31 69 82 8 - 10 - '
0-33 71 29 83 ] 7 5 - (C1-Mo),Fd.
0-34 67 33 86 5 - 9 - Fd.
0-35 45. 55 98 2 i i - Palig(i)
0-36 49 51 76 14 5 5 - Fd.

A partir de estos datos se ha confeccionado la figura V. 110,

En esta figura se observa cbmo la relacion cuarzo a laminares, en la =
fraccion entre 2 y 20 micras, presenta fretuentes oscilaciones aunque es
tas se producen dantro de unos méargenes relativamente estrechos, Los =~

poercentajes de cuarzo varian entre 31 y 75,

La ilita es el mineral fundamental, principaimente en la fraccion de 2 a-
20 micras. En esta fraccibn se presenta en cantidades muy uniformes a -
lo largo de toda la columna (su media estad alrededor del 80%). En la -
fraccién menor de 2 micras, sus proporciones son sensit;lemente mas ba-
jas (la media es 40% del total). En esta misma fraccibn aparece ilita de-

gradada en tres niveles (0-28, O-34 y 0O-36),

l.a paragonita, en la fraccion limo, se presenta sistematicamente en toda-
la columna. Sus proporciones oscilan entre 2% y 14%. En la fraccibon in
ferior a 2 micras, en general, no aparece y cuando existe es en cantida-

des no cuantizables,

L.a caolinita, como puede verse en la figura V., 110. presenta una distri -
bucion muy lrregular. Sus porcentajes para la fraccion menor de 2 micras

son sensiblemente inferioores a-.los que se dan en la fraccibn de 2-20 micras.
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Fid. V. 110. Variacibon en la vertical de la composcidon mineraldgica de la
columna '"Orce'', A) Cuarzo y minerales laminares en la fraccion de 2 a
20 micras. B)Minerales de la arcilla en la fracciobn de 2 a 20 micras. -
C) Minerales de la arcilla en la fraccidbn menor de 2 micras.

L,a clorita, en cualquiera de las dos fracciones, aparece constantemente

en todas las muestras.

LLa montmorillonita se encuentra ausente totalmente en la fraccion limo; -
sin embargo en la fraccibn de tamafio inferior llega incluso al 41% del -

total ($-24).
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La paligorskita, en la fraccion entre 2 y 20 micras, unicamente se ha -
detectédo en el nivel 0—35 y en cantidades muy reducidas. Sin embargo, -
en la fraccibn de tamafio arcilla es el mineral mas abundante en varios -
tramos (O-25, 0O-26, O-27, O-33 vy O-35) con porcentajes proximos e in_
cluso superiores al 50%. E! examen de las muestr*'as 0-25 y 0O-35, por-
microscopfa electronica ha permitido comprobar la préseri&;ia de las fibras

de paligorskita (lamina IX).

Interestratificados. En la fraccibn entre 2 y 20 micras se han identifica=~

do dos tipos de interestratificados irregulares: clorita-montmorillonita e -
ilita=montmorillonita, En la fraccidn arcilla unicamente se han detectado -
el tipo segundo, Tanto en uria como en otra fraccion se encuentran en -

cantidades muy reducidas.

Otros minerales, no laminares, identificados en esta columna han sido: =
feldespatos, como indicios, én la fraccidn de 2 a 20 micras; goethita, en-
la fraccion menor de 2 micras. .

| | |
En la figura V. 111, se representa, en un diagrama ternario, la composi-~

cibn mineralbgica de la fraccion tamafio arcilla.

M u«x—Pb

/

) i
N Fig.V. 111, Composiciobn minera-
/ RN : lbgica de la fraccidon arcilla,

Ci+K 1+p
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La mayorfa de puntos quedan englobados dentro de una banda que para la

suma clorita-—caolinita oscila desde 3% a 15%.

En las figuras V. 112. y V. 113. se representan las correlaciones que se

| fe -
dan entre diferentes parejas @e minerales.

“1¢2 , ' ez
sokt o ‘ . 50 . .
| -". \“\>\\\ | - ...
\
L n 4 AZ‘M..b<2)J E i 1. ) L (\ 1 31(2-90).1)
50 50
Fig. V. 112, Flg. V. 113,
r=-0, 32 r=0, 10
y=43, 00-0, 23 x : y=0,04 ¢+ 37,60

--La correlacibn es poco significativa en cualquiera de los dos casos. El

valor del coeficiente de correlacibn es siempre inferior a 0, 32.

V. 4, 4. 4., Parametr'os cristaloquimicos.

Montmor‘lllomta
En la tabla V. 71. se resumen los valores obtenidos, a partir de los di -

fractogramas de rayos X, del indice de cristalinidad de Biscaye y del -
grado de hinchamiento de la montmorillonita en las diferentes muestras de
esta columna. Como ya se comentd anteriormente, al no existir este mine
ral en la fraccibn de tamafio limo, los valores que se dan se refeiren ex

clusivamente a la fraccion menor de 2 micras.
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PABTA. V.71

Muestra v/ G.H.(A) puestea v/ G.ﬁ.(;?
0-24 0,70 17,5 0-51 0,55 16,5
0-25 - - 0-22 0,61 18,0
0-26 - 17,1 G-%% 0,22 e
0-27 - 13,1 C-%4 0,77 17,0

- 0-28 0,73 18,2 0-35 0,22 17,7

‘0-% 0,78 16,5 0-%6 0,70 10,7

Del examen de la tabla se extraen las siguientes»consider*aciones.

Los valores del Indice de cristalinidad oscilan entre amplios margenes, L.os
extremos son 0,22 vy 0, 78. Los valores més bajos corresponden a los nive-
les que presentan mayores porcentajes de minerales detriticos, Por otra =
parte, las montmotillonitas con cristalinidad mas alta aparecen en las muesg,

tras que contienen mayores cantidades de carbonatos.

E| grado de hinchamiento varfa entre 15,65 A y 18,21 A,

Micas. En la fraccion de 2 a 20 micras se han medido diferentes parametros
cristalquimicos correspondientes a la ilita y la paragonita. Estos datos se-

exponen en la tabla V. 72.

TARLA, V.72

fuestra  bg ea A (G0.1G)A Ilita (00,10)4 Par. 826 dpo,10
I-Par
C=24 9.7:13%8 1.9947 1.9062 1,70
n23 9,120 1,382 1,9047 1,72
2 - 1,5976 1,9739 1,71
9,078 1,9942 1,9060 1,70
LGLO174 11,9935 1,%262 1,67
9,0138 1,951 - 1,928 1,69
41 rLED 1,79%5 1,905 1,70
w4g o7 1,99%2 1,9260 1,68
e S LBl 1,4 347 1,97°47 1,74
b e T1,0974 1,0294 1,73
%5 9,108 1,9959 1,9254 1,73
=25 9,0138 11,9943 1,922 1,72
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Con los datos referentes a la ilita hemos llegado a los resultados, so-

bre su composicidon, que se citan en las tablas siguientes (tablas V. 73,

y V. 74, ).

tuestra Ga/Na+k sSi alY A1V¥ Fe g
o-24 ¢,00 12,78 5,22 6,71 0,67 0,65
0-25 0,03 12,74 3,26 6,79 0,64 0,62
0-26 0,09 - - - - -
0-27 ¢,Co 12,99 3,01 6,34 0,86 c,88
0-28 0,01 12,87 3,13 6,57 0,75 0,75
0=30 6,00 12,92 3,08 6,47 0,80 0,81
0-31 - o,01 12,74 3,26 6,79 0,64 0,62
0-32 0,03 12,63 3,47 6,99 0,54 0,51
0-33 0,C0 12,66 3,44 €,94 0,57 0,53
C-34 0,00 12,63 3,87 6,99 0,5 0,51
0~35 c,CO 12,72 3,28 5,84 0,61 0,59
0-36 0,00 12,79 3,21 6,71 0,68 G,66

TABLA, V.75
Muestra Ind. KUBLER Tamafio de Grado de
(mm, ) cristal (A) metamorfismo
- 0-24 32 211 Anquizona
0-25 - - -
. 0=26 - - -
0-27 24 309 Epizona
0-28 a7 259 - Anquizona
0-30 32 211 "
0-31 27 267 " )
0-32 24 309 Epizona
0=-33 28 251 Anguizona
0-34 28 251 "
0-35 ' - - -

La sustitucidbn de Al en la capa octaédrica por Fe y Mg nos indica cierto

grado de fengitizacion de estas ilitas.

La sustitucion de K por Na es practicamente nula. El valor maximo se -

da en la muestra O-26 donde no alcanza el 1%.
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Los valores para el fndice de Kubler oscilan desde 2,4 a 3,1 mm., lo -
que nos indica una cristalinidad alta de las ilitas de esta columna. L.os-

cristales tienen un tamafio que no supera practicamente los 300 A.

En las figuras V. 114, y V. 115. se han representado los histogramas de -
distribucion de frecuencias para los valores de bo y de los espaciados -

0,0, 10 de las ilites.

i

901 9025 1994 2002

Fig. V. 114, Fig. V. 115.

Como puede observarse los valores de bo oscllan entre 9,005 vy 9,025 Ay
presentan un maximo para un valor ligeramente superior a 9,01 A, El es-
paciado basal varia desde 1,990 hasta 2, 002 siendo la mayor frecuencia -

proxima a 1,99 A.
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1.99 2.00 1.91 1.92

Fig.V, 116, Variacion del espaciado de ilitas vy
paragonitas en funcién del incremento angular
20 de las reflexiones 0,0, 10,

1. Manto del Veleta. 2,Filitas alpujarrides
3. Unidad de la Caldera,

4, Unidad de las Sabinas

(Seglin Martin Ramos, 1976).

En la figura anterior se observa cbmo la diferencia angular a que apare-

cen estas dos reflexiones en los difractogramas de A, O, varfa entre 1,66

y 1,74, | | ~
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=]

LITA(A)

Td(00,10)!

2,00

1,99

; l d(00,10) lPAR.UQ\)
1,92 1,93

Fig. V. 117. Relacion entre los espaciados
correspondientes a las reflexiones 0,0,10
de ilita y paragonita. :

Observamos Ebmo las muestras se agrupan eA URn cakipo muy restringido.
Existe una gran simiiitud entre los valores encontradaos en las micas de
esta columna y los que cita MARTIN RAMOS(1976) para las micas de las
filitas alpujarrides. Se llega a la misma conclusion al estudiar la figu-
ra anterior, que nos indica, ademas, una unidad gen’eticat similar para-

ambas micas.
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RESUMEN_DE LA FORMACION DE BAZA .

Entre las columnas litolbgicas estudiadas en esta formacion existen diferen
cias, en cuanto a litologia, que merecen sefalarse. En Cuevas del Campo, -
el Puntal y Orce estan formadas por una alternancia de niveles calizos o -
margosos y niveles de limos o de arenas y limos. Estos Ultimos materiales-
pr‘esentan‘contenidos bastante altos en carbonatos. En Baza Norte, sin em-
bargo, la trama de toda la columna la constituyen los niveles calcareos;por
otra parte aparecen niveles continuos de yeso muy replegados, hecho que-
no se presenta en las restantes series. En algunos niveles de estos, he -
mos encontrado cristales de yeso, pero nunca llegan a formar bancos con-
tinuos.

LLa composicion mineralbgica global es muy similar en todas las columnas.
E| contenido en rtuarzo y laminares es mas elevado en Cuevas del Campo-
y El Puntal; sin embargo, en las otras dos series dominan los carbonatos.
En Baza Norte la calcita unicamente aparece en tres niveles y en porcen-
tajes iriferiores a los de las restantes columnas. Algo muy similar sucede
con la dolomita pero en la columna de Orce. EIl yeso, en Baza Norte, apa
rece a lo largo de toda la serie; no obstante es inexistente en los restan
tes casos, excepto en los cuatro niveles mas altos de Cuevas del Campo,

En todas las columnas se han identificado los siguientes minerales de la -
arcilla; ilita, paragonita, caolinita, clorita, monmorillonita y paligorskita,.

l.os mayores porcentajes de ilita se encuentran en Cuevas del Campo y El
Puntal, lL.a caolinita y clorita presentan contenidos muy similares en lodos
los casos, siempre en porcentajes inferiores al 7%. L.a paragonita es el-
mineral menos abundante, incluso falta en numerosos niveles sobre todo -~
en las columnas Cuevas del Campo y Orce. En todos los niveles de esta-
Ultima columna litolbgica se encuentra la paligorskita en cantidades bastan
te altas (desde 21 a 65%). En Cuevas del Campo aparece, casi constante-
mente, en toda la mitad inferior de la serie y también en cantidades nota-
bles, Sin embargo, en El Puntal y Baza Norte sdolo se ha detectado en -
un nivel,

La cristalinidad mas elevada, de la montmorillonita, aparece en Baza Nor
te; la mas pobre en El Puntal.

Los fndices de Kubler de las ilitas de estas dos columnas son los mds ba-
jos(apr‘oxif'nadamente 2,2 mm). En cambio, en Cuevas del Campo y Orce los
valores medios de dichos fndices son bastante mas elevados (2,68 y 2,77 -
mm) respectivamente.

l.os valores mas frecuentes del b0 de las ilitas caen dentro de intervalos-
muy prbximos entre sf en las cuairo columnas litolbgicas (entre 9,01 v -
9,015 A). Debemos sefialar, no obstante, que en Cuevas del Campo ademas
de este maximo existe otro comprendido entre 9,00 y 9,005 A,
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\.5. FORMACION DE SERON-CANILES.

VERA (1970) define, bajo este nombre, el conjunto de materiales detrfti -
cos que afloran desde el S. de Baza hasta Serdn (extremo SE. de la de-
presion). Los materiales mas abundantes son los conglomerados y las arg
nas. Se presentan, también, lutitas y calizas arrecifales, pero en menor

abundancia.

E| ambiente de depbsito de esta formacion es muy complejo. En los bor -
des 9 y SW, corresponde a un depbsito fluvial. EnN otros puntos es co$g,
tera, de estuario y éen su mayor parte con influencia marina, ya que la -

comunicacibn con el mar abierto se efectuaria por este punto (VERA, 1970).

Dentro de esta formacion se han estudiado dos columnas, cuya situacion se

Indica en la figura V. 118.‘

SIERRA  OF
L0S FILABAES

Fig.\V. 118, Situaclon de las columnas |ltolbgicas
estudiadas.

(Segtin esquema de VERA, 1970 a).
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V. 5, 1. Columna "Caniles',

Se situa al SE. de la poblacibon de Caniles, dentro de la hoja de Baza -
(ne 904). Sus coordenadas U. T.M, son:

Techo 246 424
Muro 253 433

Se ha levantado, en parte, por la carretera comarcal de Caniles a Fifa_
na. L os materiales estéd subhorizontales, y la potencia aproximada de la

columna es de 54 metros.

V.5.1.1, Litologfa.

Se observa, en la columna, un dominio casi absoluto de materiales detri-
ticos; mayoritariamente conglomerados y arenas. L.os cantos estan consti-
tufdos por materiales esquistosos y calizo-dolomiticos de la zona Bética,-
s. str. El cemento de Iols conglomerados es arenoso con escasocs carbona

tos.

Las arenas estan constitufidas por fragmentos de rocas metamorficas, cuar

zo y feldespatos. EI| color que adguieren es grfs o pardo oscuro.

En la base de la columr\é se presenta un nivel de calizas margosas de co
lor blanco amarillento con gran cantidad de Clinocardium y Cerastodermas.
Se encuentra intercalado entre los dos Unicos niveles de arcillas que exis
ten en la columna, los cuales contienen frecuentes concreciones de limo -
nita.

V.5, 1.2, Mineralogfa global,

—————— i ——— —p— s o i

En la figura V. 119, se presenta la variacibn, en vertical, de la minera
logfa global de la columna, y en la tabla V. 76. los resultados del anali -

sis cuantitativo.

lLas especies mineralbgicas detectadas, por difraccion de rayos X, son =
las siguientes: calcita, dolomita, cuarzo, minerales laminares, feldespa -

tos y hematites.
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z
A) B) C)
Fig.V. 119, Columna litoldgica nCcaniles!'., A) Composicibn mineralbgica glo-
bal. B) Variacién de la reiacion cuarzo/minerales laminares, C) Varia -

cion de la relacion carbonatos/cuarze mas minerales laminares.
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TA3LA V.75 Composicidn mineralégica global,

Muestra Cuarzd Calcita Dolomita  Laminar. Ctros
CA-15 45 4 - 51 Hemt.
CA-14 76 - - 24 Hemt, Fd.
CA-13 18 - - 82 Hemt.
CA-12 66 6 - 27 Hemt, Fd.
Ca-11 25 - - 75
CA-10 7 ' - - 53
CA-9 83 - - 17
ca-8 54 31 - 15 Hemt, Fd.
ca-9 48 31 - 21 Hemt, rd.
CA-6 42 18 3 37 Hemt.
CA-5 73 - 4 23 Fd.

CA-4 51 14 10 25 Fd.

CA-3 39 15 9 37

Ca-2 7 63 10 20 Aragonito
CA-1 8 42 2 48 . Araronito

La calcita se presenta muy irregularmente;, asi falta en varios tramos, -
principalmente en los situados en la parte superior de la columna., Pensa-
mos que en la mayorfa de los casos entrarfa a formar parte del cemento=
de los niveles conglomertticos, sin embargo en los niveles inferiorés se

formarfa por precipitacién quimica.

LLa dolomita unicamente aparece en los tramos mas bajos del corte, y -
siempre en porcentajes inferiores al! 10%. Por encima del nivel CA-6 des

aparece bruscamente, ‘

El cuarzo es el mineral fundamental en esta columna. Presenta una nota -
ble disminucibn en los dos tramos mas cercanos al muro., Sus proporciones
varian entre 7% en la muestra CA-2 hasta 83% en CA-9. La variacidon en
la vertical nos puede seflalar distintas etapas en cuanto a la importancia-

de los aportes terrigenos.

Los feldespatos y la hematites aparecen en casi todas las muestras (ver -
tabla V. 75.), pero siempre en cantidades despreciables., EI| aragonito, sd-
o se ha encontrado en dos muestras (CA-1 y CA-2), en cantidades no -

cuantizables,
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Fig.V. 120, Diagrama ternario
qué representa la composicion
mineralbgica global de las -
muestras de la columna de 'Ca
niles!t, ‘

Se observa que las muestras se agrupan en tres zonas. Una de ellas se
digpone segln la recta Cuarzo=laminares=100 & muy proxima a esta recta.
Otra zona reune los puntos que tienen porcentajes, practicamente sirmila=-
res de cuarzo, laminares y carbonatos. Y por Gltimo, dos muestras (CA=1

y CA=2) en las que el cuarzo es francamente minoritario.

En la figura V. 121. se representa la correlacibn existente entre el cuar

zo y los minerales laminares en las diferentes muestras estudiadas.

cu

’

; Fig. V. 121, Correlacibn lineal de ia
g . ’ f pareja Q-laminares.

50|- ’ ‘. ‘ ) r=-0, 48
, T~ : y=63, 50-0, 50 x

V, 5. 1,3, Fracciones menor de 2 micras y entre 2 y 20 micras.

- s @ oo — — . o G e S - W S A S S0 S S —— 00 o o A G (S S U () G B g e S S S

LLa composicion mineralbgica de la fraccibn arcilla, as! como la corres -
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pondiente a la fraccion comprendida entre dos y veinte micras se recoge

en la tabla V.76 y VV.77. en las que se presenta una estimacion de los -

po}‘centajes relativos de cada mineral.

TABLA V.76 Composicidn mineraldgica.Fraccidédn menor de dos micras

Muestra flita Parag. Caolin Clort. dontm, Palig. Otros

Ch-15 44 3 8 14 31 - Goet-:Iﬂ
CA-14 48 4 6 5 34 - Goet.

CA-13 G4 7 10 4 15 -

CA-12 46 3 5 5 431 - Goet.

CA-11 71 5 7 7 10 - (I-Mo)

CA-10 61 S 26 6 2 - (Cl-#o),Lepid.
CA-9 66 5 18 6 5 - (C1l-M0),Lepd.
CA-8 71 7 7 5 10 - (I~Mo),Goet.
CA-7 57 7 8 6 22 - Goet.

CA-6 71 11 4 5 9 - Goe*%.

CA-5 .19 3 - 9 70 - (Cl—Mo),Id
CA-1 45 5 - 5 45 - Goet.

Ci-3 40 4 2 4 50 i

Ca-2 . 46 5" 9 6 34 i

CA-1 v 3 8 6 39 i Goet.

TA3LA V.77 Composicidn ineralédgica.Fraccidén comprendida entre 2-20 micras

Muestra Cuafzo Lamin. vica Parag. Caolin. <Clort. HMontm. Otres
CA-15 42 58 78 9 6 7 i
CA-14 41 59 76 11 6 7 i Goet.
CA-13 Si 4E 76 8 8 8 i
CA-12 46 54 80 8 6 6 . (Cl-Mo)
CA-11 48 52 8% 7 3 7 - (01—Mo)
CA-10 40 &0 81 7 7 5 -
CA-9 55 48 74 9 8 9 i Lepido.Goet
CA-8 51 49 8% 7 4 6 i (Cl-io),Fd
CA-7 54 46 85 7 3 5 i
CAL6 43 57 83 6 5 6 i
CA=5 35 65 79 6 " 6 3 (C1-Mo)
CA-4 56 44 97 7 5 8 3
CA-3 34 66 73 8 8 5 6 (1-Ccl)
CA=2 Ly 56 77 7 10 5 2 (01-go)
CA-1 53 47 . 78 7 6 7 2 Goet.

Con estos datos se ha confeccionado la figura V. 122,
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Fig.V. 122, Esquema de variacion mineralbgica en la columna litolbgica.
A) VVariacion de cuarzo y laminares en la fracclon entre 2 y 20 micras.
B8) Variacion en la vertical de laminares en la fraccibon entre 2y 20 -
micras. C) Mineralogfa de filosilicatos én la fraccion menor de 2 mi -
cras.

En general, se trata de muestras cuya relaclon cuarzo/laminares, en la
fraccibn entre 2 y 20 micras, ées bastante homogénea, Esta relacion en~-

la mayorfa de los niveles esta proxima a la unidad.
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La ilita es el mineral mas abundante. En la fraccion de 2 a 20 micras
se presenta cogn porcentajes sensiblemente constantes a lo largo de to-
da la columna {varian entre 73 y 85), En la fraccibon arcilla se encuen
tra en cantidades que oscilan desde un 19 a un 72%, L.os niveles que-
contienen >mayor‘es proporciones de este filosilicato son los situados en
la zona intermedia de la columna. En esta misma fraccidbn se ha detec-

tado ilita degradada en las muestras CA-5 y CA-15.

‘e
10543 2 C TR )

LA

Fig. V. 123, Diagrama de difraccion de
electrones del cristal que se observa

en la microfotografia 1, lamina IV. -
Nivel hko de la red reciproca asocia-
da a la ilita de dicha fotografia.

En las microfotografias y diagramas de difraccion de electrones que se -

mueéstran en la lamina IV pueden efectuarse las siguientes observaciones:

-- red seudohexagonal, con un plano de simetrfa bien determinado que tie_
ne la orientacidon del eje a reciproco y un eje de simetrfa que en el esque

ma hacemos coincidir con el eje b reciproco.
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—~ comb el haz de electrones es perpendicular a la direccion 001, la -
condicibn necesaria de difraccibn es que hik=2n, lo que inicialmente re -
presenta una red eéspacial centrada en el interior, que podrfa correspon-

der tanto a una ilita 2M1 como a una caolinita tipo T.

—— la relacion entre los ejes a_ vy b cumple la condicion general de los~-
o o

filosilicatos a= b/3 (b, 9A; a =52 A).

—— tenikndo en cuenta la frecuente presencia de ilitas 2M, (C 2/c) en se-~
dimentos, el habito del cristal presente en la microfotograffa y su diagra
ma de difraccion no parece arriesgado afirmar que se€ trata de una ilita.-
De hecho, los factores de esiructura ‘coinciden, aproximadamente, con los
calculados por RADOSL OVICH (1954) (hay que hacer la salvedad de que -
las estimaciones de la intensidad en la fotograffa ha sido visual, lo cual-

puede dar lugar a estimaciones errbneas).

-- se observan desdoblamientos de algunos puntos que podrfan correspon-
der a imperfecciones de cristal, debidas a un crecimiento de tipo helicoi=-

dal.

l.a paragonita aparece sistematicamente en la fraccion entre 2y 20 micras,
asf como en la fraccibn arcilla., Son mayores sus proporciones en la frac

cibn de tamafio limo.

La caolinita, en la fracclbn de 2 a 20 micras, se presenta a lo largo de
toda la columna; sin embargo, en la fraccion menor de 2 micras falta en-
dos niveles (CA-4 y CA-5). Merece destacarse que éen la zona intermedia

de la columna llega a superar el 17% {(muestras CA-9 vy CA-10).

L.a clorita, en ambas fracciones, se encuentra constantemente, En general,
son mas altos sus porcentajes en la fracclbn entre 2 y 20 micras, Por -
otro lado, se aprecia como en la fraccibn arcilla sus proporciones son =

inferiores a los de la caolinita.



L_a montmorillonita en la fraccidon entre 2 y 20 micras, cuando se presen

ta lo hace, casi siempre, en cantidades no cuantizables. En la fraccion-
arcilla, en general, aparece en cantidades notables; sus porcentajes os -

cilan entre el 2 en CA-10 y 70% en el tramo CA-5.

La paligorskita unicamente se ha detectado, como indicios, en los tres ni

velés mas bajos de la columna (CA~1, CA-2 y CA-3).

Interestratificados. En la fraccibn entre 2 y 20 micras se han detectado-

dos tipos de interestratificados irregulares clorita-montmorillonita e ilita-
~clorita. Los interestratificados constituidos por laminas de clorita y de-
montmorillonita se encuentran en cantidades destacables (en los tramos -
CA-1 y CA-5 pueden llegar a representar porcentajes similarss a los de-
la suma clorita mas caolinita). En los restantes casos sus proporciones -
pueden estimarse como indicios. En la fraccion de tamafio arcilla existen,
también, interestratificados de dos tipos: clorita-montmorillonita e ilita--
-montmoriilonita. Cualquiera de los dos tipos se presenta en cantidades

no cuantizables.
Otros minerales, no laminares, identificados en esta columna han sido:

~-— en la fraccion de 2 a 20 micras: hematites, en todas las muestras. -
Goethita en algunos niveles (CA-1, CA-9 y CA-14). Lepidocrocita, unica

mente en el tramo CA-9, Feldespatos, como indicios, en la muestra CA-8.

-—- en la fraccibn menor de 2 micras: cuarzo y goethita, en cantidades muy
reducidas, en casi todos los niveles. Lepidocrocita en las muestras CA-9
y CA-10 (én los difractogramas de la muestra CA-9 las reflexiones de -
este mineral presentan intensidades muy notables; la reflexion a 6,27 A-

de la lepidocrocita alcanza mayor intensidad que la reflexion a 7 A).

En la figura V. 124, se ha representado en un diagrama ternario la compo
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sicibh mineralbgica de las fracciones de tamafio arcilla.

Mo

Fig. V. 124, Composicidon minera-
. : logica de las fracciones arcilla.

Ci+K . 1+P

En las figuras V. 125. y V. 126. se repreéentan las correlaciones entre di-

ferentes parejas de filosilicatos.

- 2 ' ) 7 Iazp
l
L L e . -\"v'
M . ) . ) \\
e N
-

) 50 N
(i .

I 1 1. i %1(2-20}"') sdes
50 .
Fig. V. 125. , I Fig. V. 126.
r= 0, 84 : | . p= - 0,97
y:

0, 47%~19, 60 ; o y= 75, 60-0, 78x
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V. 5. 1.4, Parametros cristaloquimicos.

Montmorillonita. En la tabla V.78, se exponen los valores calculados a -

partir de los difractogramas de rayos X,del Indice de cristalinidad de Big
caye y del grado de hirichamiento de la montmorillonita, para la fraccion-
menor de 2 micras.

TABLAL Y,78

Macntica VP G.H.(4a) Mucztra v/r G0 i
2A-15 0,Mm 15,83 2A-7 G0
CA-14 0,1 17,4 Chety ¢,81
Ca-13 NS 172,75 Cis5 0,51
Ch-if U, 5 17,0 Ched 0,75
STy N 17,0 Ci-3 5,37
Ch-lo 0, 24 16,5 Chae Ry i,
ChA=) e 16,8 Ca-1 0,77 10,
Ch-8 ) 1,

Se observa que los valores de cristalinidad obtenidos, en general, estan-
proximos a la unidad, lo cual nos indica una elevada cristalihidad de las-
montmorillonitas, LLa gama de valores varia entre 0,34 y 0,93, Los Indi-
ces de cristallnidad mas bajos se corresponden con los niveles mas pobres
en montmorilionita (CA-9, CA-10, CA-11 y CA-13). El grado de hincha -
miento oscila entre mardenes muy amplios(desde 16,00 a 17,60 A). No se

aprecia ninguna relacién entre los dos parametros.

Micas, Se han calculado; en la fraccion de 2 a 20 micras, diferentes pa-
rametros cristalograficos de las ilitas y las paragonitas. Los valores ob-

tenidos se presentan en las tablas V.79, y V.80.
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TABLA. ¥.78

Muestra by en A (00,10)A Ilita  (00,10)4 Par Azelfggélo
CA-15 9,0126 1,9874 1,9200 ‘1,70
CA~1ilt 9,0216 1,9885 1,9224 1,67
CcA-13 9,0150 1,9915 1,9239 ° 1,69
CA-12 9,0216 1,9901 1,9216 1,72
CA-11 9,0192 1,9893 1,9220 1,69
CA-10 9,0174 1,9908 - 1,9224 1,71
CA-9 9,0222 1,9943 1,9239 1,76
cA-8 9,0246 1,9956 1,9252 1,76
CA-7 9.0216 1,0933 1,9245 1,73
CA-6 9,0258 1,9893 1,9209 1,7%
CA-5 9,0228 1,9907 1,9215% 1,73
Ch~4 9,0174 1,9901 1,9209 1,74
Ca-3 9,02%8 1,9935 1,9255 1,72
CA-2 9,0216 1,9985 1,9278 1,77
CA-1 9,00%96 1,9935 1,9255 1,70

Con los datos relativos a las ilitas se ha llegado a unos resultados sobre

su composicibn que se exponen en las tablas siguientes.

TABLA, V.30

Muestra = Na/Nask = Si atv vt Fe g
CA-15 0,44 12,76 3,24 6,77 0,65 0,63
CA-14 c,36 12,97 3,03 6,39 0,83 0,85
CA-13 . 0,15 12,81 3,19 6,67 0,70 0,69
CA-12 ¢,25 13,43 2,57 5,57 1,23 1,32
cA-11 @ 0,31 12,01 3,09 6,49 0,78 0,79
CA-10 0,20 12,87 - 3,13 6,57 0,75 0,75
CA-9 . 0,00 12,98 3,02 6,37 0,84 0,86
ca-8 0,00 13,64 2,96 6427 0,89 0,92
CA-7 © 0,02 13,25 2,75 5,87 1,08 1,14
CA-6 0,31 . 13,06 2,04 6,22 0,92 0,95 -
CA-5 0,21 12,99 3,C1 6,34 0,86 0,88
CA-4 0,25 12,87 3,13 6,57- 0,75 0,75
CA-3 0,01 13,06 2,94 6,21 0,92 0,95
CA-2 0,00 12,97 3,03 6,39 0,83 'c,85
CA=1 0,01 12,69 3,31 6,89 0,59 0,56
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TABLA., V.81
Muestra Ina. LUBIYR Tamario de Grado de
(am.) cristal (A) metamorfismo

CA-15 33 201 Anquizona
CA-14 27 259 Anguizona
CA-13 29 243 Anquizoéna
CA-12 25 287 Epizona
CA-11 29 236 Anquizona
CA-10 23 334 Epizona
CA-9 27 267 Anquizona
CA-5 21 382 Epizona
CA-7 O 401 Epizona
CA-o 19 422 Evizona
Ci-5 - - - '
CA-4 30 . 211 Anquigéna
CA-3% 32 229 Anquizoné
Ca-2 - - -
"CA-1 20 401 Epizona

En todas las muestras ia relacidon Si/Al es mayor que 3 en la capa octa-
édrica. Este hecho, unido a la presencia constante de Fe y Mg en la ca-

pa octaédrica indica que las ilitas de esta columna son fengitas s. |.

El tamafio de los cristales segln el eje c es generalmente pequefio, lo =~

que nos puede sefialar una cierta cercanfa del area fuente,

La sustitucion de K por Na varia grandemente de unos niveles a otros -
(44% en CA-15 a 0,00% en algunos niveles). Se observa una disminucidn

del contenido en Na hacia el muro de la columna.

En las figuras siguientes (V. 127. y V. 128.) se han representado los his-
togramés de distribucibn de frecuencias para los valores de bo(A) y de -

los espaciados basales db 0. 10 de las ilitas contenidas en esta columna.
? ’



190

—
i e 1 !
‘ 902 903 - : 1994 2002
Fig. V. 127. Histograma de fre- Fig. V. 128, Espaciados basales
i ili . .
cuencia de b0 en ilitas do’ 0, 10

Se observa que Iés valores de b varian dentro de amplios margenes (de

9,010 a 9, 010), presentando un ma><|mo, no muy acusado, para un valor -

de bo ligeramente superior a 9,020 A.

lL.og valores del espaciado basal oscilan entre margenes mas estrechos: de

1,086 a 2,002 A, siendo el mas frecuente préximo a 1;994 A,

520 ¢(0010)
ILITA MRAGON |
lie .,
R’
L I e 3
. . 14
i
116
I 1 —l | i
1.99 2.00 1.52 163

Fig. V. 126, \Variacion del espaclado basal de ilitas
Y paragonitas en funciébn del incremento angular‘ 20
de 4 |

e s reflexiones dO 0. 10°

1. Manto del Veleta. 3. Filitas alpujarrides

3. Uhidad de la Caldera. 4. Unidad de las Sabinas
(Seglin Martin Ramos, 1976)
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En la figura V. 129, se observa cobmo, practicamente, todas las muestras
se agrupan dentro de los limites de 26 resefiados por MARTIN RAMOS -

(1976) para las micas pertenecientes a la formacion de filitas alpujarri -

des.
<
&
=
e Fig. V. 130. Relaciones entre los
8. espaciados correspondientes a -~
00 b ] las reflexiones 0,0, 10 de ilitay
2.001 . paragonita.
1,99} il
, ld(o,o,1o) PAR(A)
1,92 1,93

L.a dispersibn, relativamente significativa, indica que las muestras pueden
proceder de dos o mas areas fuentes., Una de estas podrfa ser, confirman

do lo dicho anteriormente, las filitas alpujarrides.

La correlacion positiva que presentan la ilita y paragonita nos lleva a pen

sar en una misma unidad de origen y en una misma &aréa fuente.
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V. 5. 2. Columna "“"Seron''.

Esta columna se situa al W, de Serbdn, dentro de la hoja Cantoria (995).

Sus coordenadas U. T, M. son:

Techo 544 133

Muro 542 134
Se ha levantado por la carretera local que une Baza con Serodn; los tra
mos mas bajos se localizan a la salida de esta Ultima poblacion. L.os se-
dimentos de la formacion SerfAn-Caniles en este punto présentan un ligero
buzamiento hacia el N, La potencia, aproximada, de la columna es de 55

metros.

V., 5.2.1. Litologfa.

I ——n O o n oo

Los materiales que constituyen esta columna son, mayoritariamente, con-=
glomerados y arenas; las lutitas son muy escasas, Ssu mayor desarrollo lo

presentan en el tramo SE-S.

L.os conglomerados se encuentran en forma de niveles o de |entejones.L_os
cantos estan constituidos, casi siempre, por micasquistos grafitosos. El-
tamafio es variable de unos tramos a otros, Yy tambieén dentro de un mismo

nivel.

’

Las arenas y areniscas est@n constitufdas por fragmentos de micasquistos
y de cuarzo; se observa, en ellas, algunas laminaciones. El color del -
conjunto es grfs o marrbdn oscuro debido al fuerte contenido de fragmen -

tos de micasquistos y otras rocas metamorficas.

Dentro del tramo SE-8 existe un nivel arrecifal, de una potencia aproxi-
mada, de 2-3 metros. Se encuentra intercalado entre materiales detrfti -
cos constituyendo biostromas (VERA, 1870 a), En la parte ;auperior‘ del =
arrecife se encuentran lumaquelas de ostreas. Por sus caracteristicas, -

podria corresponder a un arrecife costero (VERA 1970 a).
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V. 5. 2. 2. Mineralogfa. global.

En la figura V. 131, se representa la variacién, en la vertical, de la mi-
neralogfa global de la columna. En la tabla V.82, se resumen los valores

del analisis cuantitativo.

TA3LA V.82 Composicién mineralédgica global.

Yuestra Cuarzo Calcita Dolomita Latinar. Otros
BE-12 42 - - ce Yeso, Hernt.
S=Z-10 53 5 - 42 Heat.
SE-9 30 2 2 66 Hemt.
SE-8 53 3 i 4y  Hent.
SE-7 43 6 - S1 Hemt.
SE-5 45 5 i S0 Hemt.
5E-5 43 7 - 50
HE-2 71 3 24
SE-1 43 - ' - 57 Yeso

l.as fases cristalinas qué componen la fraccién integra son las siguientes:

calcita, dolomita, cuarzo, minerales laminares y hematites.

LLa calcita aparece siempre en cantidades inferiores al 7%. No se encuen
trd en los tramos que constituyen el muro y el techo dela columna (SE-1

La dolomita unicamente se ha detectado en tres muestras y siempre en

cantidades despreciables (menos del 2% de! total).

El cuarzo v los minerales laminares se encuentran constantemente a lo lar

go de la columna; representan, en conjunto, la casi totalidad de la fraccion

global.

LLa hematites se ha identificado en casi todos los niveles (unicamente no =~
aparece en las muestras SE-2 y SE-5). Sus proporciones son, sisemati -

camente, muy pequefas.

Se ha detectado la presencia de yeso en el nivel mas alto del corte (SE~-12)

en proporciones no cuantizables.

lLos valores de la relacibn cparzo/laminares estan préoximos a la unidad -
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en toda la columna, excepto en el tramo SE-2 que aumenta ligeramente.
Este hecho nos puede indicar la existencia de una etapa de fuerte veloci
dad de desmanteiémiento del area fuente durante el depbsito de los sedi-

mentos de este nivel.

5|O % 3 0 _190

r @
e sk

U

1,

A) : B) C)

Fig.V. 131, Columna litolbgica de Serdn, A) Composicion mineralogica total.
B) Variacién de la relacion cuarzo/minerales laminares. C) Variacion de la
relacibn cuarzotlaminares/carbonatos.

En la figura V., 132, se ha representado, en un diagrama ternario, la com -

posicibn mineralbgica global de las muestras de esta columna.
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En dicha figura se observa como la totalidad de las muestras se disponen
en una banda que para la suma de carbonatos oscila desde 0 a 7%. Esto

nos puede indicar un aréa fuente comln para todos los sedimentos de la -

columna.

Cu

Fig.V. 132, Composicidon mine-
ralogica de las muestras fnte-
gras.

La Ca-lo

E|! indice de correlacion de la pareja cuarzo--minerales laminares es muy

significativo.

cu

Fig. V. 133. Correlacion lineal
entre los contenidos en cuar-
zo y minerales laminares.

r=-0, 98

\\\\\ y=91, 00-0, 90 x

50

V.5, 2,3, Fracciones menor de 2 micras y de 2 a 20 micras,

A partir de los difractogramas se ha realizado una estimacion de los por-
centajes relativos de los filosilicatos que entran a formar parte, de la =~

fraccibn arcilla vy fraccibn limo, en las muestras de esta columna. L.os va
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lores calculados se recogen en las tablas V.83. y V.84,

S R .. . P .. .
TABLA V.34 Composicién mineraldgica.Fraccion menor de dos micras

Muestra Ilita Farag. Caolin. Clort. Montm. Otros
SE-12 <41 6 3 7 43 . Goet.
SE-10 a4 ? 5 . 4 40 Goet.
SE-9 7 5 > & 59 gg;iéocr.

: SE-8 ‘ 36 4 13 3 4n Goet.
SE-7 . 52 6 3 5 34 Goet.
SE-6 = 60 6 3 6 25 Goet.-Q
SE-5 59 11 4 5 21 Goet.
SE-2 © 43 va 5 4 41 Goet.
SE-1 40 5 6 4 45 Goet.

TABLA v.03¢omposicibn minerilégica.Fraccién entre 2-20 micras:

Muestra Cuarzo Lamin. Hica Parag. Caolin. Clort. Montm. Otros
SE-12 42 58 77 7 1% 3 i

SE-10 42 58 al 6 10 3 i

SE-9 46 54 80 7 11 2 i

SE-8 41 59 80 8 10 2 i

SE-7 35 65 8l 7 7 5 i (Cl=Mo)
SE-6 48 52 87 6 3 4 i (C1-Mo)
SE-5 45 55 82 8 6 4 i

SE-2 62 38 81 8 ? 4 i (Cl-Mo)
SE-1 45 55 82 7 3 3 5 (Cl-Mo)

Con los datos resefiados en estas taBlas se ha dibujado la figura V. 134,

2

El cuarzo, en la fraccion de 2 a 20 micras, presenta una distribucion muy
homogénea. En general, es ligeramente minoritario frente a los minerales—

laminares, La relacibn cuarzo a laminares esta muy proxima a la unidad.

l,a ilita, en ambas fracciones, es el mineral mas abundante; sobre todo en
la fratcion de tamafio superior a dos micras, En la mayorfa de los nive-
les representa més del B80% del total de filosilicatos. Se observa una leve
dleminuclbn hacia el techo de la columna, En la fraccion menor de 2 micras
sus proporciones varian desde un 36% (SE-8) a un 60% (SE-6). No se ob

serva ninguna variacién significativa en vertical,
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Fig. V. 134, Columna de Seron. A) Variacion de la relacion cuarzo/lamina-
res en la fraccibn entre 2 y 20 micras. B) Composicidn mineralbgica de la

fraccibn entre 2 y 20 micras. C) Mineralogla de filosilicatos en la fraccion
menor de 2 micras.

L.a paragonita, aparece sistematicamente en todas las muestras. Sus por -

centajes nunca llegan a superar el 8%, excepto en el nivel SE-5 (fraccidon

arcilla).

La clorita v caolinita se encuentran a lo largo de toda la columna. En la
fraccibn de 2 a 20 micras - es la caolinita la que presenta mayores canti -
dades; sin embargo, en la fraccidon de tamafio arcilla este hecho sb6lo su -

cede en las muestras més bajas de la columna y en algun otro nivel aisla-
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do (SE-8 § SE-10).

La montmarillonita, en la fraccion limo, aparece en todas las muestras -

per‘o‘siem'pre en cantidades no cuantizables, con la salvedad del nivel mas
bajo de la columna en donde alcanza el 5%. Sin .embargo, en .la fraccion-
menor de dos micras, sblo le supera su abundancia la ilita e incluso en-
algﬁn caso llega a dominar sobre esta Ultima. A partir del tramo SE-5, -

se observa claramente un incremento hacia el techo de la columna.

Interestratificados. Unicamente se han identificado en la fraccion de 2 a =

20 micras, y siempre formados' por laminas de clorita y montmorillonita -
apiladas é\l azar, L.a presencia, en el A, O, calentado a 5500 C, da una-
reflexion, casi siempre, con valores superiores a 12 A nos puede indicar
que dominan las laminas de clorita sobre las de montmorilionita, Los ni-
veles en que se ha comprobadd su existencia son: SE-1, SE-2, SE-6 y -

SE-7.

Otros minerales no laminares ldentificades son los sigulentes:

-= en la fraccion de 2 a 20 micras se encuentra la hematites, sistemética
mente, en todas las muestras, Sin embargo, en la fraccion mehor de dos
mlecras es la goethita la que aparece; acompafiada, en el tramo SE-10, =
por una pequefia cantidad de Iépidocrocita, El cuarzo es accidental y esta

presente en casi todos los niveles,

La figura V. 135, muestra la mineralogfa de la fraccion menor de dos mi -

cras en un diagrama ternario.

Se observa que la dispersion de puntos es relativamente debil. Todos = .
ellos se situan dentro de una banda que para la suma clorita mas caolinj_
ta varfa entre margenes muy estrechos (de 8% a 16%).Esto nos puede in

dlcar un &rea fuente comun péara todos los sedimehtos de esta columna.
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/

! \ Fig. V. 135, Composicion mine-

/ ‘ ' \ ' ralbogica de la fraccion menor
\; de dos micras.

Z . Y A
Ci+K C P+F

A continuacion se muestran las correlaciones calculadds entre diversas pa

rejas de minerales de la arcilla (figuras V., 136. y V. 137.).

Z1c2p , + ka2

- . o
i S/
sol- \ B s b .
.\'\ | / ‘
. /"
s . L S
N e S [
. .-50 v' ) ' . g B T ) B o6 .
Fig. V. 136. o | Fig. V. 137,
r=-0, 95 ' r=0, 69
y=81, 70-0, 94x y=0,90 x - 19, 60

V. 5.2.4, Parametros cristaloqufmicos.

e ——— o — o 2 1 O ok s Ll s o ks o i o S Ot s

Montmorlllonita,
En la tabla V, 85, se resumen los valores del fndice de Biscaye y del gra-

do de hinchamiento de la montmorillonita. Estos datos se han calculado en-

la fraccibn menor de dos micras.
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CTARILA. gy

Muestra V/p G.H.(A) Muestra V/P G. 1. (&)
SE-1. 0,90 17,1 BE-8 0,92 15,7
SE~2 0,9 16,9 8E-9 0,91 15,5
3E-5 0,7 17,0 SE-10 0,87 17,0
816 0,77 17,0 5F-12 0,87 17,9
=7 0,84 17,0

Los vhlores del fhdice de cristalinidad nos permiten afirmar que la montmo-
rillonita de esta ¢olumna presenta una notable cristalinidad. L.as variaciones
se realizan dentro de unos ITmites relativamente estrechos. Se han obtenido
valores desde 0,75 a 0,96. El grado de hinchamiento, no presenta, practica

mente, variaciones; oscila entre 16,80 y 17,10 A,

En general, los indices de cristalinidad mas elevados se corresponden con=-
un grado de hinchamiento menocres. Sin embargo, no se observa relacion al=

una de los dos parametros y suW posiéion en la columna,

Micas. En la fraccibn entre 2 y 20 micras se han calculado diferentes pa;-
rametros cristaloquimicos pgrtenecientes a la ilita y la paragonita, Estos da

tos se resumen en la tabla V. 86.

TABLA. V.56

Muessra by en A (00,10)4 Tita  (00,10)4 Far 426 400,10
SE-1Z 9,0258 1,9975 1,92 1,76
SE-1C 9,0258 1,7968 1,925 1,79
SE-9 9,0246 - 2,00%0 1,9344 1,74
SE-8 9,0306 © 2,000 1,9274 1,80
SE-7 9,0174 12,0000 1,9290 1,78
SE-6 9,0306 2,0026 1,93C1 1,81
8E~5 9,0258 1,974 1,9274 1,77
SE=2 9,0282 * 2,0047 1,9160 1,74
SE-1 9,0228 - 1,99%5 1,9286 1,73
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Con estos datos se ha llegado a los resuitados sobre composicion de las

ilitas que se exponen en las tablas siguientes: V. 87. y V. 88.

TAFLA, V.27

Muentra Ba/Ma+K 51 AlIV AlVI Fe i
J0-12 U,L0 13,06 2,9 5,22 ¢,82 C,0%
52-10 0,06 13,37 2,53 5,67 1,18
549 0,00 13,37 2,63 L0 1,18
LSE-8 REY 1%,37 2,67 5,67 1,13
$n=7 C,C0 12,87 3,13 ‘5,57 0,75 L
=6 0,C0 1%,18 2,82 5,00 1,01 1,7
GE-5 0,00 1%,27 2,73 5,04 1,10 1,18
BE-2 ¢,00 17,12 2,55 5,12 C,G 1,
5E-1 ¢,Co 12,499 3,01 6y 34 G,36 GynE |

TABLA. V..G8

Muestra Ind. XUBLZR Tamano de Grado de
i (mm.) cristal (a) metamorfismo
32-12 2y 267 Anguizona
SE-10 27 259 : "

© 8E-9 : 24 : 309 Epizona
SE-8 27 259 Anquizona
SE-7 20 229 "o
SE-6 26 277 Epizona
SE-5 27 267 Anquizona
SE-2 25 287 Epizona
SE-1 24 309 "

Se observa cbmo casi todas las ilitas, de esta columna, tienen mé&s de 13
atomos de Si eh la capa tetraédrica (la excepcion la constituye la muestra

SE-7); esto nos indica cierto grado de fengitizacion de estas ilitas.

El tamafio del cristal segln el eje c varfa desde 229 A a 309 A. Estos -

valores son mas bajos que los de la columna de '"Caniles'.

l.a sustitucion de K por Na es nula.

En las figuras V. 138, y V. 139, se han representado los histogramas de -
frecuencia para los valores de bo y de los espaciados basales 0,0, 10 de -

las ilitas de esta columna litolégica.
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Fig. V. 138, Histograma de Fig.V. 139, Espaciados basales
valores de bo en ilitas. 0,0, 10 de ilitas.

Observamos que los valores de bo (A) varfan entre margenes muy amplios
(desde 9,015 a 9,030 A). La mayor frecuencia se presenta en el interva-

lo 9, 025-9, 030,

L.os espaciados basales oscilan entre Iimites mas estrechos (de 1,994 hasta

2,008 A). El maximo de datos, no muy nftido, es aproximadamente a 2, 002A,

i

- A 26 =o010)
iLirs PARAGON s
. * 118 .

. . . . 2
117 2 ‘
R

116
! - ) L I |
199 "2.00 192 193

Fig. V. 140. Variacibn del espaciado basal de
ilitas y paragonitas en funcion del incremento
angular 20 de la reflexion 0,0, 10.

1. Manto del Veleta. 2,Filitas alpujarrides

3, Unidad de la Caldera 4.U. de las Sabinas
(Segtin Martin Ramos, 1976).




203

<
<
R
=
>
‘é: ¢ Fig. V. 141, Relaciones entre
, =) L ' los espaciados de las refle -
2.00}-0 R ‘ xiones 0,0, 10 de ilita y para
o 0t .gonita.
1.99
, ' d(0010) PlAR.(A)
1.92 1.93

Las consideraciones que se podrian hacer del examen de las figuras V. 140.

y V. 141, son similares a los ya descritos para la columna litolégica de -

Caniles,

Los sedimentos de Serbn es muy probable que procedan -al menos- de dos
areas fuentes, una de las cuales podrfa ser la formaclbn de fllitas alpujéa-

rrides (por comparacidon de nuestros datos con los que seflala MARTIN RA-

MOS, 1976),
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RESUMEN DE LA FORMACION DE NHSERON-CANILES",

LLa litologfa de las dos columnas litolbgicas es similar. En ellas dominan
los materiales detriticos, que son mayoritariamente conglomerados y are-
nas. lL.os cantos éstan constitufdos por materiales esquistosos y calizo~dg
lomitidos (estos Ultimos sblo aparecen en Caniles). Las Unicas diferencias
observadas, entre una y otra columna, son las siguientes: en Caniles, ia
presenicia de un nivel de calizas margosas, conteniendo abundantes restos
de lamelibranquios; en Serbdn, la existencia de un nivel arrecifal, que se
localiza en la mitad superior de la serie.

La composicidn mineralbgica global presenta algunas diferencias de peque-

fla importancia. Asf, en Serbdn el porcentaje relativo de minerales lamina,

res es superior al de Caniles (49% frente al 38% en este Ultimo punto). -

La calcita se encuentra, practicamente, en todos los niveles de Seron, =

aunque sus proporciones nunca superan el 7% del total de la muestra Inte-

gra, mientras que en Caniles su presencia esta restringida a la mitad in -

ferior de la columna (sus porcentajes, aquf, son bastante mas elevados: =

desde 14 a 63%). La dolomita en Serdon aparece esporadicamente y siempre
en cantidades minimas (menos del 2%); en Caniles, su distribucion es si -

milar a la de la calcita, aunque existen cantidades menores (desde indiclos
hasta 10% como maximo). El yeso, unicamente, se ha detectado en un ni=

vel de Serbdbn vy en cantidades no cuantizables,

LLos minerales de la arcilla, comunes a ambas series, son: Iillta, monimo-
rllionita, paragonita, caolinlita y clorita, Los dos primeros son los més -
abundantes en la fraccibn menor de 2 mleras, Por el contrario, en la =
fraccién limo, la montmorilionita es muy escasa., lL.a caolinita supera cong
tantemente a la clorita, aunque ambas son siempre poco abundantes. l-a =
paligorskita, Unicamente aparece como indicios, en los tres niveles mas -
bajos de Caniles (los cuales, como ya hemos mencionado anteriormente per
tenecen a la Formacion de Baza). Es interesante indicar la existencia de-
interedtratificados irregulares y de goethita en numerosos nivies, sobre =
todo en Caniles, v

La cristalinidad de la ilita es muy semejante en las dos columnas, alredg
dor de 2,6 mm. La de la montmorillonita es muy elevada en ambos casos,
especialmente en Serodn donde se encuentran las montmorillonitas con cris-
talinidad mas fuerte de toda la Depresion (V/P=0,87, media de la colum -
na).

LLe mismo sucede con los valores del eje b y de los espaciados basales -

0 2 o " 2
d(0, 0, 10) de las ilitas gue son los mas altos de todas las columnas I1tolo-
gleas estudladas, especlalmente en Serodn,
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V1. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
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VI. 1. MINERAL OGIA GL.OBAL.

Vi. 1.1, Formacion lacustre,

En la figura VI. 1. se ha representado, por una parte, la composicion mi-

neralbgica media de las diferentes columnas pertenecientes a la formacion-
lacustre y, por otra, la composicion media de esta formacibn, eliminando-

aquellos niveles que contienen carbonatos en porcentajes superiores al 75%.

Q

L

Fig.VI. 1. Composicibn mineralbgica media de las columnas
estudiadas en la formacidon lacustre,

Q=cuarzo, L=Minerales laminares, CiS=carbonatos mas

sulfatos. 1. Serie de Campillo, 2.Serie de Estacion de Hué-
lago, 3.Serie de Cerro de los Pinos, 4,S%erie de Solana del
Zamborino, 5. Serie de Solana de los FParadores.

1*, 2*y 3' idem. excluidos los niveles con mas del 75% de
carbonatos.

M: media aritmética de las series 1,2 y 3,
M*: idem. de las series 1 , 2, 3 vy 4.
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Esta segunda representacion se ha realizado con objeto de poder hacer un
analisis comparado con la columna Solana del Zamborino en la que no se-
ha muedtreado el Unico nivel calcareo, intercalado en la zona media de la
columna. Se han calculado también las composiciones medias correspondien
tes a las columnas de Campillo, Estacion de Huélago y Cerro de los Pi -
nos, y la media aritm’etica de estas tres columnas (excluyendo sus niveles

calizos) méas la columna Solana del Zamborino.

La posi‘cion en el diagrama ternario de las composiciones medias de las =
columnas Campillo, Estacion de Huélago y Cerro de |os Pinos corresponde,
efectivamente, a un medio de depbdsito con un elevado grado de precipita -
cién quimica, representado fundamentalmente por los carbonatos y en menor

proporciébn por algunos de los filosilicatos,

De estas tres columnas la que presenta mayor contenido en aportes detrfti
cos es la de Cerro de los Pinos, La media de estas tres columnas se si-
tua, en el diagrama, en una posicidbn muy proxima al punto que simboliza -
la eomposicibn mineralbgica media de la e6lumha Estacion de Hu&lago, por
lo que, en princlplo, se podrfa tomar como la méas representativa de la =

formacidn lacustre,

Si por él contrario, no se consideran los niveles en los que los carbona-
tos alcanzan cantidades superiores al 75%, para poder comparar con la -
columna Solana del Zamborino, la media de los cuatro cortes estarfa muy-
proxima a la de Cerro de los Pinos. Somos conscientes de que no consi -
derar la composiciﬁh mineralbgica de esos niveles carbonatados es elimi -
nar un aspecto de la precipitacion quimica importante; no obstante, nos va
a permitir establecer que ta Ultima columna litolbgica (Solana del Zambo =
rine) no es caracteristica, de eualquier forma, de un medio en el que do-
mina la precipitacidén quimica sino que presenta uma fuerte influenclia de -
aportes detrfticos. Podfamos concluir por tanto, que perteneceria a una -
facies de borde con una influencia en parte fluvial y en parte de precipita

cibn en medioc acuoso.



207

Estos datos estan de acuerdo con lo sefialado por CASAS, PENA y VERA
(1972) y por PENA (1976). Creemos ademas que no puede ser considerada
-désde el punto de vista: mineralbgico- como una columna tipo que define -

una formacion lacustre, en.la que la actividad quimica sea importante,

Tabla VI. 1. Composicion mineralbgica media de cada columna y de la for-
macion lacustre (en %).

Columna ' Q M. L am. Calcita Dolomita Yeso
Campillo (-1=) 7 16 71 : i 6
Est, Huélago (-2-) 10 21 59 10 -
Cerro Pinos(-3-)(x) 17 31 52 i -
S. Zamborino (-4-) 50 35 8 7 i
S. Paradores(-5-) 4 28 68 ~ -

VValor medio de

(=1-),(-2-) y (-3-) 1M 22 61 4 2

Valor medio de

(=1-),(~2=) y (-3-)

exclufidos los niveles

de calizas, mas(-4-) 26 36 32 6 -

i: indicios

Con los datos obtenidos no se puede establecer, con seguridad, la existen
cia de dos lagos diferentes, como afirma F’ENA(1976). Si se tienen en -
cuenta los datos de este autor para la columna Estacibn de Huélago, en -
la que distingue los dos tramos inferiores pertenecientes a la formacion -
de Gorafe-Huélago, de los restantes que serian de la formacion Solana -
del Zamborino, la composicion mineraldogica media que se obtiene para -
unos y otros es muy parecida por lo que a partir de este criterio de com

posicidbn no se puede afirmar que sean dos formaciones.

(x) Se han exclufdo los tramos pertenecientes a la formacion de Guadix,
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Si se analizan en detalle los; minerales de precipitacion quimica (calcita, -
dolomita y yeso) presentes eh las columnas de esta for‘macitbn se pueden des
tacar dos hechos: 12) las columnas (-2-) y (-4-) presentan:varios niveles -
con potrcentajes de dolomita relativamente importantes mientras que en las -
series (-1-), (-3-) y en los niveles de Solana de los Paradores, en gene-
ral, no aparece y si lo hace es en cantidades minimas. _29) la columna =
de Campillo comprende una precipitacion de sulfatos relativamente importan
te (que se desarrolla a lo largo de los niveles inferiores del corte) mien -

tras que en las restantes columnas los sulfatos, practicamente no aparecen.

Estos dos aspectos pueden ser interpretados sobre la base de considerar -
que durante una primera etapa la columna de Campillo constituyd el posible
centro del lago con desarr«o!tlo de procesos evaporfiticos; o bien, distinguir
una evolucibn diferente para;les sectores que Fépresentan la columna de -

Campillo por una parte y Iaé columnas Estacion de Huélago y Solana del

Zamborino por otra; y que se justificarfa por la presencia de yeso en el -

primer sector y de dolomita en el otro,

V1. 1.2, Formacidon de Guadizg.

En el diagrama ternario representado en la figura VI.2, se han situado -
cuatro puntos, dos corresponden a las columnas representativas de esta -
formacibn y los otros dos a niveles de la formacion de Guadix intercalados

en las columnas dé ElI Puntal y Cuevas del Campo.

Si se consideran unicamente las series que corresponden estrictamente a -
la formacibn de Guadix (S y G) se observa que existe una concordancia en
tre el contenido en minerales laminares y su distancia a la posible area -
fuente. La columna de Rfo Fardes (S) se localiza en el borde SW de la de
presibn, cerca del contacto ¢on los materiales Béticos s. str. y Subbéticos

(Slerra Arana), presentando segln VERA (1970 a) un predominio de los ni-

.
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La Ca

Fig. V1. 2. Composicibn mineralbgica media de las
columnas pertenecientes a la formacion fluvial.

G: serie de Gorafe, S: serie de Rfio Fardes

P: serie de Puntal (tramos fluviales).

CC: serie de Cuévas del Campo (tramos fluviales).
1: media aritmética de las series G,P y CC

2: media aritmética de G,S,P y CC.

veles conglomeraticos, con cantos de micasquistos vy carbonatos, sobre los

de afbcillas y arenas, lo que se refleja en la composicibn mineralbgica glo

bal, rica en cuarzo y carbonatos.
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Tabla VI.2. Compdsiciobn mineralbgica media de cada columna y del conjun-
to de la formacibn de Guadix. (en %)

Columna Cuarzo M, Laminares Calcita ‘Dolomi ta
Rio Fardes (S) 49 17 ‘ 34 i
Gorafe (G) 25 39 17 19
Puntal (P) (x) 23 25 17 35
Cuevas del Campo-

(cc) (%) 25 50 16 9

Media iar*itm'eti(ca de

(@), (P) v {CC) 24 38 17 21

Media aritmeética de

(P),(CC) vy (S) 38 31 21 15
i: indicios

Por su parte, el afloramiento de Gorafe se encuentra a mayor distanciéde su
posible &rea fuente, considerando como tal a la Sierra de Baza, y en con -
secuencia hay un sensible aumento del contenido en minerales laminares; VE,
RA (1970 a) indica que hacia el centro de la formacidon de Guadix hay un do
minlo de los niveles de menor tamafio de partfcula (arenas y lutitas), en -

colncidencia con la composicibn mineralbgica encontrada por nosotros.

Los niveles correspondientes a la formacion de Guadix intercalados en las -
series El Puntal (P) y Cuevas del Campo (CC) presentan una composicion -

mineralbgica media semejante a la de Gorafe (G), y por otra parte, cabe

4

hacer las mismas consideraciones sobre su situacion respecto de las posi =
bles areas fuentes. Debemos resaltar que los tramos pertenecientes a la co-
lumna de El Puntal (P) -temporalmente mas modernos~ estan enriquecidos en
carbonatos en relacibn con los niveles mas bajos representados en la colum-

na de Cuevas del Campo (CC).

(x) Media arlitmética de los niveles de la formacion de Guadix intercalados
en estas columnas litoldgicas.



En el diagrama triangular se observa una alineacion de los puntos -P-, -G-,
-CG-. La composicibn mineralbgica media deducida a partir de los datos ob-
tenidos permite establecer como posible columna litologica "tipo!, una serie
con un contenido muy parecido de los tres grupos de minerales (cuarzo, la_
minares y carbonatos); desde el punto de vista litolbgico esto vendria a re -
presentar una columna en |Aa que incidirfan, practicamente por igual, los ma
teriales de todas las &areas fuentes posibles, Por otra parte, si tenemos en
cuenta la situacion de las ¢olumnas en el campo, los datos calculados para-
la columna 'tipo" pueden estar falseados puesto que en ellas no se observa-
muy claramente la influencia de las zonas que bordean la Depresién por lz -
parte septentrional, En el Unico caso en que se podrfa considerar dicha in-
fluencia serfa en la columna El Puntal (P), en la que sfparece observarse-

Influencia de los materiales subbé&ticos.

Del analisis de los carbonatos se puede deducir que los sedimentos de las -
édlumnas de Gorafe (G), Cuevas del Carmpo (CC) y E! Puntal (P} muestran -
un aporte de los materiales alpujarrides, representados por la dolomita {su-~
puestamente heredada) mientras que la serie Rio Fardes (S) estarfa mas di -
rectamente influenciada por rocas del complejo de Sierra Nevada y de! subb&
tico y por tanto, los carbonatos en esta columna estan representados, casi-

x

exclusivamente, por calcita.

V1. 1. 3. Formacion de Baza.

Los puntos que representan las composiciones mineralogicas medias de las -
distintas coiumnas estudiadas en esta Formacidbn se alinean en &l diagrama -
ternario (figura VI.3,) segun una recta casi paralela a la base laminares-car
benatos, |6 que nos seflala unh porcentaje en cuarzo bastante constante, &n -
toda la cuenca, Siendo este porcentaje relativamente bajo, podemos deducir-

ademas que la sedimentacibn detrftica es de materiales fundametaimente fines.
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Fig. V1. 3. Composicidon mineralbgica media de las
columnas pertenecientes a la Formacion de Baza.

P: serie del Puntaly CC:serie de Cuevas del Campo
BN: serie de Baza Norte, O:serie de Orce.
CA*:niveles de la Formacion de Baza en la serie

de Caniles. 1:media aritmética de la Formacion

de Baza. CA:serie de Caniles, SE:iserie de Seron.

La distribucion de puntos perniiite deducir dos poblaciones, una con precipi -
taciobn mayoritaria de carbonatbs y sulfatos que r‘epr*eséntar*fa ung zona de la
cuenca con pocos aportes y dé_ caracter prestringido (indicado esto Ultimo por
la precipitacion de sulfatos); y: otra poblacién en la que dominan los minera -

les que podrfa corresponder a:zonas marginales de la cuenca.
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En apoyo de la posicion de borde de las columnas Ei Puntal (P) y Cuevas
del Campo (CC) se puede ctitar la presencia de niveles de la formacibn -
fluvial (Formacion de Guadix) intercalados en distintas partes de estas dos
columnas litologicas; estos tramos representarfan episodios mas regresi -

vos de la historia sedimentaria de la region.

‘Tabla VI. 3. Composicibn mineralbgica media de cada columna y del conjun
to de la Formacion de Baza (en %).

Columna__ ) ‘ Q .M.L_aminar'es Calcita Dolomita Yeso
El Puntal (P) 11 | 55 21 13 -
Cuevas del Campo

(cc) ' 1 62 7 20 i
Baza Norte (BN) 7 16 6 56 15
Orce (O) 9 9 76 6 -

Caniles (CA ) ‘
(niveles CA~1 y CA-2) 8 34 52 6 -

Media de la For-
macibn (x) 9 35 32 21 3

En funcion de la disposicién lineal que se observa en el diagrama y de la-
existencia de dos poblacionies, tan netamente diferenciadds, la composicion

mineralbdgica media, del conjunto, no es muy significativa.

Merece destacarse que la precipitacion quimica es variable segln ‘as zo -
nas (en Baza Norte hay carbonatos y sulfatos) mientras que en Orce los -~
sulfatos estan ausentes., L.a presencia de yeso en la columna litolbgica Ba-
za Norte (BN) indicadora de precipitacibn evaporitica, permite suponer que

se trata de una zona central de la Formacion., Por otra parte, la presen-

(x) En el calculo de las medias de cada grupo de minerales se han elimina-
do los niveles que pertenecen a la Formacidon de Guadix.



214

cia de éstas sales nos sefiala que el medio de depbsito no es un medio ma-
rino abierto, sino que es restringido con un grado de salinidad superior al-

del agua del mar.

El sector de Orce, donde la precipitacion quimica es exclusivamente de -
carbonaéos, corresponderfa a una zona de la cuenca de ambiente menos res
tringido con conexiones posibles vy mas directas con el mar abierto. Esto =
implicarfa que la Depresion pudo estar comunicada con e! mar abierto, no-
sblo por medio del valle del Almanzora segn VERA (1970 a) sino también =
por la zona situada entre las Sierras Bermeja vy Periate, Por otra parte, -
si se cdnsider‘an los datos de MARTINEZ FUENTES (comunicacibn personal)
relativos a la mineralogfa del sector de Galera en la que de nuevo seé oF) =
serva precipitacion evaporfitica, cabe pensar que la columna de Orce co =
rresponderfa al sector mas marginal del afloramiento de la Formacibn de -~

Baza, en donde los niveles de salinidad alcanzados serfan inferiores.

l.os aspectos que anteriormente hemos sefialado concuerdan con logs datos

obtenidos por MARTINEZ FUENTES (1979) en diferentes columnas levanta

das en la Formacibn de Baza. Los valores relativos a mineralogfla global

obtenidos por este autor son los siguientes:

’

Tabla V1. 4. Mineralogia global de algunas columnas de la Formacion de Ba-
za (segln datos de Martinez Fuentes, 1979).

Sector Cuarzo M. L_aminares Carbonatos " Yeso
Carramalza XX XX KXXX -
Serie A X XX XXX i
Zujar XXXX . XXXX XX -
Galera XXX ‘ XX XXXX XXX
Benamauriel X ' X ) KX XX XXX

itindicios, x:escaso, xx:medio, xxx:abundante, xxxx:muy abundante
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Destacan dos columnas litoldbgicas (Galera y Benamauriel) con una precipi -
tacibn evaporfitica importante, Si consideramos estas dos columnas mas la de
Baza Norte (BN) parece claro que la banda de precipitacibn quimica de sul_
fatos en esta cuenca tiene una direccion NE-SW y que su anchura méaxima -
pudo ser de unos 10 & 15 km. La disposicibn de esta banda alargada tiene
una direccion proxima a la de las directrices de las Béticas y muy espe -

cialmente del dominio Subbeético.

Los niveles inferiores de la columna Caniles corresponden, por su mineralo
gfa, a la Formacion de Baza; su situacion en el diagrama ternario esta -
muy proxima a la columna 'tipo'' de la formacidon, lo cual representa un sec
tor con una precipitacion de carbonatos importante (alrededor de un 65%) -
pero en la que también hay un aporte detritico representado por los minera
les laminares, lo cual indicarfa un sector relativamente cercano a una zoha
marginal, Este hecho es lbgico ya que la situacion de la columna es proxi-
ma a los umbrales representados por la Sierra de Baza y Sierra de las Es

tancias.

VI. 1.4, Formacion de Serbdn-Caniles,

En la figura VI. 3, se han representado las composiciones mineralbgicas me

dias de las dos columnas litolbgicas estudiadas en esta Formacion.

De su analisis se desprende que ambas serieg presentan un contenido mayo
ritario en cuarzo y minerales laminares, cuyas proporciones son muy simi-
lares. Este hecho merece destacarse ya que las distancias que existen des
de una U otra columna al borde de la cuenca son diferentes. Esto se ob -
sérva, incluso, en la litologfa de los sedimentos., ya que en Caniles el ta=-
mafio de los cantos que constltuyen los conglomerados es bastante menor al
que presentan los niveles de Serbdn., Ademéas, en el primer caso se apreclan
bastantes tramos de lutitas mientras gque en la segunda serie unicamente se-

ha encontrado un nivel,
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Tabla V1.5, Composiciobn mineralbgica media de las columnas litolbgicas
pertenecientes a la Formacion de Serbdn-Caniles (en %).

Columna . Cuarzo M. L aminares Calcita Dolomita
Caniles (CA) 51 37 10 2
Serbn (SE) 52 43 5 i

i+ indicios

Como se observa en esta tabla los carbonatos estan en muy pequefias canti-
dades, sobre todo en la columna de Serbn donde escasamente llegan a re =
presentar el 5%.. Dentro de este grupo destaca la poca relevancia que tiene
{& dolomita, que sdlo aparece en los tramos de la mitad inferior de Caniles,
en unos porcentajes que nunca superan el 10%; mientras que en Seroéon lo =

hace de una forma aislada y en cantidades extraordinariamente reducidas.

L.a posicion en el diagrama ternario de las composiciones mineralbglcas me_
dlag de estas dos cdlumnas es ifdicadora de un medio Be depbsito en el que
predemina el mecanismo de la herencla; per lo tanto, a partir exclusivamen
te de la mineralogfa global podemos aflrmar que el medio de depbsito de eg

ta formaclén debio ser predominantemente fluvial,

Recordemos no obstante, que en la columna de Serbn se emcuentra intercala
do hacia el techo un nivel de calizas arrecifales, el cual nos indica de un
modo bien claro el caracter marino al menos de una parte de los materiales
de la serie. Mas adelante, mediante el analisis de los minerales de la arci-
lla y de los diferentes parametros de‘ la ilita, intentaremos llegar a una =
conclusibn mas definitiva sobre el ambiente de depbsito de estas dos colum

nas.
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V1. 1.5. Analisis conjunto.

El analisis comparado de la composicién mineralbgica media de cada una de
las formaciones diferenciadas en la Depresion de Guadix-Baza, representado

en la figura VI, 4, permite realizar una serie de consideraciones de interés,

Q

L

Fig.VI. 4, Composicion mineraldbgica media de las
diferentés formaciaones de la Depresibdn
de Guadix-Baza.

S: Serbdn-Caniles, G:Guadix,
L.: lacustres, B:Baza

En primer lugar, la situacion de! punto que representa la media de la For-
macion de Guadix (G) no es correcta, si se considera el término carbonatos
bajo el concepto clasico de precipitacibn quimica, ya que, en esta formacibn,
la calcita y dolomita son mayoritariamente detrfticos., Si tenemos en cuenta

este aspecto su situacién en el diagrama triangular deberfa estar proxima al

lado del triangulo correspondiente a minerales heredados con lo que cam -



biarfa el esquema geéneral de distribucion de puntos.

Con esta perspectiva se puede considerar que en el diagrama ternario apa_
recerian, claramente, dos poblaciones de puntos; una representada por una
mineralogfa correspondiente a los datos de composiéionés medias de series
en las que domina la herencia y otra poblacion en la que domina la preci -

pitacion guimica.

L.a composicion mineralobgica de la poblacibn con dominio de la herencia re-
presentarfa medios ée depbsito en los que el ambiente serfa, esencialmente,
de caracter fluvial; mientras que la otra poblacibn, situada cerca dei vér -
tice de los carbonatos corresponderia a medios de depbsito quimicos en los
que existe un régimen de deposito terrfgeno mas o menos pr*ondnciado. No-
obstante, si se tiené en cuenta que en la composicion mineraldgica media =
de la Formacibn de Baza (B) influye, en parte, la presencia de suifatos se-
puede establecer con claridad que el medio de depbsito de esta Formacidn -
es dlferente del de la Formacidbn lacustre, en cuanto que las condiclones -

de salinidad eran distintas.

Otro hecho, que parece destacarse del analisis del diagrama, es la alinea -
cibn de los puntos -que representan las composiciones mineralbgicas medias
de las diferentes formaciones- a lo largo de la bisectriz de'I anguio de los
carbonatos, lo que viene a representar una razbn cuarzo a laminares bas -
tante constante para las distintas formaciones., Esta constancia, podria ser
consecuencia de la homogeneidad de la probable area fuente, De cualquier-
forma, la sltuacibn del punto correspondiente a la Formacibn de Guadix es
algo aleatoria puesto que, como se ha indicado anteriormente, los carbona-
tos son fundamentalmente heredados y -en ¢onsecuencia- pueden provenir del
desmantelamiento de materiales subbéticos con lo cual la posible &rea fuen-

te se duplicarfa, al menos.
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La cdnstancia en la razébn cuarzo a laminares de toda la Depresion posible
mente sea consecuencia de que los diferentes tipos de rocas, exceptuandose
los niveles carbonatados, de los materiales de las zonas internas de las Bg
ticas presenien razones cuarzo/laminares muy parecidas entre ellos y por -
tanto en diagramas en los que adicionalmente se introduce un tercer mineral,

cualquiera que sea su caracter, no tiene por qué modificar dicha razon.

Finalmente, cabe sefialar que el punto quée se separa mas de esta bisectriz -
es el correspondiente a la media aritmética de la Formacion de Baza (B), -
lo cual es lbgico ya que corresponde a una formacidon en la que es fundamen
tal la precipitacion quimica, lo cual implica la aparicibn de minerales de la
arcilla de neoformacidbn en cantidades importantes que modificarian sensible -

mente la mencionada razbn cuarzo/laminares,

En la figura VI. 5. se agrupan las correlaciones efectuadas entre cuarzoy -
minerales laminares correspondientes a las formaciones lacustres y de Guadix.
Los coeflcientes de correlacibn no son significativos excepto en la columna-
de Rio Fardes en-la que adquiere un valor igual a la unidad. Por otra par-
te, este es también el Unico caso en que la pendiente de la recta es negati-
va; eh los restantes casos la pendiente positiva de las rectas de regresion-

se pueden explicar porque la disposiicibn de la nube de puntos es tal que -

una pequefia variacibn implicarfa una pendiente de signo contrario, puesto
que los porcentajes en cuarzo y laminares fluctuan entre margenes muy es -

trechos.

En la figura VI.6. se resumen las correlaciones entre cuarzo y laminares

calculadas en las columnas pertenecientes a las formaciones de Baza y de

Serbn-Caniles,

Enh general, la correlacibn es de caracter negativo a excepcidon de las colum
nas Baza Norte y El Puntal en las que los valores van a estar muy condi =

clonados por la precipitacién quimica. L.as Unicas columnas que presentan un



valor de coeficiente de correlacion proximo a la unidad son las de Seron
y Caniles, como es lbgico las series con contenidos en minerales de pre-

cipitacibn quimica (carbonatos y yeso) méas bajos.
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Fig. VI. 5. Correlacion entre los contenidos en cuarzo
y minerales laminares.

1. Campillo, 2.Estacion de Huélago,
3, Cerro de los Pinos. ‘

4, Solana del Zamborino

5. Rio Fardes

6. Gorafe
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" Fig.VI1.6. Correlacion entre los contenidos en

cuarzo y minerales laminares.

P: el Puntal

CC: Cuevas del Campo
BN: Baza Norte

O: Orce

CA: Caniles

SE: Seron
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Vl. 2. GENESIS DE LOS MINERALES DE LA ARCILLA.

Vi, 2. 1. Introduccion.

De la observacibn de las tablas en que se expone la composicion minera-
lbgica de la fraccion menor de dos micras (tablas V.2.,V.10.,V.17.,V, 27.,
V.34, V.41., \V.48.,V.55., \.62., V.69., V.76. y V.84, ) correspon -
dientes a las distintas columnas litolbgicas estudiadas en la Depresidn de
Guadix-Baza, se deduce la existencia de dos tipos de asociaciones de mi
nerales de la arcilla; la primera, y mas extendida, constitufdé por ilita,
paragonita, clorita, caolinita y montmorillonita; mientras que la segunda -

contiene ademé&s paligorskita.

En ambos casos los mineralks fundamentales son la ilita y la montmorilio
nita, con o sin paligorskita; los restantes minerales se encuentran en -~

proporciones pequefias e incluso, ocasionalmente, pueden faltar,

Por otra parte, se pueden sefialar dos hechos: en primer lugar; que la -
razbn 1lita/montmorillonita es muy variable y en segundo lugar, que la pa_
llgorskita representa medios‘ con una imﬁortante actividad quimica; por -
tanto, hemos de pensar en I"a exitencia de, al menos, dos tipos de proce
sos fundamentales en el depbsito de los materiales de la Depresion: he -

rencia y neoformacion,

V1. 2. 2. Minerales, heredados.

V1. 2,2, 1, Micas.
lita. La consideramos, en su totalidad, como un mineral heredado. -
Puede proceder, principalmente, de los materiales Béticos s. str. en los

que es muy frecuente y abundante, fundamentalmente en micasquistos y -

fllitas; o bien, de los materiales subbéticos y prebéticos.

Seguidamente, expondremos los criterios en que nos basamos para afirmar

el origen detritico de este mineral, as! como sus posibles &areas fuentes.



l_a ilita es el mineral mas abundante en los niveles de caracter detritico
méas acusado. En la fraccion limo supera, constantemente, el 75% de los
filosilicatos; estas proporciones son netamente superiores a las que al -

canza en la fraccion arcilla,

Los parametros cristaloquimicos medidos en las ilitas de esta cuenca(los-
valores se han resumido en las tablas del capitulo V. :Resultados) coinci-
den, a grandes rasgos, con los de las micas de las &reas metamorficas-
adyacentes. Se observan, no obstante, algunas variaciones, debidas prin
cipalmente a alteraciones sufridas por estos minerales durante el trans -
porfe. Asl es frecuente apreciar asimetria en las reflexiones basales (e_s_

pecialmente en la reflexion 0,0, 1) hacia la zona de angulos mas bajos.

En la figura VI. 7, hemos representado la variacion del valor medio del -
eje bo" de las ilitas de cada columna, en funcion de la distancia al area
fuerite, L.a medida de este parametro, asi como de |os restantes, se ha -
realizado en la fraccibon de 2 a 20 micras, en la cual es el mineral fun-

damental,
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Fig. VI. 7. Relacion entre el eje b de las ilitas
y la distancia al area f%ente.
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A pesar de que la Depresion de Guadix-Baza se encuentra limitada, en -
gran parte, por mdteriales de las zonas Subbética y Prebética, y que los
relieves de la zona Bética s. str. estan constituidos, fundamentalmente,~
por los del Complejo Nevadofilabride y del Complejo Alpujarride, hemos-
considerado como &rea fuente (para poder relacionar diversos parametros
cristaloquimicos con la distancia recorrida) estos Ultimos materiales por-
su mayor proximiddd a la mayorfa de las columnas y, como veremos mas
adelante, por la presencia en casi todas las muestras de paragonita que-
sblo puede proceder de ellos (o bien de las rocas del Complejo Nevadofi
labride), De todas formas se ha calculado, también, la variacion de los-
parametros cristaloquimicos considerando como posible area fuente los -
restantes materiales (Nevadofilabride y Subbéticos) observédndose que, en-
general, no existe correlacibn alguna; principalmente, si la posible pro-

cedencia se refiere a las rocas del Subbético.

Las digtancias (en km.) se han medido en relacién al contacto de los -
mantos alpujarrides mas cercanos a cada columna, siguiendo la direccion
de la red hidrografica actual (1), por consiguiente los datos se dan por-

defecto.

No obstante, como lo que nos interesa es la variacion relativa con la -

distancia, los posibles errores quedaran, de esta forma, amortiguados.

Volviendo a la figura VI. 7., observamos que existe una ligera disminucion

de las dimensiones del eje bQ a medida quenos alejamos del area fuente,

LLa disminucion del eje bo con el transporte podrfa interpretarse como un

(1) A pesar de no coincidir exactamente egta red fluvial con la existente-
durante el depbsito de los sedimentos del Plioceno-Pleistoceno, probable

mente la de entonces pressntarfa caracteristicas muy semejantes a la ac
tual,
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efecto de hidratacion semejante al encontrado por WHITE (1960) cuando -
sustituye, en las moscovitas, iones potasio por hidronio. ORTEGA HUER
TAS (1978) observa el mismo efecto, disminucibn del eje bo, con la dis-

tancia al area fuente en las moscovitas de la "Block Formation!l.

En las figuras VI.8, vy VI.9. se presentan los histogramas de distribucion

de frecuencias del parametro b en las columnas estudiadas. lL.as diferen
° N

cias, entre unas y otras formaciones, son muy escasas; no obstante, cabe

sefialar lo siguiente:

.. Enr general, no existen maximos de frecuencias netos. Suele apa
recer mas de un maximo o la gama de valores es tan amplia, que
en realidad, lo que existe son diversos histogramas.

.o El mayor nUmero de valores, para la Formacion de Baza (P, CC,
BN y O) oscila entre 9,010 y 9,015, En la columna Cuevas del
Campo (CC) adefnas de ese maximo existe otro a 9,000 A, La -
gama de valores es muy extensa, especialmente para Cuevas del
Carmpo vy El Puntal (P) (debemos seflalar que estas dos columnas
ge situan bastanie alejadas de las rocas alpujarrides).

.. En la Formacibon Lacustre (~1-,-2-, -3~ y -4-) no aparecen -
maximos bien definidos. No obstante, se puede indicar que las-
columnas Campillo y Cerro de los Pinos (-1-. -3-) presentan -
méaximos para valores de 9,005 y 9,010 A, mientras que en las
otras dos columnas los maximos se situan entre 9,000 y 9, 005A,

. Mientras que la mayor frecuencia par'ay la ser:ie de Gorafe (G)
(relativamente proxima a las unidades alpujarrides que afloran
en la Sierra de Baza) varia entre 9,010 y 9,015 A; en la co
“lumna de Rio Fardes lo hace desde 9,000 a 9,005 A, es decir -
en esta los b son mas pequefios. Esta diferencia estd estre
chamente r‘elaocionada con su situacidén, muy prodoxima a la zona NE
de Sierra Nevada y relativamente alejada de la Sierra de Bazs,
y por tanto con la procedencia de los materiales que la consti-
tuyen.

!

En las columnas correspondientes a la Formacion de Seron-Ca-
niles (CA y SE) es donde hemos encontrado los valores de bo—
mas altos. lL.os maximos en ambas series son superiores a -
9,020 A, y en ninguna muestra hemos observado valores inferio-
res a 9,010 A, .
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Fig. VI, 8, Histogramas de frecuencla de los valores del
parametro bo en ilitas.
1. Campillo, 2, Estacion de Huelago, 3. Cerrg de los Pinos

4. Solana del Zamborino, G. Gorafe, S, Rlo Fardes
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Fig.VI. 9. Histogramas de frecuencia de los valores del
parametro b en ilitas,

P. EiI Puntal, CC, Cuevas del Campo, BN. Baza Norte

O: Orce, CA. Caniles, SE. Seron
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Un criterio adicioi:)nal que apoya el origen detritico de las ilitas es la ca—-
si total ausencia del politipo 1Md (determinado segln el métdo de VELDE
y HOWER, 1963). E!| politipo presente, en las muestras estudiadas, es el-
ZM1 caracteristico de micas de alta temperatura (YODER y EUGSTER, -
1955; DUNOYER bE SEGONZAC, 1969).'

En cuanto a la cristalinidad de la ilita (indice de Kubler) la gama de va-

lores encontrados para cada columna se expone en la figura VI. 10,
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Fig. VI. 10, Valores de cristalinidad (indice de Kubler) y
media aritmética en cada columna litolbgica( A ).
LLos valores se expresan en mm. ’

En la figura se observa que el indice de Kubler poscila entre limites muy
amplios (desde 1,70 hasta 3,40 mm). A pesar de tales divergencias, se-
aprecia cobmo &R las columnas de las formaciones de Guadix y de Serbn-
-Caniles (S, G, CA vy SE) las ;variaciones son mas restringidas, En la se-
rle de Caniles (CA) los valores prbximos a 2 mm, corresponden a los ni
veles mas bajos que, como yé se indicb, pertenecen a la Formacion de -
Baza. En Solana del Zamborlno (4) los margenes de varlacibn tamblén son
muy estrechos, aln cuahdo PENA (1976) supone que pertenece a la For -

macion L acustre, La pequefia variacion del ndice de Kubler en esta serie
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se debe ,primordialmente, a que unicamente se ha podido medir la crista-

iinidad en tres muestras correspondientes a niveles detriticos.

En la figura VI, 10. también hemos representado los valores medios de la
cristalinidad de la ilita pbar*a cada columna. Se observa que en las series
correspondientes a las formaciones lacustres y de Baza las medias pre -
sentan valores inferiores a 2,5 mm., mientras que &n las de caracter de-
trftico estos valores se situan por encima de dicho valor (incluso para los

niveles intercalados en las primeras columnas).

L.a excepcibn a esta tendencia general la constituyen las columnas de Cue
vas del Campo, Orce y Gorafe, En la primera los niveles detriticos inter
calados influyen en que el valor medio del indice sea algo mas alto; en el
caso de Orce creemos que parte de las ilitas pueden proceder, por su -
prokimidad, de materiales subbéticos y por tanto ser ilitas de cristalinidad
mas pobre que las de materiales metambrficos. En el caso opuesto, se si
tua la columna de Gorafe, la cual siendo detritica presenta, sin embargo,
un Tndice medio inferlor & 2,5 mm. Este hecho pensamos que puede deber

se a tres factores:

.. La presencia masiva de niveles detriticos relativamente groseros

(ar'enas y conglomerados) implicarfa una cristalinidad mas eleva-
da, ya que cuanto mayor es la gr‘anulometr‘fa/ mas alta es la cris
talinidad de las ilitas que se encuentran en ellos (DUNOYER DE

SEGONZAC, 1969).

.. La relativa proximidad de esta serie respecio a la Unidad de -
Hernan Valle (Unidad Alpujarride diferenciada en la Sierra de -
Baza, por DELGADO, 1978). L.as rocas de esta Unidad presen-
tan un grado de metamorfismo mas alto que el resto de las unida
des alpujarrides de esta sierra lo que implicaria, de acuerdo -
con KUBL.ER (1964, 1966 y 1968), WEBER (1972) y MARTIN RA-
MOS (1976), una cristalinidad mas elevada para las micas de la-
Unidad de Hern&n Valle,

El ultimo factor a considerar, en esta columna, es Aque en sus -
niveles mas bajos la ilita aparece junto a paligorskita, lo que -
parece indicar que existido, durante ese perfodo de deposito una
‘importante actividad quimica que actuaria en el sentido de agra -
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dar la red tipo mica.

Una adecuada valoracidn de las consideraciones expuestas, tanio de carac-
ter géneral, comb las particulares, permite suponer que las ilitas aporta -
das por los relieves circundantes (fundamentalmente los materiales alpuja -
r‘rideé) sufrieron un ligero proceso de degradacidn al que se sobreimpuso,-
en la zona de mayor actividad quimica, un segundo proceso en sentido in -
verso que explicaria el grado de cristalinidad mas alto que presentan las ~
ilitas de esta Formacion. No obstante, es conveniente tener en cuenta que
los margenes de variacion son relativamente pequefios para el conjunto de-
todas las muestras como consecuencia de que el area de procedencia es ~

bastante homogénea,

A partir de la formula de SCHERRER (1918), modificada por WEBER et al.

(1976) se ha calculado el tdmafio medio de cristalito de las ilitas,
4"4\ ! “c’ t, i

ép:20n0

400 600 800

Fig. V1. 11, Correspondencia entre diversos
Indices de cristalinidad y espe-
sor' aparente (E) de los crista-
. litos. o
A: Tndices de Kubler, B. anchura expresada

. , en grados.
C: Indices de Dunhoyer de Segonzac,

1-1 y | ¢+ anchuras medidas en radianes para las
ilitas estudiadas y muestra patron.

En la mayorfa de las muestras, los valores se ¢orresponden con un meta-

. . ) .
morfismo de epizona. También se han encontrado tamafios aue correspbnd
- e_.
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rfan a anquizona, Este Hecho no debe inducir a error y en lugar de con-
siderar que se haya alc;nzado este grado de diagénesis tan elevado en la
cuenca, se debe suponer que existio un proceso de degradacidbn de las -
ilitas metamorficas, que en un principio, presentarian una cristalinidad -

mayor.

En las figuras VI. 12. y VI, 13. se han resumido los histogramas de fre -
cuencia de los valores del espaciado basal d(0, 0, 10) de las ilitas, con -

objeto de dar una vision de conjunto y comparar con olros autores.

Se pueden hacer los siguientes comentarios:

.. 'en la mayorfa de las columnas la maxima frecuencia de datos se
dispone alrededor de 1,994 A. Unicamente, en la serie El Pun-
tal (P) y Serbdn (SE) los maximos se agrupan para valores lige-
ramente superiores (alrededor de 2,002 A).

.. los margenes de variacion, excepto en Campillo (-1-) son bas -
tante estrechos.

En general no se observa una relacidon significativa entre los valores del
par‘éme‘tr‘o bO de las ilitds y los correspondientes espaciados basales. -
MARTIN RAMOS y RODRIGUEZ GALLEGO (1976) afirman que en los man_
tos Alpujarrides el comportamiento del espaciado basatl de las moscovitas-
no es coh.erente con la variacion del parametro bo’ hecho que atribuyen -
a la existencia de efectos adicionales a los de fengitizacion., Los valores
medios, indicados por estos autores, en filitas y micasquistes de estos -
mantos son de 1,9946 y 1,9948 A, respectivamente, Este hecho apoya de-
nuevo, la hipbtesis que veniamos arrastrando, basada en consideraciones-

anteriores, en relacion con los materiales alpujarrides como area fuente,

No obstante, en las muestras correspondientes a la serie de Seron (sE),
se aprecia una clara correlacion, de caracter positivo, entre los dos pa_

rametros indicados. Esta correlacion podrfa justificarse teniendo en cuen_
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Flg. VI, 13, Hilstogramas de frecuencia de los valores del espa-
ciado basal d(0,0, 10) en las ilitas,
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ta que el comportamiento de las ilitas de esta columna es diferente al resto
de las series estudiadas y que podrfa corresponder a un comienzo de trans-

formadiones significativas de las ilitas heredadas.

En relacibn con el grado de paragonitizacion (Na/NaiK) de estas micas, en~

la tabla VI.6., resumimos los valores medios para cada columna (1).

Los datos obtenidés mediante la ecuaclén propuesta por MARTIN RAMOS y -
RODRIGUE Z GALLEGO (1976), deben considerarse con precaucion, pues en
nuestro caso las ilitas puedén presehtar‘ un cierto grado de sustitucion de. -
potasio por hidrorio, consecuencia del proceso sedimentario; este efecto ha-
ce crecer el espaciado basal de las ilitas y enmascara la presencia de so -
dio cuando se intenta determinar por ‘métodos difractometricos, Por tanto, -
@es posible que los porcentajes de sodio, que realmente tengan las mlicas, =~

sean mayores que los calculados,

(1) El valor entre paréntesis significa el numero de niveleé, de cada colum-
na, en los que existe cierto grado de sustitucion de potasio por sodio.
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Tabla VI. 6. Valores medios del grado de paragonitizacion y sustituciones

tetraédrica y octaédrica de las ilitas en cada columna.
SERIE Na/NatK Si AIIV Alv' FelMg
Campillo (-1-) 0, 04 12,64 3,36 6,97 1,03
Estacibn de Huélago |
(-2-) 0, 00 12,56 3, 44 7,12 0, 87
Cebro de los Pinos
(-3-) 0, 00 12,58 3,42 7, 08 0, 92
Solana del Zambo- , ,
rino (-4-) 0, 00 12,23 3,77 7. 54 0, 46
Rio Fardes (S) 0, 00 12,55 3,45 7,13 0, 87
Gorafe (G) 0, 01 12,61 3,39 7, 02 0,98
El Puntal (P) 0, 00 12,54 3,46 7, 15 0, 85
Cuevas del Campo
(ce) : {3) 0,01 12,64 3,36 6, 98 1, 02
Baza Norte (BN)  (a) 0, 12 12,69 3,31 6, 89 1, 11
Orce (O) (5) 0, 01 12,77 3,23 6, 74 1,26
Caniles (CA) (11) 0,17 12,97 3,02 6, 37 1,63
Sebon (SE) 0, 00 13,18 2,82 6, 01 1,99

Del examen de la tabla VI.6. se desprende que unicamente existe cierto
grado de paragonitizacion en dos columnas, Caniles (CA) y Baza Norte-
(BN). En las restantes, o es cero o practicamente no se presenta (ma-

ximo de 0,04 en Campillo -4-).

L as colurr;mas Caniles y Baza Norte son relativamente proximas a la zona
oriental de la Sierra de Baza, sector en el que los materiales del com
plejo nevadofilabride tienen una importante representacion. Por otra -
parte, si observamos la red fluvial actual y admitimos que durante el de
posito de los materiales que rellenan la Depresidn su disposicibn pudo -
ser similar, ambas columnas estarlan influldas por aportes de materiales

muy parecidos.
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Por lo tanto, si ddmitimos que las rocas del complejo ne\{adofil’a\bride han
soportado un gr-ado de metamorfismo méas alto que los materiales alpujarri
des y que la cantidad de sodio preseénte en las moscovitas y fengitas meta-
morficas aumenta con la temperatura podemos suponer que los materiales -
del ci:tado complejo han constitufdo el area fuente de varios tramos de las

columnas Caniles y Baza Norte.

En la tabla VI.6. también se representan los valores medios, para cada -
columna litolbgica,del grado de sustitucion tetraédrica y octaédrica (grado
de fengitizacion) en lag ilitas. Con estos datos se han construido las figu_

ras VIi. 14, y VI. 15,

Si

144
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124 °
SE GA g BN163 2 4
H - T " 1 | |v
25 30 35 40 Al
Fig. VI, 14, Valores medips de la sustitucion
de Si por Al en diferentes co-

lumnas iitoldgicas.

SE. Serbdn, CA. Caniles, O, Orce,

BN, Baza Norte, 1. Campillo, G. Gorafe,

3. Cerro de los Pinos, 2.Estacion de Huélago
4, Solana del Zamborino

(EI’;I el punto n2 2 coinciden las series de
R1o Fardes -S- y EI Puntal -P-).
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Fig. VI. 15. Valores medios de la sustitucibn de
Al por Fe + Mg en las diferentes
columnas litolbgicas,

(Explicacibn de la figura igual que en la
numero VI. 13.).

L.os resultados obtenlidos, en todas las columnas, son muy parecidos. L.os
margenes de variacion de la sustitucibn de Si por Allvvy de AIVl por Fe
y Mg son, en general, muy estrechos. Unicamente las columnas Serdon y -
Solana del! Zamborino se desvian, un poco, de la tendencia general. En el
primer caso se observa una razon Si/Al muy alta en la capa tetraédrica,-
comparada con las restantes series; mientras que en el segundo esta razbdtn

es bastante menor,

De nuevo se plantea, para la serie Serdn, el hecho de su desviacion signi
ficativa de comportamientd respecto de las demas columnas, que hace supo
ner que las micas de esta serie hayan sufrido un proceso sedimentario di_
ferente del resto, En relacibn a la columna Solana del Zamborino el menor
valor de la razon Si/Al se justificarfa, teniendo en cuenta que sblo se han

podido analizar tres muestras correspondientes a los niveles detrfiticos.



238

Paragonita.

Este mineral aparece en las distintas columnas de esta cuenca, de forma
casi sisteméatica, pero en proporciones relativamente bajas. Tales canti -
dades parecen inferiores a lo que cabria esperar en funcion de la abun-
dancia de este mineral en algunas de las rocas de los complejos de Sie-
rra Nevada y Alpujarride. No obstante, debemos de tener en cuenta que
el porcentaje relativo dé minerales minoritarios esta condicionado por el
de mayoritarios y en consecuencia, se puedan obtener conclusiones falsas
sobre el contenido real de alguno de estos minerales minoritarios, en es
te caso la paragonita, comparado con el correspondiente contenido en los

materiales del area fuente.

L.a paragonita ha sido considerada, durante bastante tiempo, como un mi=-
neral raro (HARDER, 1956); sin embargo, en los Ultimos afios son cada =
vez mas frecuentes las citas de este mineral en formaciones metamorficas;
asl, en cuanto a los materiales que rodean la Depresibn de Guadix~-Baza,
NIJHUIS (1964) la encuentra en paragénesis con glaucofana, epidota, albl
ta y clorita en los micasquistos de la Serie Filabride (Sierra de los Fi
labres), PUGA (1969) la cita como constituyente de ios micasquistos de

la serie Filabride en Sierra Nevada. En los materiales correspondientes

a los mantos alpujarrides también es mencionada por diferentes autores: -

GONZALEZ et al.{1970), OROZCO (1972), GALLEGOS y RODRIGUEZ GA
LLEGO (1973), ALl (1974). '

L.os posibles procesos genéticos de la paragonita en las rocas de la zona

Bé&tica han sido mencionados por GONZALEZ et al.(1970), PUGA (1969),-

MARTIN RAMOS (1976). Por otro lado, ninguno de los autores que han es
tudiado los materiales subbgticos cercancs a la Depresidn de Guadix-Baza,
menciona la presencia de paragonita (DORRONSORO, 1969; ARANA y CO-
LLETO, 1974),
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Fig.VI. 16. Variacibn del contenido medio en paragonita

En la figura VI. 16,

cion con la distancia al area fuente,

de cada columna en funcion de la distancia
al area fuente (fraccibn menor de 2 micras).

se ha reprsentado la variacion de paragonita en rela -

considerando como tal area los mate -

riales alpujarrides. Se observa, como existe una tendencia general a dismi

nuir las proporciones las proporciones de paragonita con la distancia al

area fuente,

En fa fraccion limo tambien se observa esta tendencia general

aunque no estd tan bien definida.

En la figura VI, 16,

puesto,

se aprecia que tres columnas no siguen el

esquema pro

son: Rio Fardes (S),

Gorafe (G) y E! Puntal (P). La anomalfa de -

las dos primeras creemos que puede deberse a su situacion especial dentro-

de la cuenca., Asfi,

ticos v malaguides,

aportan paragonita, vy,

ran en

Rlo Fardes se localiza muy cerca de materiales subbée-
por lo que las rocas procedentes de estas dos zonas no

por otra parte, los materiales alpujarrides que aflo-

los relieves mas proximos a esta serie pertenecen a los mantos de -



l.a Plata, Carbonales y Alfagurara (nomenclatura de NAVARRO VIL A, 1976)
que han sufrido un metamorfismo relativamente alto (andalucita-biotita-es -

taurolita), en el que la paragonita es inestable.

En el caso de la serie de Gorafe podemos invocar los mismos hechos que-
ya vefamos al comentar la cristalinidad de la ilita, especlialmente la pre -
sencia mayoritaria de niveles detriticos groseros (esta circunstancia impli

carfa un transporte relativamente corto).

En la columna E! Puntal debemos tener en cuenta que hay intercalaciones -
de niveles detriticos correspondientss a la Formacion de Guadix y, por -
otra parte, el total de muestras estudiadas no es muy elevado (Cuevas del
Campo tiene, también, intercalaciones fluviales pero representan cuatro -
muestras de un total de veinte, por lo que la influencia de estos niveles-
detrfticos en la media del contenido en paragonita quedaria méas atenuado -

que en el caso de El Puntal).

El analisis comparado del incremento angular entre las reflexiones 0,0, 10
de ilita y paragonita de los materiales de la Depresibn con el correspon -
diente a las rocas de la zona interna de las Beticas (MARTIN RAMOS, 1976)

se pueden extraer conclusiones acerca de las posibies &regas fuentes.

Los resultados parciales y los diagramas correspondientes figuran en el -
Capftulo V., En la figura VL 17. hemos representado {os margenes de va -
riacion del incremento angular ( A20), asi como la media aritmeética de es-

te valor para cada columna (8).

En principio, cabrla esperar que los Iimites de variacibn del incremento -
angular fueran peguefios en el conjunto de los materiales de la Depresion-
respecto a los valores obtenidos en el area fuente. Sin embargo, sl se -
compara esta figura con la VI, 10, (eristalinidad de ta ilita) se observa a-

grandes rasgos, un comportamiento muy semejante. Asi, se aprecia cbmo -

3
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la mayor dispersion de los valores corresponde a las mismas columnas -
(Cuevas del Campo y Campillo), y por otra parte que los margenes de va
riacion mas estrechos se presentan, en general, en las columnas de mar-
cado caréacter detritico. Ademas, la posici’on de las medias aritméticas de

ambos parametrés, es semejante.

19

1.8-|L.L

A 26

16} : ]
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Fig. VI. 17, VVariacion de ta medida A20 y su
medid aritmética en cada columna.

Sobre la base de las consideraciones de MARTIN RAMOS(1976) acerca del
significado de la medida del A28 en las rocas de las zonas internas de -
las Béticas, cabrfa pensar que este parametro es independiente de las fluc
tuaciones quimicas en la cuenca sedimentaria. Sin embargo, nosotros en -
conttamos que los menores valores medios de dicho parametro se presentan
en los sedimentos con clara influencia quimica, en los que ha habido una -
mayor actividad ibnica, frente a los tipicamente detriticos en los que el -

proceso dominante es la herencia.

Pese a lo dicho anteriormente, parece posible comparar nuestros resulta -
dos con los obtenidos por MARTIN RAMOS (1976) para las rocas del area-
fuente, ya que las diferencias del incremento angular entre unos y otros -

materiales son muy pequefias. .



COLUMNA LITOLOGICA UNIDAD (ES) DE PROCEDENCIA

Campillo (~1-) ‘Filitas aipujarrides y Manto del Veleta

Cerro de los Pinos Filitas alpujarrides

Solana del Zamborino Filitas alpujarrides

Rio Fardes (S) Filitas alpujarrides y Complejo nevado-
fitabride.

Gorafe (G) ' ldem.

E! Punta! (P) Idem,

Cuevas del Campo (CC) idem,

Baza Norte (BN) Idem,

Orce (O) : Filitas alpujarrides

Caniles (CA) Filitas élpujarrides y Manto del Veleta

Seron (SE) Idem. |

Del analisis del cuadro anterior deducimos que la mayoria de los materiales
proceden de las filitas alpujarrides, ya que los valores ehcontrados del in-
cremento angular correspondientes al Complejo nevadoiiiabride son muy es -

casos.

Finalmente, en las figuras VI, 18, a VI.21, se han representadc las refacic
hes existetites entre los espaciados basales d(0, 0, 19 de la ilita y la para-

gonita.

En cada una de las figuras se han agrupado las muesiras correspondientes-
a una misma formaciébn; mientras que en la figura VI, 22, se recogen los va
lores de todas las formaciones representadas por areas de diferente rayado.
Como podemos observar, en todos los casos hay una cerrelacibon positiva -
entre ambos parametros lo que se puede interpretar ceme gue ambas micas-

han sufride procesos similares. Estos orocssoes, Dewlamentalmenie, repre -



sentarfan el inicio de fa hidratacion de ambas micas,

te incremento del espaciado basal.
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con el correspondien

Fig Vl.18

.10.00

L

Fig Vlae

9.60

965

-Fig V20

9.65 K

Fig V521

Relacibn entre los espaciados basales de ilita y paragonité.

1. Gorafe, 2.Rfo Fardes,
del Campo, 6.Baza Norte,
9, Camplllo,

del Zamborino,

4, El Puntal,
7. Cerro dé los Pinos;,
10. Caniles,

11,

5. Cuevas

8, Solana

Seron,

El &area bajo la curva corresponde a los valores obtenidos
por Martin Ramos (1976) para filitas alpujarrides. b, bari-

centro.
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De las figuras VI. 18 a V1. 21. también parece deducirse que la variacion
del espaciado de ambas micas es una consecuencia de la distancia al area -
fuente, mientras que en las formaciones donde la actividad quimica es im -

portante parece influir otros factores en la variacion de este espaciado.

(@] o
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x
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192 193 1.94

Fig. V1. 22. Relacion entre el conjunto
de valores de los espaciados
basales de ilita y paragonita
para cada Formacion,

Formacion de Guadix

____________ Formation de Baza

Formation de Serbn-Caniles

esreeeeesssss Formacion Lacustre

En relacidbn con la figura VI. 22, podemos observar que o5 CONICrnes COrres-
pondientes a cada una de las formaciones se superponen, io que de nuevo, -
apoya la hipbtesis de un area fuente comln, bastante homogénea, que podrfan
ser, primordialmente, los materiales alpujarrides de la Sierra de Baza; sl -
bien, en algunas columnas la desviacibn apreciada representarfa, localmente,

Influenclia de otres materliales de |la misma area fuente,
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VI. 2.2.2. Clorita.

Es también un mineral heredado con un grado de cristalinidad variable de unas
series a otras. Teniendo en cuenta que hemos supuesto como area fuente prin-
cipal, los materiales de las zonas internas de las Béticas segln hemos deduci-
do del analisis de los anteriores minerales, podemos suponer que también esta
especie mineralbgica procede de la misma zona. Algunos estudios de DELGADO
(1979) y LOPEZ AGUAYO (com. pers.) en esta zona han puesto de manifiesto -
la presencia bde cloritas de distinta composicidn que han sido clasificadas como
sheridanita, clinocloro y ripidolita, lo que indica un contenido variable en Al y

Fe.

Las cloritas encontradas en nuestras muestras, aunque no han podido ser estu-
diadas en detalle, posiblemente correspondan a las mismas especies resefadas-
en el area fuente; de acuerdo con los datos de GRIM (1953) v PETRUK (1964)-
sobre la intensidad de las distintas reflexiones basales de orden par e impar,-
podemos suponer que en la Depresion probablemente domine la ripidolita, seguj
da de cerca por la sheridanita. En trabajos posteriores intentaremos realizar-
un analisis esitemético de las cloritas, con objeto de aportar nuevos datos acer
ca de su covmportamiento en los materlales de la Depresion de Guadix-Baza. En

este sentido puede ser muy interesante determinar si las cloritas del Trfas -
subbético, caracterizadas por DORRONSORO (1969) estan mas o menos bien re

presentadas en el area estudiada por nosotros.

VI.2.2. 3. Caolinita.

En relacion con este mineral la pequefia proporcidbn en que habitualmente se pre
senta en las distintas serigs, asi como el hecho de que, al menos, en dos de-
las formaciones de la Depresidon la actividad quimica (en medios probablemente

basicos) ha sido importante nos induce a pensar que sea un mineral heredado.

El area fuente de la que puede proceder es aleatoria; no obstante, de acuer-
do con todts los hechos ya mencionhados cabe pensar que proceda fundamental -

mente de la zona sur., Diversos trabajos entre los que destacan los de GONZA
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LEZ et al.(1970), ALI (1974), ARANA vy COLETO (1874), y mas reciente -
mente ORTEGA et al.(1979) han puesto de manifiesio la presencia de caoli -
nita en los materiales de los complejos alpujarride y de Sierra Nevada. Por
otra parte, estos dltimos autores han resumido los posibles mecanismos de
formacibn de este mineral en el area fuente; quizas convenga recordar que
la caolinita probablemente derivarfa de micas y feidespatos. L.os mecanis =
mos que explican la transformacibn de estos minerales han sido propuestos
por GARRELS y HOWARD (1959), KELLER (1964), BAILY (1972), HUANG
(1973), LA IGLESIA et al.(1976), entre otros.

Un hecho que se debe destacar es la ausencia de caolinita en los niveles -
correspondientes al area de Solana de los Paradores, ausencia que podrfa-
interpretarse como el resultado de una transformacion ze dicho mineral hacia
terminos probablemente micaceos, en funcion de la =ita actividad gquimica -
desarrollada en el area y representada por los elevados porceniajes de pa-

ligorskita.

B



V1. 2. 3. Minerales de neoformacion.

Paligorskita,

Se trata de un mineral tipico de precipitacién quimica en cuencas alcali -
nas con fuér*te é:oncentr‘acfbn ionica y precipitacién de carbonatos; MILLOT
(1964) lo consideraba como ejemplo caracteristico de neoformacibn en cuen_
cas, tanto marinas como continentales, que presentaban un caracter basico
con abundancia de sflice y magnesio. De acuerdo con ello, su presencia -
en diversas columnas de la Depresidn de Guadix—Baza indicaria que, al me
nos, en determinadas zonas de la misma se habrla producido un importante
proceso de precipitacion quimica, el cual impiicaria medios acuosos estables

en el tiempo, con una concentracibn ibnlca importante.

L.os modelos de precipitacion de paligorskita propuestos por diferentes au-
tores varian segln el tipo de cuenca que se considere, Asf, MILLOT (1964,
revisado en 1970) indica que en cuencas endorreicas las secuencia minera-
lbgica, desde el borde hadia el centro de las miamas, es la representada-

en el siguiente esquema.

PPt

) Pa-Sep Sep

Fié.\/l. 23. Corte de una cuenca sedimentaria que
contiene minerales fibrosos. (Segln
Millot, 1964).



Dicho esquema ha sido modificado posteriormente por HUERTAS et al, -
(1970) en el éentido de que, al menos, algunas de las esmectitas presen-
tes sean tamBién producto de precipitacion quTmica.' Estos autores propo-

nén el esquema que se adjunta en la figura VI. 24,

- s (cu)._
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SEOIMENTARY BASIN
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HECTORITE-SEPIOL  TE - SAPONITE - PALIGORSKITE~ BEIDELLITE RaOLihiTE ATHLORITE SMICAS

Fig. VI, 24, Esquema de una secuencia ideal (geoqui-
mica y mineralbgica) de depbsito de ming
rales de la arcilla en cuencas sedimenta
rias basicas. (Segun HUERTAS et al. 1970).

De acuerdo con los célcul&s realizados por WOLLAST et al, (1968) los minge
rales fibrosos pueden formarse por precipitacion directa en presencia de -
importantes concentraciones de sllice y magnesio, para pH altos. Segln es
tos autores, soluciones mas o menos concentradas; de cualquier area, al -
entrar en cuencas evaporiticas (con exceso de la evapcracion sobre la preg
cipitacion) producen un aumento de la concentracibn ibnica y en consecuen-
cia del pH, y en presencia de silice suficiente puede precipitar montmori -

llonita; paligorskita y sepiolita,

WEABER y BECK (1977), por su parte, desarrollan un modelo de sedimen
taglbn quimica en ambientes perimarinos; destacan, dichos autores, que la
precipitacion de paligorskita parece sstar ligada a condiciones algo diferen
tes de las tipicamente marinas, con valores del pH comprendidos entre 8 -

y 9, que corresponden a cuencas con ambientes algo restringidos, Por -
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otra parte, sugieren que no se produce precipitacion directa de la pali -
gorskita. En consecuencial, su presencia es el resultado de la transformacion
de un minér‘al previo, posi‘blemente la montmorillonita, en aquellos medios -
en que hay un incremento de la concentracion de silice y magnesio. Los -
valores de log (SiO,H ) & partir de los cuales la montmorillonita podrfa -

4 4
transformarse en paligorskita se situan alrededor de -4, 209,

No obstante, los trabajos-de LA IGLESIA (1978) sobre sintesis de sepio -
lita y paligorskita parecen invalidar parcialmente la teoria propuesta por -
WEABER y BECK (opus citada), en el sentido de que hay precipitacion di
recta de paligorskita en los margenes de pH indicados (8 a 9), siempre -
que la razon entre las cohcentraciones de silice y alumina se situe alre -
dedor de Iia unidad, no teniendo lugar esta precipitacion cuando esta razén

es superior a dos.

De estos hechos parece deducirse que la actividad del ibn Al en solucibon
frente a la del Si y Mg es la determinante de la precipitacion de paligors.

kita frente a otros minerales,

La exposicion que hemos realizado sobre las condiciones de formacidén de-
la paligorskita nos permite establecer alguna precision acerca del carac -
ter de algunas formaciones de la Depresion de Guadix-Baza; asi, podemos
indicar claramente que los valores de pH alcanzados no debieron, inicial-

mente, ser superiores a 9, y que las condiciones de salinidad fueron su-

periores a'las correspondientes a medios marinos abiertos.

V1.2, 4, Minerales de doble origen.

Montmorillonita.
Este mineral se encuentra, sistematicamente, en todas las columnas lito -

lbgicas estudiadas en la Depresibn de Guadix-Baza. No obstante, su abun
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dancia relativa es diferente de unas formaciones a otras; normalmente en -
las de Guadix y Séron-Caniles se encuenira en porcentajes inferiores a -
los de las otras dos formaciones en las que la act.i\/idad quimica esta cla-
ramenté representdda por la presencia de otros silicatos de neoformacion
(paligoﬁskita) vy de‘sulfatos y carbonatos. Por tanto, cabe pensar que la -
montmorillonita puede tener un doble origen; de una parte, puede ser con-
siderada como un mineral heredado, en aquellos casos en que las colum -~
nas son de caracter fundamentalmente detritico, mientras que puede ser, -

al mends parcialmente, de neoformacion en los otros casos.

LLa procedencia de la montmorilionita de herencia es de dificil determina -
ci?jn, no obstante, siguiendo el criterio deducido para la herencia de la -
ilita y paragonita cabe pensar que el area fuente principal sea la corres_
pondiente a las estribaciones montafiosas al Sur de la Depresiony que -
corresponden a los Complejos Alpujarride y Nevadofilabride, La génesis~
de la montmorillonita en dichbs materiales podria ser deblda al desarrollio
de posibles suelos en esta ér;ea en los que se produjeron procesos de dg
gradacion de mica y otros filiosilicatos a montmorillonita por intermedio =
de interestratificados diversds, segln mecanismos expuestos por diferen -
tes autores (MARTIN \/IVAL_DI y MACEWAN, 1958; DROSTE, 1962; VENIA-
LE y VAN DER MAREL., 1963;; MILL_OT, 1964; NAGASAWA y TSUZUKI, -
1972; NISHIYAMA y SHIMODA, 1975; SUDOC y SHIMODA, 1978, etc. ).

Aunque se supone como area fuente principal las ya indicadas, no se pue-
de excluir la posible influencia de otros relieves que rodean actualmente -~

a la Depresion, correspondiehte a los materiales Subbéeticos y Prebeéticos.

En las figuras VI, 25, vy V1. 26, se han representado el Indice de Biscaye-
y el grado de hinchamiento de la montmorillonita con la distancia a la po-
sible area fuente. Podemos destacar que en relacién con el Indice de Big
caye cabe declir que su variaEibn no esta claramente definida con la dis-

tancia al area fuente. No obstante, -analizando las columnas de acuerdo -
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con la Formacion a que peirtenecen se observa claramente que este indice
disminuye con la distancia en el caso de las Formaciones de Guadix y Se
ron-Caniles, basicamente detriticas; lo que podria ser un dato a favor del
origen heredado para la montmorillonita en estas dos formaciones. En las
columnas cbr‘r‘espondientes a las otras dos formaciones, el comportamien -
to de este indice parece independiente de la posicion de cada columna con
respecto al area fuente, su valor medio -en cada caso- parece estar mas
ligado a su situacion con respecto a las areas con mayor o menor activi-
dad quimica dentro de las formaciones lacustres o de Baza; este hecho -
parece un claro indicio de que hay también montmorilionita de neoforma -
cion ligada como indicabamos anteriormente a dos de las formaciones de la
Depresion de Guadix-Baza y cuya significacion discutiremos posteriormen_

te,

En relacion con el comportamiento del grado de hinchamiento de la montmo
rlllonita con la distancia las consideraciones que podemos reallzar son -
semejantes pero de signo contrario que las establecidas para el Indice de
Biscaye; as! podemos ver que en las columnas de las Formaclones Guadix
y Seron-Caniles hay un aumento de este grado de hinchamiento con la dis
tancia . Una excepcion a ésta tendencia esta representada por la mont -
morillonita de la columna de Rio Fardes cuyo grado de hinchamiento es -
anormalmente alto en relacion con la distancia al area ;r'uente considerada
(Sierra de Baza); este hecho podria estar en relacibn con su cercanfa a-
los rhateriales malaguides y subbéticos de Sierra Arana que pudieron ac-
tuar como posibles areas fuentes de este mineral, con un comportamiento,
en consecuencia, diferente. En las columnas de las formaciones lacustre-
y de Baza, la variacion deéel grado de hinchamiento es aleatoria en rela -
cion con |ai distancia al area fuente, sin que en ningln caso se pueda es_
tablecer conclusiones de interés en relacidn con el comportamiento de es-

te parametro.



A la luz de todos los datos anteriormente expuestos podemos decir clara -
mente que, al menos, en una proporcidon importante la montmorillonita es -
de origen quimico en gran pérte de las series de las formaciones de Baza
y lacustres. Aunque no hemos indicado hasta este momento los porcentajes
en que se encuentba este mineral, en las distintas series, se observa cla_
ramente que en las dos formaciones que estamos considerando, el conteni -
do de este mineral es mas e?evado que en las formaciones de Guadix y Se-
rbn-Caniles lo que puede interpretarse como un dato adicional en apoyo de

este segundo origen.

Las condiciones de depbsito que se pueden derivar de la presencia de este
mineral estan recogidas -entre otros- por HUERTAS et al. (1970), WEA ~
BER y BECK (1977)- al analizar tanto ambientes sedimentarios correspon-
dientes a cuencas endorreicas como a los de tipo perimarino. De acuerdo-
con los datos aportados por estos autores podemos indicar que el proceso-
de precipitacion dé este mineral se produce en medios alcalinos eéh los que

el pH debe situarse en valores inferiores a 8.

Tenlendo en cuenté —ademas~ nue la secuencia de depbsito ehcontrada por-
nosotros en estos medios comienza por la montmorillionita para conclulr en
el depdsito de paligorskita pédemos suponer que se trata de montmorillonita
en sentido estricto. El gradé de hinchamiento, relativamente alto, que se-
observa para la inmensa mayoria de las series de las formaciones lacus -

tres y de Baza apoyarfa esta hipotesis.
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Fig. VI, 25, Variacion de la cristalinidad de la montmorlllonita con la distancia
al area fuente.
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Fig.VI. 26, Relacion entre el grado de hinchamiento (G.H.) y la distancia al
area fuente.

1. Campillo, 2.Estacion de Huélago, 3. Cerroc de los Pinos, 4.Solana del Zam-
borino, 5. Solana de los Paradores, S. Rio Fardes, G:Gorafe, P:E! Puntal,
C C:Cuevas del Campo, BN:Baza Norte, O:Orce, CA:Caniles, SE:Seron,
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V1. 2.5. Transformaciones.

Las transformaciones pueden ser de dos tipos:' degradaciones o agradacio
nes. Depende de due el med‘io en que se producen sea un medio abierto o
un medio confinadé. Estas son las dos grandes vias que existen en la -
evolucf’on de los silicatos en la superficie de la corteza terrestre (MILL.OT,

1967).

LUCAS (1962) demuestra la iexistencia de transformaciones por agrada -
cien, PAQUET (1§69) y TARDY (1969) establecen los mecanismos minerald
gicos y geoquimicos de las degradaciones por alteracion superficial, Por

Ultimo, DUNOYER DE SEGONZAC (1969) indica la presencia de agradacigo

nes en la diagénesis.

Los interestratificados son los testigos indiscutibles de las trasnformacio-
nes; que estas sean resultado de procesos degradantes o de agradacion, -

depende de las condiciones del medio en que se producen (LUCAS, 1962),

En nuestras muestras hemos encontrado interestratificados de tres tipos:-
clorita—montmoril\c»lmta, ilita-clorita e ilita-montmorillonita, En el capftu-
lo de resultados se ha expuesto con detalle las muestras y columnas en -
las que aparecen. En todos los casos se encuentran en cgntidades muy re
ducidas; representan, por tanto, meros testimonios de la existencia de -
procesos de meteorizacién y alteracibn quimica, conectado con fenbmenos

de edafizacion de los que han derivado interestratificados,

ORTEGA HUERTAS (1878) recopila una serie de esquemas genéticos va -
lidos para los interestratificados detectados por &l en sedimentos y paleo
sueios de la '"Block Formation!! (Depresion de Granada). Seflalaremos gue
el area fuente de éstos materiales es bhsicamente la misma gque en nues -

tro caso; es decir, las rocas del Complejo de Sierra Nevada y eventual -



mente los materiales subbéticos y malaguides.

De todas formas, no podemos asegurar que parte de los interestratificados
detectados en nuestras muestras no sean debidos a transformaciones por -
agradacion ya que por una parte son muy numerosos los autores que ci -
tan fenbmenos de agradacion en sedimentos actuales (DIETZ, GRIM et al.
1949; GRIM y JHONS, 1954; POWER, 1957, 1959; NELSON, 1960, etc.),
y por otra existen zonas en la Depresion donde el medio de sedimentacion
tiene una concentracidn idhica elevada, debido a esto los interestratifica-
dos van a tender a reconstruir las micas y las cloritas de origen (MILLOT,
1964). Asf, la adsorcion de Mg por interestratificados desordeanados -
clorita-montmorillonita puede dar lugar a la formacibn de corrensita y de
clorita; mientras que la adsorcion de K provoca una ilitizacibn progresiva

de los interestratificados desordenados ilita~montmorillionita.

FPor otra parte la presencia de iones tales como carbonatos o cloruros, -
provocan la precipitacion de minerales silicatados, lo que frena las tramg

formaclones (LUCAS, 1962).

Sin embargo, nos inclinamos a creer que los interestratificados de nues-
tras muestras -al menos uha gran parte- deben su origen a procesos de
alteracion de filosilicatos éan el area fuente (clorita e ilita, principalmen-
te); es decir, son debidos ;a transformaciones por degradacion. Conside -
ramos este origen como el ‘mas factible por su casi total ausencia en las-
colurﬁnas que presentan una mayor actividad quimica (-1-, =2~, =3~, -5-, -
y BN) y, sin embargo, son bastante mas frecuentes en los niveles detrl -

ticos.
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V1. 3., EVOLUCION DE LAS FORMACIONES.

V1. 3.1, Formacidon lacustre.

En las columnas de esta Formacibn aparecen las dos asociaciones de mine-
rales de la arcilla ya indicadas anteriormente. En ia primera asociacion los
porcentajes de la ilita varian entre 21 y ‘66%, mientras que la montmorillo-
nita lo hace desde 10 a 65%. Para la segunda as@ciacion mineralogica los-
margenes de variacidn, para estos dos filosilicatos, oscilan entre 22-43% -
y 13-53% respectivamente, mientras que la paligorskita, en este caso, varia
desde indicios a un 42%. En cualquiera de ambas asociaciones los restantes,

minerales de la arcilla nunca superan, individualmente, el 15%,

Teniendo en cuenta, por una parte, las conclusiones a las que se ha liega_
do en el apartado anterior (ver VI.2.) en el que se ha tratado de la géne -
sis de los miherates de la arcilla y por otra, las variaciones tanto cuantl-
como cualitativamente de estos minerales a lo largo delas columnas podemos
intentar estabiécer* la evolucibn de los materiales que constituyen estas dos
Formaciones, denominadas como Formacibn de Gorafe-Huélago (VERA, 1970 a)

y Formacibn de Solana del Zamborine (PERA, 1976),

En la columna Estacion de Huélago observamos que la asociacidon mineralo -

gica dominante es la que contiene paligorskita y unicamente hay tres niveles
en los que este mineral no aparece, pero en ios que el porcentaje relativo-
de montmorillonita es superidor a 45%. En esta sltuacidon es lbgico suponer-

que la actividad quimica ha sido preponderante a lo largo de toda la colum-

na.

En la mitad inferior de la columna Campillo la asociacidn presente es la que

contiene paligorskita; en los restantes niveles, en los que no se encuentra-

este mineral, las cantidades de montmorilionita, son ~sistematicamente- su-

periores al 36%.
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En Cerro de los Pinos los niveles inferiores presentan paligorskita mientras

gue en los superiores la paragénesis mineral dominante es la primera, Se -
aprecia una importante diferencia entre los tramos E-56 y E-55 y los tramos
5-11 y S-12 (todos relacionades en la columna) en cuanto al contenido en -
montmohilloriita; asf, en Iqs dos primeros los porcentajes de este mineral son
superiores al 52% mientras que en los segundos son inferiores al 18%. Este
contraste que se r‘eflejé, también, en un importante aumento en el contenido -
de ilita en S-11 y S-12, significaria que a la altura de estos niveles se pro
dujo un sensible tambio efi el medio de depbsito que pasd a ser claramente -

fluvial y en el que todos los minerales son heredados.

En Solana_del Zamborino los niveles superiores presentan la segunda asocia_
cion mineralogica mientras que en los dos tramos inferiores aparece la pri -
mera con notables diferencias en el contenido de montmorillonita; asi en el -
nivel S-15, este mineral representa el 41% mientras que en S-16 (que se si-
tua encima del nivel anterior) solamente llega a ser el 16%. Esta diferencia-
en porcentajes de montmorillonita implicaria que durante el depbsito de estos
dos niveles se produjo una regresibn hacia un medio mas somero en el que-

de nuevo la asociacldon es tipicamente caaracteristica de procesos de herencla.

Por uUitimo, en los dos niveles de la columna Solana de los Paradores en -

los que se ha realizado un muestreo distribuido en una superficie de 100 rnz,
para determinar la importancia del afloramiento, se encuentra la segunda de-
las asociacionés mineralogicas. En este punto de la Depresidn, es donde la-
paligorskita sé presenta en mayores proporcliones (desde 40% en la muestra-

E-21-A’ hasta 75% en E-21-F),

Ademas de haber‘ establecido, en funcion de la distribucion de las distintas -
paragénesis a lo largo de las columnas de esta Formacion los niveles clara-
mente detr‘fﬂco‘s (posiblemente fluviales) en los que no se producen practica -
mente procesos de neoformacion de minerales de la arcilla, parece evidente-

otra conclusidon referente a la pos!""ble existencia de dos lagos (PENA, 1976) o

bien a una evolucidon de la posicion del lago con el tiempo.
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LLa presencia de paligorskita en los niveles inferiores de las columnas Cam-
pillo y Cerro.de los Pinos parece indicar que en una primera etapa ambos -
afloramientos constituyeron una zona relativamente central del lago; esta zona
podria evolucionar hacia el SW ya que este mineral justamente deja de apa -
recer en los niveles superiores de estas dos columnas y sin embargo, apa -
rece constantemente en los de las series Estacion de Huélago (-2-), Solana

del Zamborino {-4-) y Solana de los Paradores (-5-).

N
1

4 1§32 2 5
1 ; ) ] L

10 20 30

Flg.Vl.Z? Razbn minerales heredados/minerales
neoformados con la distanclia al area
fuente,

Del analisis de la razbn minerales heredados a minerales neoformados en fun

cibn de la distancia a la posible area fuente (figura VI.27.) se confirma que -

para esa formacion el area fuente fundamental estd situada al sur de la mis-
i

ma y estd constituida por los materiales caracter{sticos de la Sierra de Ba-~-

zZa.

oo
'

Se observa que con la distancia al area fuente hay una disminucion de la ra
zbn minerales heredados a neoformados lo cual implica que los aportes deberfar

roceder en su mayoria de esta zona.
’ ; ]
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Tabla VI. 7. Composicion mineralbgica media de las fracciones menor de
dos micras en cada columna y en la Formacion Lacustre. (%).

Columna llita Parag. Clorita Caol, Montmor. Palig.

Campitio (-1-) 39 1 3 7 42 8
Estacion de Huélago(-2-) 33 - 8 o 50 9
Cerro de |jos Pinos(~3-) .

(x) 30 1 6 - 42 21
Solana del Zamborino(-4-) 46 2 8 ) 22 13
Solana de los :

Paradores (-5-) 21 & i - 23 56
Media de la formacion 34 1 5 3 35 22

(x) hp se incluyén los niveles S-11 y S-12 pertenecientes a la Formacibn
de Guadix :

Con estos datos se ha construido Ia: figura VI. 28, En el diagrama triangu-
lar hay una alineacibn de las columnas con dos extremos, el primero co -
rresponde a Solana del Zamborino (~4-) y el otro a Solana de los Parado-
res (-5-) o en su defecto a Estacibn de Huglago (-2-) (si no se considera-
la anterior por esvtar* formada unicamente por dos niveles). Entre estos dos
puntos las series intermedias representan zonas con una precipitacion quf -

mica creciente,

Si se analizan estos datos en funcion de su posicion con respecto al area
fuente (ver figura VI, 27.) ése observa que, con caracter sistemético, las co
lumnas mas cercanas a la actual Sierra de Baza presentan una razbdon de mj_
nerales de la arcilla heredados a neoformados creciente lo que se puede -
inter'pr*etar*"como que el ér{ea fuente mas probable se encuentra, efectiva -
mente, al S-SE de la Formacidon. También se observa que los porcentajes
de clorita mas caolinita disminuyen a medida que las columnas se encuentran

a mayor distancia de los materiales Béticos s, str.
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Fig. VI. 28, Composicibn mineralbgica media en mine-
rales de la arcilla de las siguientes co-
fumnas: ;
1, Campillo, 2. Estacibn de Huélago,
3. Cerro de 'los Pinos, 4.Solana del
Zamborino, 5.Solana de los Parado-
res, M. Composicion media de la
Formacion Lacustre,

(Fraccibn menor de 2 nlicras)

L.a presencia éonstante de paragonita en los distintos niveles de esta For-
macibn asf como los resultados obtenidos sobre grado de fengitizacion y pa
ragonitizacion de las micas y medidas de los parametros bo, cristalinidad vy
A20 confirman esta hipbtesis de que el ‘iérea fuente dominante corresponde

a materiales Béticos s. str. situados al S-SE de la Depresion.



Un hecho de interés dentro de esta Formacion, lo constituye la presencia
de fluorita y celestina en tres niveles calizos situados en la mitad infe -
rior de la columna de Campillo (niveles E-13, E-15y E-17). Las cantide-
des en que se encuentra la fluorita en la fraccion menor de dos micras -
de estos nivelss varfan desde un 2% hasta un 44%; mientrads que en la frac-
cion limo lo hace desde cantidades no cuantizables hasta el 37%. En rela
cion con la celestina no hemos realizado calculos sobre su contenido, ya-
que careciamos de datos aéer‘ca de su poder reflectante relativo. Ahora-
bien, estimamos que las cantidades son a lo sumo del mismo orden en que
se encuentﬁa la fluorita. Algunas observaciones interesantes que ya resal
tabamos en el capftulo de resultados (ver V.2.1. columna de Campillo) =~
son los siguiente#i 12, los términos entre los cuales estan intercalados es
tos niveles calizos carecen de ambos minerales; 22, se observa una mar-
cada disminucibni de la concentracion de ambas especies al subir en la -
columna; 32, existe un ligero incremento en los porcentajes de fluorita y-
celestina en la fraccion menor de dos micras respecto a la fraccion de -
tamafio |ime, y 42, segln podemos observar en las microfotografias corres
pondlentes (laminas I, 11,V y VIil) se trata de cristales Idiomorfos con ta-
maffio medlo de grano entre 0,1 mlicras y 5 micras.
i

Teniendo eﬁ cuenta todos estos hechos parece posible suponer que tanto-
la fluorita como la celestina son productos de procesos simultaneos con -
el depbsito de los carbonatos si bien para el caso especifico de la celes -
tina podrfa también suponer un proceso de caracter diagenético como reg

ponsable de su presencia,

Efectivamente, de acuerdo con los datos de STRUBELT (1965) la solubill
dad de la fluprita en agua crece con la salinidad, de forma que para tem
peraturas proximas a 25O C la solub‘itlidad es de 9, 13 mg. por litro de -
agua y sln embargo cuando el agua contiene una concentracidon 2N de CiNa

la solubiliddd de la fluorita crece hasta 27 mg./litro.
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No obstante, KL:lHN (1968) establece que cuando aguas de tipo marino se eva
poran se produce una serie de inﬂuenéias contrapuestas sobre la solubilidad
de la fluorita, llegandose, cuando la concentracion sobrepasa en cuatro ve-
ces la del agua del mar, a una solubilidad de solamente 4 mg. /litro. Para-
concentraciones ligeramente superiores a esta, s;e produce la precipitacion-
de CO3Ca y SO

4
remocion del Ca. Como resultado final se observa que hay un margen de -

Ca creciendo en ese punto la solubilidad de la fluorita por-

concentracibn muy limitado para que sea posible la precipitacion de fluorita
en carbonatos., Ahora bien, si hay peribdicamente aporte de aguas dulces a

la cuenca salina puede aumentar el margen de precipitacion de fluorita.

Teniendo en cuenta las con_sider*aciones anteriores acerca del proceso de -~
precipitacion de la fluorita, su presencia deberfa extenderse también a los =
niveles intercalddos con E~13,EZ-15 y E-17, Su ausencia en ellos podria «~
interpretarse bien por un aumento del producto de solubilidad de la fluorita,
ya que en la r}emoci‘on continua de Ca de la solucibn impide que se alcance

el mencionado producto de solubilidad.

Por su parte, la aparicion de celestina en esta area parece deberse también
a un proceso de precipitacion guimica. Su presercia en los niveles carbona
tados, puede justificarse analizando comparativamente los productos de solu

bilidad de los minerales Implicados, que se recogen a continuacion:

: _7 . -
Celestina: 3, 8x10 Estroncianita: 1, 6x10 9
' _5 -
Anhidrita: 3, 7x10 Calcita: 4, 7x10 9
-4 . =9
Yeso:1, 9x10 Aragonito:6, 9x10

: =11
Fluorita: 3, 9x10

Considerando fales productos de solubilidad cabe pensar que la estroncianita
deberfa precipitar previamente a la celestina, Ahora bien, tanto la calcita -
como su polimorfo, el aragonito, son méas insolubles que la estroncianita por
lo que en un medio tal como el que observamos la remocidon de los iones CO?,

para la formacion del carbonato célcico, podria impedir que se alcance el pro



ducto de solubilidad de la estroncianita. Teniendo en cuenta ademas que hay
una presencia de iones 504 en la cuenca podemos faciimente justificar que
en esta situacibn precipitarfa celestina,

Otro proceso que podriamos invocar para su génesis serfa el debido a la -

accion de organismos (teoria propuesta por IMREH e IMREH, 1961),

Estos autores estudian la' celestina de rocas terciarias de la cuenca de -
Transylvar?ia. Demuestran que el estroncio de la celestina sedimentaria pro
vierié de calizas en las que se ha acumulado Hdebido a los caparazorigs de -
moluscos ricos en aragonito, por lo que representa una precipitacion singe
nética con la r&éa encajante. E| mecanismo que proponen estos autores es-

el siguiente:

. ta fuente de Sr de la celestina es la roca sedimentaria mas rica-
en estroncio, esg decir la caliza.

.. en el curso de la dlagénesis los caparazones experimentan trans-
formaciones debido a ia accidn de aguas circulantes que contie -
nen Oz, CO2 y SOZ , El CO2 disuelto en el agua ataca los capara

zones, los disuelve y transporta bajo forma de Sr*(HCO:S)2 y de -

Ca(CO,H),. EI fso: resultante de la oxidacibn de la pirita se -

transforma en sulfato de calcio que por reaccibn con Sr(CO H)2~

3
da lugar a la celestina y calcita.

En nuestro. caso existen hechos por los que se podrfa pensar en un origen

simitar,
.o la celestina apaf\ece como constituyente de bancos calizos.
.. presencia de gasterdpodos. PENA (1976) cita la existencia de -

Hydrobla, Bythinia, Succinia, Helicella, entre otros. Son organis
mos que fijan estroncio (COX; 1960).
. los citados organismos poseen una masiva representacion en los -

niveles que se ha detectado la celestina.
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La ausencia de celestina en los niveles intercalados entre los ya resefia -,
dos podria justificarse teniendo en cuenta una probable fluctuacion de la -

concentracion ionica.

El problema b'asico que se plantea, en‘ relacion con la presencia de la fluo
rita y celestina en estos niveles es el de la procedencia de los iones Sr-
y F implicados en el proceso. Dos son las hipbtesis que se pueden esta -
blecer: la primera supone que ambos iones procedan del area fuente supues
ta para toda la Formacion, en este sentido ARANA (1973) encuentra en los
materiales de.Sier"r*a Nevada una anomalfa geoquimica importante, positiva
en el contenido de Sr. Para el fluor podrfa suponerse procesos de disolu
cibn de las fluoritas existentes en la Sierra de Baza. Los iones F, también,
podrian proceder de la alteracion de micas biotiticas (el fluor en las mi =~
cas se encuentra réemplazand’o a iones oH - y O=. Su contenido en biotitas=-
puede ifegar incluso a un 29). Otro posible origen de estos iones serfa a=
partir de la alteracion y destruccion de huesos y dientes; de esta forma ce
liberarfan u:mes de fluor que irfan a incorporarse al agua de la laguna, El
contenldo en fluor‘ de los huesos osclia entre 0,2 y 0, 85%; y en el esmaite

de los dientes de 0,33 a 0,59%,

_ El fluor también podria estar ligado a algln tipo de manifestacion termal;
en este sentido debemos sefialar la existencia, rélativamente cercana de -
las aguas terrhales de Bafios de Alicum. PERNA (com. pers.) indica que el

lago pudo alimentarse en sectores muy . localizados por surgencias de aguas

termales.

Nos inclinamos a pensar que este Gltimo serfa el origen mas probable de -
. - 2+ :

los iones de F y Sr aceptando que una pequena parte de los primeros -

sea debida a disolucion de las fluoritasé que se encuentran en los relieves

cercanos.



V1. 3. 2. Formacion de Guadix.

En las columnas de esta For‘rﬁacibn, asi como en los niveles pertenecientes
a la misma intercalados en series de otras formaciones, la principal aso -
ciacion de minerales de la ar&illa encontrada es la constituida por los si -
gulentes filosilicatos: ilita, paﬁagonita, caolinita, clorita y montmorillonita.
L_a segundai asociacién miner‘alégica (aquella que contiene ademas paligors-
kita) unicamente abﬁiﬁi‘ece en los tres niveles mas bajos dé la columna lito
lbgica de Gbrafe (G), en la que, por otra parte, la montmorillonita alcan -
za los por‘céntajes mas altos en relacion al conjunto de la Formacibn de -

Guadix,

L.a ilita es siempre el constituyente principal en esta Formacibn. Sin em -
bargo, se observan notables diferencias en su contenido de unos puntos a -
otros; sus porcentajes oscilan entre 21-81%. Los restantes minerales (pa -
ragonita, caolinita y clorita) se encuentran siempre pero en contenidos mu_

cho mas bajos; ninguno de ellos representa aisladamente mas del 15%.

A partir de |Is distribucidn de los minerales de la arcilla en cada columna -
y teniendo presente las conclusiones a que se ha llegado en el apartado an_
terior intentaremos determinar la evolucion genética de los sedimentos que

constituyen esta Formacion,

En la parte inferior de la columna de Gorafe (niveles G-15,G-16y G-17) es

ta presente la segunda asociacibn mineralbgica. Los porcentajes de paligors
kita oscilan entre 9y 19%, mientras que los de montmorillonita lo hacen -
desde 21 a 58%. Se observa que cuando aumenta el contenido de la paligors
kita disminuye el de la montmorilionita, esto nos lleva a suponer una inter-
dependencia en la génesis de estos dos minherales. La ilita, en esta parte

de la columna no supera el 44% del contenido en minerales de la arcilla,

En el resto de la columna debemos destacar la ausencia de paligorskita asf

como las pequefias variaciones en porcentajes relativos que experimentan -
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tanto la montmorillonita como la ilita, siguiendo ambos minerales un com -
portamiento sifﬁilar‘; con un fuerte predominio del. segundo. LLa montmorillo
nita varfa entre 4-17%, mientras que el segundo lo hace desde 65 a 81%.
Destaca, pues, si compar-amo‘s con los niveles méas bajos el brusco aumen-
to del contenido en ilita. L a paragonita, clorita y caolinita aparecen siste
maticamente, éiendo este Ultimo el que se presenta en menores proporciones

(entre 2 v 7%).

A partir de estos hechos se infiere claramente que la desaparicion de la-
paligorskita nos mdrca la transicion de un medio de depbsito con una des-
tacable actividad quimica (presencia de paligorskifa y elevados conteidos -
en montmorilionita), posiblemente de tipo lacustre a un medio en el que do
minan lbs minerales detriticos (sedimer;_tacibn fluvial s.1.). La granulome -
trfa de los distintos niveles esia de aéuerdo con este esquema. Asf, ob -
servamos como al ascender en la columna, los niveles de arenas y lutitas
con lentejones de conglomerados imer?c‘alados, var siendo progresivamente
sustitufdos por;; un mayor dominio de los niveles de conglomerados, Como re,
sumen, podemos conclulr gque en este bunto de la cuenca exlstld una clara

i

regresion,

En la columna de Rio Fardes (S) aparece exclusivamente la primera aso -

ciacibn mineralbgica, Los porcentajes, 'tanto de ilita como de montmorillo-
nita, son muy uniformes a lo largo de toda la serie. En relacion a la co-
lumna de Gorafe se observa que los coﬂtenidos de este Ultimo mineral son-
algo mayores, oscilan entre 15-22%; 16 mismo podr‘?amos indicar de la clo
rita. Sin embargo, el mineral fundamen%al es la ilita, cuyo contenido medio
en la columna puede evaluarse en un 64%. Sefalaremos la casi total inexis

1

tencia de paragonita.

A la vista de estos resultados podemos concluir que el medio de depbsito ~
de los materiales que constituyen esta ‘columna, h?;\ sido claramente de tipo

fluvial s. .



En los niveles pertenecientes a la Formacion de Guadix (1) que se encuen=

tran intercalados en las columnas de Cerro de los Pinos, El Puntal y Cue

vas del Campo la asociacion mineralbgica encontrada esta constitufda por:

ilitd, paragonita, caolinita, clorita y montmorillonita. Es decir, la misma -
que en el caso de Rio Fardesy en.la casi totalidad de los niveles de la -

columna de Gorafe,

Los porcentajes de ilita varian sensiblemente de unos puntos a otros; entre
68-76% en los niveles intercalados: en la serie Cerro dé los Pinos, y bas-
tante inferiores, en general, en los dos casos restantes, L.a montmorillo -
nita presenta contenidos que estan en relacion inversa a los de ilita; asi, -
en Cerro de los Pinos oscilan entre 10-18% mientras que en el Puntal io-
hace desde 28 a 34%. De los restantes minerales la clorita es el Unico que
aparece en todos los niveles, ya que la caolinita y paragonita faltan en dos

tramos situados en la zona mas baja de Cuevas del Campo.

En todos los casos la asociacidon de minerales es tipica de procesos de he
renclia, por lo tanto estos nilveles indican etapas, dentro de las columnhas -
en gque se encuentran intercalados, :en las que ~“se produjo una regreslon -

hacia un medio mas somero.

En la tabla VI.B. hemos representado los contehidos medios de los minera
ies de la arciiia en cada columna asf como la media aritmética de la For -
maclon de Guadix., Los datos se han calculado en la fraccion menor de dos

micras.

(1) Recordemos gue esta distincion éntre niveles pertenecientes a la Forma~
cion de Guadix o Formacibn de Baza ha sido determinada por criterios ex -
clusivamente estr*atigréfico—sedimentdi6gicos, por RODRIGUE Z FERNANDEZ
(1976) v PENA(com. pers. ). A
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Tabla V1.8, Porcentajes medios de los diferentes minerales de la arcilla
en cada columna y media aritmética de la Formacibn de Guadix.

Columna _ l | llita Parag. Clorita Caolin. Montm. Palig.
Gorafe (G) ‘ 67 7 : 7 3 14 2
Rio Fardes (S) 64 i 12 5 19 -
El Puntal (P) 49 5 7 8 31 -
Cuevas del Cas;npo(CC) 55 2 9 4 30 -

Cerro de los
Pinos (3) ‘ ‘ 72 6 5 3 14 -

Media de la .
Formacidon de Guadik 61 4 8 5 22 -

Con los datos reseflados en la tabla an‘;erior se ha construido la Figura VI. 29,
que expresa gnaficamente estos resultaﬁos. L_a situacion de los puntos en el
diagrama ter‘na“r‘io corresponden a sedimentos en los que domina claramente -~
los minerales de herencia (principalmente ilita); esto nos indica de nuevo, el
caracter detritico de estas columnas que puede corresponder a un medio esen
clalmente fluvial, LLos puntos que mas se alejan dé este esquema correspon-
den a los niveles intercalados en las cqlumnas El Puntal (P) y Cuevas del -
Campo (CC); este hecho se debe exclusivamente a que presentan mayores con
tenidos en montmorillonita circunstancia que creemos estd relacionada con -
su mayor proximidad a los materiales del Subbético en los cuales predominan

las rocas calcareas, con el consiguiente desarrollo de suelos conteniendo -

montmorillonita,



Fig. VI, 29, Composiciébn mineralbgica media
en minerales de la arcilla de
las siguientes columnas:

. El Puntal, G. Gorafe,

S. Rio Fardes, CC. Cuevas del
Campo. 3. Cerro de los Pinos
M. Composicibn media de la
Formacidon de Guadix

El area fuente de los sedimentos que constituyen esta Farmacidbn (1) es esen-

cialmenté los materiales de las zonas internas de las Béticas. ‘A esta con -

(1) Nos referimos exclusivamente a las zonas estudiadas por nosotros, ya que
no descartamos que en areas mas septentrionales de esta Formacibn tengan -
una importante influencia los relieves subbéticos.



270

clusion llegabamos anteriormente, cuando discutfamos los resultados obte -
nidos de los diferentes parametros cristaloguimicos de las ilitas (grado de

fengitizacion, fndice de Kubler, bo, incremento angular entre la ilita y la
paragonita...). A pesar de esto vefamos que existian ciertas pecutiaridades
para cada coli'.tmna. Asi, en el caso de Gorafe, el area fuente principal -
serfan las rocas alpuj’ar*r‘idesA de la Sierra de Baza y mas conéretamente,—
la Unidad de Hernan-Valle (Unidad Alpujarride diferenciada en la Sierra de
Baza por DEI_“GADO, 1978); llegabamos a esta conclusidon a partir del estu-

dio de la cristalinidad de las ilitas de esta serie,

En cuanto a la columna de Rio Fardes, aunque el area fuente principal ha
va podido ser ‘ias rocas del complejo Nevadofilabride creemos que parte de
los apo}*tes pﬁocedqrian del Complejo Malaguide y del Subb’eticd, nos basa-
mos para hacer este razonamiento en los porcentajes tan pequefios de para-

gonita existentes en esta serie.




V1. 3.3, Formacion de Baza.

De las dos'asociaciones de minerales de la arcilla establecidas para los ma-
teridles de la Depresion de Guadix-Baza, en la Formacidon de Baza domina la
constituida por ilita, montmorillonita, paragonita, clorita y caolinita. En las
columnas donde aparece esta asociacion, la ilita varfa entre 37-81%, mientras
que la montmorillonita lo hace entre 4-63%, siendo estos dos minerales lu: —
fundamentales. L os restantes filosilicatos se presentan en conjunto, en por -

centajes inferiores al 20%.

Cuando aparece la asociacibn de minerales de la arcilla que contiene pali -
gorskita los margenes de variacion de ilita y montmorillonita se modifican sus
tancialmente ya que la paligorskita puede alcanzar en algunos niveles, pf‘o -
porciones de hasta el 65%,

!
En esta situacibn podemositr*atar‘ de analizar la evolucion de la Formacion -~
de Baza a través del analisis de las diferentes columnas levantadas.

En la columna E| Puntal domina la paragénesis caracteristica. de medios -

fluviales en los que el mecanismo de sedimentacion es fundamentalmente la he
rencia, Efectivamente, en ‘esta serie, en general, la montmorillonita se pre-
senta en porcentajes inferiores al 18%, excepcion hecha de los niveles -7 vy
P-9 en donde sus por*centajes son superiores al 30%. No obstante, en esta-
columna aparecen también ﬁiveles en los que esta claramente puesto de ma -
nifiesto la pr‘ecibitacibn quimica ya 'Que en ellos se presenta la segunda aso-
ciacibn de mineraies de la arcilla que incluye la paligorskita; asi el nivel -

P-6 muestra un porcentaje de paligoi"skita superior al 30%.

De acuerdoicon los datos anteriores y teniendo en cuenta, ademas, los re -
sultados de mineralogfa de la muestra total, esta columna puede interpretarse
como una serie de borde de la Formacidon de Baza, en la que desde el punto-
de vista de los minerales de la arcilla el mecanismo fundamental es el de ia

herencia, salvo en el tramo P-6 en donde la precipitacion quimica de silica-
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tos junto a carbonatos es relativamente importante; mientras que desde el =
punto de vista del contenido en carbonatos es una columna donde estos mine

rales son los mascaracteristicos.

En la C‘olumna”Cue\)as del Campg como ya se ha indicado reiteradamente, -
existen niveleé que’ corresponden a la Formacion de Guadix (de acuerdo con
los resultados%~ de RODRIGUEZ FERNANDEZ, 1976; PENA, com. pers.). Efec
tivamente, la éxistencia de la paragénesis de minerales de la arcilla carag_
teristica de la. Formacion de Guadix aparece al menos en cinc¢o niveles de-
esta columna, kbinter'calados a lo largo de toda ella. En estos tramos, el -
porcentaje de vmontmorillonita es inferior al 10% mientras que la ilita su =

pera siempre el 50%, siendo lo mas frecuente alrededor del 75%.

Por otra parte, la presencia de paligorskita en la mitad inferior de la co-
lumna y los elevados contenidos en montmorillonita, de diferentes niveles =
de estafparte de la serie, permite suponer que alternando con los nivelag=
de car&cter fluvial, anteriormente Indicados, se produce un proceso mas o

menos Importante de precipitacison guimlica.

De acuerdo con la mineralogfa de la columna se pueden establecer, al me-
nos, tres ciclos alternantes que comenzarfan en los niveles detrfticos, lo ~
que representarfa fluctuaciones en el medio de depbsito o bien importantes-
cambios en la dinamica de transporte, siendo los tramous con mayor conte -

nido en minerales detrfticos episodios de mayor energia mecanica.

No obstante, en la parte superior de la columna la presencia de sulfatos -
con caracter creciente, indicdrian que en la etapa final esta serie corres-!
ponde a zonas donde las fluctuaciones resefiadas se van amortiguando progre

i

sivamente,
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Independientemente de las consideraciones anteriores cabe realizar otras,

referentes a la ausencia sistematica de paligorskita a partir de nivel -
CC-ZZ; teniendo en cuenta que tanto en la zona superior de la columna -
como en la inferior hay precipitacion quimica representada por la pali =~
gorskita y montrﬁor‘illonita parece razonable suponer que existen figeras -
variaciones del pH del medio, €l cual podrfa oscilar entre valores de 7,5
y 95 vy tambs:i’en, que disminuye la concentracibn de magnesio en el medio-
lo cual viene indicado por la desaparicion de la paligorskita y la dismi-

nucion de 10s porcentajes de dolomita,

A lo largo de casi toda la columna Baza Norte la asociacidon mineralbgica

dominante es la constituida por: ilita, montmorillonita, paragonita, caolini-
ta vy clorita, Los minerales mas abundantes son los dos primeros. Sus -
contenidos hedios en la serie son muy similares (44 y 40% respectiva -
mente), E! Unico tramo en el que ap;ahece paligorskita (BN-3) se situa en

cima de un banco de margas con yeé'o (BN-4),

Tanto la Iit':ologfa como la composici'f)n mineraldgica nos indican que los se
dimentos de esta columna se depositaron en un medio acuoso. Entre los -
tramos BN-3 y BN-4 se observa unra“ variacion importante de la composi -
cion mineraldgica cuantitativa, concordante con un posible cambioc en la -

concentraciﬁm iobnica del medio.

Este cambiojr esta representado esencialmente por una disminucion de la con
centracidbn de sulfatos debido probablemente a una variacidn de las condi~
ciones clim'atic'as; Durante esta etapa el volumen de agua aportado a la -
cuenca serfa mas elevado. . Posteriormente las condiciones climaticas vo! -
verfan a ser semejantes precipitando de nuevo sulfatos, si bien en cantida

des Iinferiores,

En la columna de Orce aparece exclusivamente la segunda paragénesis; es-~

decir aquella en que el mineral de la arcilla mas caracteristico es la pa -
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ligorskita.Los porcentajes de ilita son relativamente uniformes a to largo
de toda la éolumna, La montmor;illonita -sin embargo- presenta notables -
dif_e-r*enz‘cias en contenidos de unos tramos a otros, varfa entre 4 y 41%. -
La pali'gorskita es, casi siempre, el minera mayoritario; sus porcentajes-

oscilan desde 21 a 65%.

Teniendb en cuenta estos datos y los reélativos a la miner‘alogfé global -
(destaca la ausencia de yeso en toda esta columna) podemos indicar algu =
nas conclusiohes sobre la génesis de estos materiales, Asf, a partir de-
los minerales de la arcilla deducimos que era un medio quimico basico con
un pH que posiblemente oscilarfa entre 8 y 9, y con una precipitacion =
cohtinua gje montmorillionita y paligorskita, Por otra parte, la concentra -
cion ibniéa en este sector de la cuenca nho llegd a alcanzar unos niveles-
suficientes como para poder précipitar sulfatos aunque s! los de carbona-
tos, Se advierte que en la cuenca, en general, hay una dolomitizacion im
portante (sobre todo en Baza Norte); sin embargo, en la zona de Orce es-
ta es hotablemente menor; este hecho pensamos que se debe a que el Mg -
precipita en forma de paligorskita y por tanto en elmedio dispone de me =
ner cantldéd. Esto, indirectamente, también apoyarfa la hipbtesis de que la
dolomita en el conjunto de la cuenca es primarlia, De todas formas hay =~
fluctbaciones ya que como se advierte en el nivel existe un contenido ele-

vado en dolomita.

En la tabla VI.9.. se han resumido los porcentajes medios de los minerales
0
de la arcilla. en cada columna asi como la media aritmética de la formacion

de Baza. Estos valores se refieren a la fraccion menor de dos micras.



Tabla VI.9. Contenidos medios de los diferentes filosilicatos en cada co -
lumna y media aritmética de la Formaciéon de Baza. (%).

Columna - ilita Parag. Clorita Caol. Montm. Palig.
El Puntal (P) (x) 66 4 9 5 11 5
Cuevas del,l Campo : - ,

(cc) (x) 49 2 5 4 29 11
Baza Norte (BN) 44 3 5 7 39 2
Orce (O) 40 [ 7 3 15 36

Caniles (CA-1 y CA-2)
(cA) 45 4 -6 8 37 i

Media de la Formacién , :
de Baza 50 .2 6 5 23 14

(x) Se han excluido los tramos pertenecientes a la Formacion de Guadix

En la figura VI. 30, se han representado graficamente los resultados expues-

tos en la tabla anterior,

Del analisis global de esta tabla y figura podemos destacar algunos datos de

interés.

Asl observamos que los procesos de precipitacidn quimica de mayor entidad-
en la Formacion de Baza se desarrollan fundamentalmente en la zonha orien -
tal, constituyendo la serie de Baza Norte, posiblemente la zona central de -

la formacion, al menos, durante unm periodo de tiempo importante,
) ) n p

Por otra parte, el sector de Orce presenta unas caracteristicas un tanto es
peciales, En el‘ apartado VI. 1. 3. iridicabamos a partir de la composicién mi-
neralbgica global que este sector poedria representar la posible zona a tra -
vés de la cual ée realizaba una conexidn de ld Formacidbn de Baza con el -~
mar abierto. Considerando, ahora, los datos que nos proporcionan los minera

les de la arcilla esta hipbtesis puede ser tanto mantenida como desechada en
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funcibh de que la composicion mineral\gbgica observada en esta Formacion re-

presenta tanto medios perimarinos s. 1. como medios lacustres salobres.

Flg \/I 30. Composicion mineralogica media
en minerales .de la arcilla de
las sngulentes columnas.

. E! Puntal, CC. Cuevas del
Campo, BN, Baza Norte,

O. Orece, CA. Caniles,

M. Media de la Formacidn de
Baza. ‘

El hecho primérdial que nosotros podemos establecer es el de una precipita-
cion quimica importante tanto de evaporitas como de minerales de la arcilla-
que apoya la idea de un depbdsito acuoso estable a lo largo del tiempo y de =
extensidon relatitvamente importante en la que los procesos de evaporacion -
tienen entidad suficiente como para permitir la precipitacion de sulfatos., Otro’
hecho es que el sector de Orce representa una zona marginal en relacibn

con el de Baza Norte, Ahora bien, segln nuestros datos toda la columna de

Orce es caracteristica de un medio de depbsito bajo lamina de agua que, en
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algn momento pudo corresponder a un inicio de cambio hacia medio sub -
aéreo. Supuesto que la formacidn correspondiera a un medio perimarino ia
mineralogfa de Orce permite suponer que esta area corresponderia a la zo

na de cierre de la comunicaciébn con el mar abierto,

Finalmente, .en reiacidbn coéh Cué&vas del Campo y El Puntal, tales series-
se éituarfyan en la zona mas noroccidental de la Formacidn presentando inter
calaciones fluviales representadas por algunos de sus niveles. De cualquier
forma, los tramos donde la precipitacion quimica es claramente observable
también contienen un componente detrfitico importante, lo que permite supo-
ner que gr’:an parte de los aport8&s detriticos a la cuenca de sedimentacion,
constitufda por la Formacibn de 3aza procederfan de cursos cuya direccion

ser'fa W-E;

El &rea fuente de los materiales de esta Formacién pensamos que seria -
fundamentailmente la zona Bética s. str. Este hecho se ha puesto de mani -
flesto anterliormente cuando discutimos el origen de los diferentes minerales
de la arcllla, Asf, al analizar el gi-ado de paragonltizacion de las [litas
conclufmos que una parte de los sedimentos de la serie Baza Norte proce-
derfan de rocas del complejo Nevado-Filabride representadas en la Sierra
de los Filabres. En el sector de Orce las ilitas presentan, en general. me
nores tamaﬁo y cristalinidad en funcibn de su mayor distancia a la probable
area fuente constituida por los mismzos materiales que para la serie e Ha-
za Norte, En el sector r‘epresentadd por las columnas Cuevas del Campo v
El Puntal las caracteristicas que présentan los minerales de la arcilla, -
fundamentalgnente las ilitas, permiten suponer que en esta zona la influencia
de los materiales del Subbético puede ser importante. De cualquier forma -
pensamos que la mayoria de minerales detriticos presentes en cualquier sec
tor de esta Formacibdn proceden de rocas metambrficas representadas en los

umbrales situados al sur de la Depresion.
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VI. 3. 4, Formacion de Serbn-=-Caniles.

En los materiales de esta Formacion se presenta con caracter dominante la
asociaciéon mineralbgica constituida por ilita, montmorillonita, paragonita, -
caolinita y clorita. La paligorskita aparece asoclada a estos filogllicatos; -
unicamente en tres niveles de la columna de Caniles. Estos niveles, que -
son los mas bajos de la serie, ya indicabamos anteriormente que correspon
dian a la Formacion de Baza, teniendo en cuenta su litologfa, ya que son -
materiales eséncialmente carbonatados. De cualquier forma la paligorskita -

siempre se encuentra en cantidades menores, poco representativas.

La ilita es el filosilicato mas abundante en esta Formacibti, Sus porcentajes
oscilan entre 36 yv 71%,. Le sigue en importancia la montmorillonita, que al
igual que la ilita esta presente en todos los niveles. No obstante, sus con-
tenidoslpr‘eseman notables diferencias de unos tramos a otros, especialmen
te en la serie de Caniles. E| resto de los minerales de la arcilla, parago-
nita, cao!inita. y clorita- siempre estan presentes pero en proporciones bag
tante escasas. Ninguno de ellos representa mas del 15% de la fraccibn ar-
cilla, excepto :“la caclinita y unicamente en dos nlveles correspondlentes a -

Caniles.

Seguidamente intentaremos determinar el medio de depbdsito asf como la po-~
sible evolucion genética de los sedimentos que coristituyen las columnas -
muestreadas en esta Formacién; mediante la asociacion mineralbgica presen,
te en cada caso, asl como de los resultados obtenidos en el estudio de los di

p i -
ferentes parametros de las micas.

Como ya se ha indicado en los tres niveles mas bajos de la serie de Cani-

les aparecen indicios de paligorskita; por otra parte, los contenidos en -

montmorillonita son relativamente elevados [34=~50%).



L.a ilita en estos tres niveles se encuentra en proporciones muy uniformes
(alrededor del 44%). En los restantes tramos de esta columna la paligors-
kita ya no aparece, mientras que la ilita y montmorillonita presentan nota-
bles difer‘éncias en cuanto a contenidos de unos niveles a otros, auque no-
son lo suficientemente acusados pafa r.‘econocer‘ una secuencia mineraldgica
con diferentes ritmos. Asfi, la ilita varfa entre 19-71%, y la montmorillo -
nita desde 2 a 70%. L a paragonita; clorita y caolinita aparecen constante-
mente, en proporciones bastante uniformes a lo largo de toda la columna; -
unicamente la caolinita presenta oscilaciones acusadas de unos puntos a -
otros (fa!té en dos niveles mientras que en otros dos supera contenidos de!
18%). Se observa freduentemente, una relacibn inversa entre los conteni -

dos de este mineral v los de la montmorillonita.

A partir de la relacion dé estos hechos se deduce que en ia parte inferior
de la columna Caniles existe cierta actividad quimica, indicada por la pre-
sencia de Epaligor~sl<ita asi como de montmorillonita en cantidades bastante ele
vadas. Esta actividad guimica se realiza en un medio basico, con un pH -

gque oscila entre 7 y 8, Posteriormente, ei medio pasa a ser regresivo

!

i

(desaparece la paligorskita y, en general, disminuyen los contenidos de
montmorillonita) depositandose el resto de los sedimentos de esta serle en-
un r’egimeﬁ de tipo fluvial s.l, Las oscilaciones de montmorillonita nos pue
den indicar pequefias variaciones en el medio pasando de claramente fluvial
a depbdsito de bordes, en otros casos, No debemos olvidar, de todas formas,
que los menores contenidos de montmorillonita se corresponden con propor-
ciornies relativamente elevadas de caolinita, y la relacion inversa; si a esto
afiadimos que los niveles con contenidos alios de montmorillonita no presen-
tan pr‘actiriamente carbonatos podrfamos pensar que las oscilaciones sean -
debidas a Var*iaciones climaticas, o bien a desmantelamiento de determinados
tipos de rocas del &rea fuente en épocas determinadas, que incidirfan en la
mineralogfa de zonas muy localizadas de la cuenca. Nos inclinamos a pen -
sar que las oscilaciones de los porcentajes de montmorillonita y caolinita en

la columna ¢=2 Caniles se deberfan a estos dos Ultimos factores menciconados,
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En la columna de Serbdn encontramos, exclusivamente, la siguiente asocia -~

cibn mineralbgica: ilita, moritmorillonita, paragonita, caolinita vy clorita. En
sentido vertical no se observan diferencias en la composicion cuantitativa~
de estos minerales de la arcilla, de unos tramos a otros. En general, la -
ilita es el mineral mas abundante, sus contenidos varian entre 36 y 60%.L.a
montmorillonita es el que presenta los contenidos mas uniformes en toda la-
serie, alr‘edédor del 40%. Se observa una relacion invérsa entre los conte
nidos de estos dos minerales, egi8 nos puede indicar una interdependencia-
en la génesis de ambos minerales. E! resto de los filosilicatos (paragonita,
caolinita y clorita) aparecen sistematicamente, en proporciones muy simila-

res de unos niveles a otros.

Aparentemente, por la mineralogfa parece que el mecanismo fundamental, en

el depbsito de los sedimentos gue constituyen esta columna, ha sido la he -
rencia, Sin émbargo, existen ciertos hechos que nos hacen dudar seriamen-

te de esta afirmacion. Asf, observamos que la montmorilionita aparece sis-

temé\ticamentq en proporcionés superiores a los de Canlles y en general; a

los de todos los 'niveles que pertenecen a la Formacion de Guadix, cuyo me
dlo de depbsito podrfa ser asimilable al de esta columna,

Por otro lade, la presencia de calizas arrecifales nos indica el caracter ma
rino, al menos de una parte; de los sedimentos de la serie. En este medio

marino, algo restringido, se explicarfa la anomalfa en cuanto a los contenj_

dos en montmorilionita, ya que podria ser -al menos parcialmente- de neo -

formacion.

E| hecho m’as- significativo en esta supuesta formacidon de Serén-Caniles (de-
finida como tél por VERA, 1970 a), es la sensible variacion de los diferentes
parametros cristaloquimicos de una columna a otra, Ademas, se observa que
los correspondientes a las ilitas de Caniles se asemejan a los de las micas
de las series de la Formacibn de Guadix, sin embargo no sucede lo mismo-

con los de las ilitas de Seron.



A pesar de que las distancias a la posible area fuente de las dos columnas,
son semejantes observamos que los espaciados basales de las ilitas de Se -
ron son notablemente mayores que para las ilitas de Caniles; algo similar -
sucede con la baragonita. Este hecho nos puede indicar que el proceso de =
ilitizacion, en ambas micds, ha sufrido un mayor desarrollioc en la serie de-

Serdn que en la de Caniles,

En relacion con los valores de bo, cabrfa decir que las micas de Serébn =
son las que presentan mayor grado de fengitizacion; supuesto este hecho, el
espaciado ioasal medio deberfa ser el mas pequefio; sin embargo, es el mas-
elevado db‘ toda la Depresion. Esta correlacidon positiva que existe entre es
tos dos paPféinetros (eje bo y espaciado basal) se puede interpretar como -~
resultado de un proceso de degradacidén mas avanzado gue sn las restantes-

columnas,

LiIn analisis comparado del fndice de Kubler, entre estas dos columnas (Canj_
les y Serdn) nos lizva, también, a idénticas conclusicnes, ya que el valor-
medio del fndice de Kubler de las ilitas de Serén es mas elevado, lo cual -

representa menor grado dé cristalinidad.

Si partimos del supuesto de que los ambientes de depésitc son zencsiblemen-—

te semejantes la variacion signficativa de los parametros cristaloguimicos -

que existe entre una y otra columna nos puede indicar aue <l depisito en -
Serdn se produjo cierto periodo de tiempo antes que sr Canlies o que dié -
lugar a que los parametros de las ilitas en este sector presentan tas carac,

teristicas especiales ya iridicadas. Por tanto podemos concluir que estas -

dos series .no son correlacionables y no constituyen una formacion.

Recientemehte PENA en su Tesis Doctoral (com. pers.} encuentra una dis -
cordancia entre los materiales de la columna de Caniies y los de Serbn; -

considera que la edad de estos Ultimos es Mioceno frenie a 1a edad Pleisto-

)

e

ceno que correspoideria a Caniles,



282

De acuerdo con todas las consideraciones expuestas hasta aqul podemos con-

cluir los puntos siguientes:

.. El concepto de Formacion de Serbon-Caniles debe desecharse.

.. La columna de Caniles puede similarse perfectamente a la Formacibn
de Guadix,

.. Sobre esta base, es diffcil admitir que la Formacion de Baza estu -
viera conectada con el mar abierto por el valle del rfo Almanzora -
ya due materiales asimilables a los de Caniles se extienden claramen
te desde la Sierra de Baza a la Sierra de las Estancias cerrando la
Formacibn de Baza por el Sur.

En la tabla VI, 10. se resumen los contenidos medios de los minerales de la -
arcilla en las columnas Caniles y Serdn. Los datos estan referidos a la frac=

cibn menor de dos micras.

Tabla VI, 10.. Composiciébn mineralbgica de la fraccion menor de 2 micras (%).

Columna llita Paragon. _Clorita _Caol. Montm. Pallgorskita '
Caniles (x) 54 5 6 8 27 -
Serbn (SE) 47 6 5 5 37 -

(x) Se han exclufldo los datos relativos a los dos niveles mas bajos de la
columna (CA-1_y CA-2).

Con los datos representados en la tabla anterior se han situador.estas dos co-

lumnas en un‘diagr'ama triangular (ver figura VI, 30.).

En dicho diag‘rama la ubicaclén de los puntos nos indica un mayor dominio del
mecanismo de. la herencia en Caniles (CA) respecto de Seron (SE). Incluso -
debemos seflalar que la situacion del punto CA coincide casi exactamente, con
la del punto aue representa la composicion mineralbdgica media de la Formaclon}.
de Guadix (ver figura VI.29.). Sin embargo, la situacion de Serbon (SE) esté
muy prbxima a la media de la Formacibn de Baza. Estos hechos nos indican, -

una vez mas, que existen unas diferencias importantes entre ambas columnas.




El area fuente para ambas columnas es muy similar, A partir de los valo-
res del incremento 260 entre los espaciados d(0,0, 10) de ilita y paragonita-
llegabamos a la conclusion de que los sedimentos que constituyen estas dos
series pr*ocedfan de las filitas alpujarrides y de las rocas del Manto del -
Veleta, éStandb mucho més representados los valores correspondientes a ~

aquellos que a estos.
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VI, 3.5. Consideraciones generales.

A la vista de' los resultados descritos en los anteriores apartados, se ob-
servan notables diferencias entre las distintas formaciones que constituyen
la Depresion de Guadix-Baza; e incluso entre sectores de una misma for -

macion.,
En la figura V1. 31, se han representado en un diagrama ternario las me -

dias aritméticas de la mineralogfa de la fraccidon arcilla en las diferentes-

formaciones.

CI+K

+P

Fig.V1.31. Media aritmética de las distintas
) formaciones en minerales de la
arcilla.
L.: lacustre, B: Baza
G: Guadix, SE: Seron
CA: Caniles

previamente al analisis de este diagrama debemos sefialar que las columnas

de Caniles vy Sg—;-rbn se han reprasentado individualmente ya qgu. como hemos



indicado anteriormente creemos que no constituyen una formacion,

La disposicion de los puntos se realiza segln una recta cuyos extremocs es-
tan constitufdos de una parte por la Formacion de Guadix, de caracter do-
minantemenée detritico y de otra parte por la Formécibn lacustre en la que -
hay un ligero dominio de los minérales de neoformacion. No obstante, debe-
mos recordar al respecto, que parte de ld& montmorillonita es heredada y que
en cofisecuencia también para esta Formacidon lacustre el contenido en mine-
rales heredados probablemente sea superior al de neoformados. La mayor -
proporcion de minerales heredados frente a neoformados es una consecuencia
de la cercania de los relieves que probablemente constituyeron el area fuen

te de la Depresion,

Sorprende observar que contrariamente a lo que sucedia a! analizar las me-

{f

dias mineralbdgicas ylobales de las diferentes Formaciones (fig.Vi. 4.}, en las
medias correspondientes a minerales de la arcilla la posicién relativa de las
F‘_or'maciqnes lacustre y de Baza estd invertida., Esta Inversion pucde ser pep
fectamente el resultado de la posiclbn relatlva de ambas formaclones con en
pecto al area fuente, Efectivamente, de las cuatro series pertenecientes a la
Formacion de Baza, tres de ellas se encuentran a distancias inferiores a los
13 kms. mientras que para la Formacibn l_acustre cuatro de ias cincc couium-
nas estan a distancias entre 17 km. y 30 km,; en consecuencia, ia vivencia
del area fuente debe ser algo menor en la Formacidon lacustre que en ia For-

macion de Baza.

Otro hecho que puede destacarse del analisis del diagrama es que la recta, -
segln la cQaI se alinean los diferentes puntos es parleia a la base montmori-
llonitalpaligorskita~=m——- ilitat paragonita. Esta disposicidn nos sefatla clara-
mente que.'ein todas las formaciones, los porcentajes de clorlta méas caolinita-
son bastante uniformes, lo que apoyarfa, de nuevo, la hipttesis de que el &rea
fuente es comlin para todas ellas (recordemos, en este mismo sentide, la or-

denacion de los puntos que representaban las composiciones medias de la mi-
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neralogia global ‘a lo largo de la bisectriz del angulo de los carbonatos, (ver
fig. Vl. 4.). Este area fuente se situarfa al sur de la actual Depresion ya que
los contenidos en clorita y caolinita mas parecidos a los obtenidos en las dis
tintas forrﬁaciones de la cuenca sedimentaria son las de las rocas de la zona

Bética s. str.

La Depresibn de Guadix-Baza presenta cierta complejidad en cuanto a los di-
ferentes tipos de depbsitos observados. Asf, hemos diferenciado dos medios -
lacustres y uno ‘pr‘edominantem@nte fluvial. LLos dos medios lacustres presentan
distinta entidad y desarrollo, pudiendo uno de ellos ser asimilado a un am -~

biente de depbsito perimarino.

Esta complejidad es mas aparente que real ya que, como hemos visto, hay una
probable &area fuente comln para toda la cuenca y por tanto la mineralogfa es
muy uniforme, apareciendo diferencias claras unicamente cuanido se producen-
neofohmacior:ies. lLa ‘-importancia de estos procesos estéd condicionada por ta-
establlidad temporal de la lamina de agua que pensamos serla diferente en las
Formaciones lacustre y de Baza, En este sentido podemos destacar que esta-
bleciendo la razbn entre paligorskita y montmorillonita como representativa de
la importancia de los procesos de neoformacidon los valores para la Formacion
de Baza son“'tr‘es veces superiores a los de la Formacion lacustre, Por otra
parte, las importantes diferencias de contenido en sulfatos entre estas dos -
formaciones époyar‘Ta también la hipbtesis de una distinta duracion en el tiem,

po de la lamina de agua.

En el caso de la Formacibn de Baza, donde los sulfatos tienen una potencia
considerable, dicha lamina serfa estable mientras que en la Formacion lacus-

tre las fluctuaciones serfan mas continuas,

Un problema adicional es la procedéncia de los iones sulfato, que incide di -
rectamente sobre la hipbtesis genética que se considere, Supuesto un medio -

perimarino para la Formacibnh de Baza, el cual implica un cierto grado de co



nexion con el mar, la procedencia de los iones sulfato quedaria perfecta -
mente justificada. Mas dificil resulta explicar la existencia de estos impor
tantes niveles evaporiticos, si se supone que la Formacion de Baza se des
arrolle en un ambiente lacustre endorréico. En este caso, ademas de la -
necesaria persistencia de la lamina de agua ya reseflada, debemos tratar -
de deter*m(inar‘ la procedencia de los iones, En ciertas zonas de la Depre -
sion se conocen fendbmenos de diapirismo que nos permitirian pensar que -
parte de les sulfatos procederian de tales areas. Teniendo en cuenta su -
localizacion serfa logico suponer que los aportes se realizarar hacia la -
cuenca que dio lugar a .la Formacidn lacustre, L.a inexistencia de sulfatos-
en esta Formacion, se justificarfa, de una parte, por la fluctuacion de ‘ta-
lamina de agua que impediria alcanzar el producto de solubilidad de los -
sulfatos, y de otra parte; por la posible conexibon de esta Formacibn con -
la de Baza en la que finalmente se producirfa el depbsito evaporitico., PE~
NA (com. ‘pers.) sugiere una posible conexidn, entre ambas formaciones, por

la zona mds septentrional de ia Depresion,

Ahora bien, estas manifestaciones diapfricas en ninglin momento podirfan -
justificar el volumen de sulfatos de la Formacibn de Baza, por lo que ha-
brfa que suponer aportes de otras zonas. En este sentido, debemos sefalar
también Ia' existencia de yeso en filitas permowerfenenses de complejo alpu
jarride, si bien estos niveles son poco representativos tanto por su exien-

sibn como por su potencia.

Todas estas consideraciones no resuelven por completo ei problema de ia-
importante presencia de sulfatos en la Formacion de Baza que, sin embar_
go, quedarfa resuelto si se considera como hipbtesis probabie la gque sugie

re que esta Formacion se deposito en un medio perimarino,

A menudo la mineralogla.de las arcillas se ha intentado utilizar con fines -
de correlacidon estratigrafica pero las publicaciones no son muy numerosas.-
l.os resultados méas espectaculares han sido obtenidos en zeonas que presen-

tan formacictes que se extienden a lo largo de perfocdos de tiempo muy lar-
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go. Desgraciadamente este no es nuestro caso ya que esios
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una duracibn relativamente pequefia y gran variacion de facies; por otra par-
te, la asociacibn de minerales de la arcilla, en general, es muy uniforme, -
Unicamente en sectores muy localizados, y en base a numerosas columnas -
ciertos minerales nos permitirian hacer correlaciones entre tramos. Asi, la-

fluorita y celestina en zonas muy locales de la Formacibn lacustre,

En relaciori a las condiciones climaticas existentes durante el depbsito de los
materiales de la Depresibon de Guadix-Bazd; los minerales de la arcilla nos -
pueden aportar algunos datos, sobre todo los filosilicatos de neoformacion -

(montmorilionita y paligorskita).

En el conjunto de los tramos detrfticos estudiados los porcentajes relativos ~
de montmorillonita y caolinita experimentan pocas variaciones, siguiendo el -
conjunto de ambos minerales un comportamiento similar con un fuerte predo -
minio de la nj_ontmor‘iilonita. Este hecho nos seflala que se trata de aportes =
procedentes, en parte, de suelos montmorilionliticos desarrollados en condicig
nes de un lavado deficiente. Asf, bajo un régimen climatico medianamente -
humedo, en e‘l que las lluvias alternaran con perfodos de sequfa, se pudieron
producir degradacliones de las micas que dieran lugar, fundamentalmente, a la
formacibn de montmorllilonitas, Estas condliciones estan de acuerdo con las ex
puestas por KELLER (1970). Alternando con las etapas de formacion de los -
suelos, debieron existir etapas de desmantelamiento de los mismos, dando lu
gar a que llegara a la cuenca gran cantidad de montmorillonita, caolinita (en

menor proporcibn) y otros minerales detriticos.

En las épocas de formacion de montmorillonita y caolinita en el area fuente,-
correspondientes a perfodos hUmedos, se producfa en la cuenca de depbsito,-!
la precipitacibn de montmorillonita de neoformacion y de paligorskita, WEA -
BER vy BECK ;(1977) indican al respecto que la humedad es una condicidon mas
importante que'f la temperatura para que se produzca la formacion de _pali -~
gorskita, Estovs mismos autorés sefialan que los margenes de paleolatitud (pa-
ra el hemisferio Norte), enlos que se encuentra paligorskita varian desde 00

a 450.
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Por uUltimo, seflalemos que el predominio en conjunto de minerales detriti-
cos en esta cuenca sedimentaria asf como la similitud de sus parametros -
cristaloquimicos respecto de los minerales de la probable area fuente, nos
indican qye los procesos de erosion en esta zona fueron fundamentalmente--
de tipo fisico, consecuencia, posiblemente, de la existencia de relieves im

-portantes.

Por otra parte, se observa una gran similitud entre esta cuenca y la De-
presion de Granada. Asi, en la Formacion de Guadix‘y sobre todo en sus
sectores mas marginales encontramos unos resultados similares a los de -
ORTEGA HUEéTAS (1978) para la '"Block Formation''; mientras que en las
facies mas centrales la mineralogia es semejante a la encontrada por -
HUERTAS (196‘9) en la Depresion de Granada. En ambos casos destaca la
ausencia de sepiolita y saponita que se puede atribuir a una concentiracion

insuficiente de iones magnesio.

Esta simllvitud es lbogica si tenemos en cuenta que ambas cuencas sedimenta

rlas reciben gran parte de los aportes de los mismos materiales,

VI. 4. GRADO DE DIAGENESIS.

Trataremos a continuacion de deducir el grado de diagénesis a que han si-
do sometidos |0os mater‘i'ales pliocer‘;os—pleistocenos de la Depresitn e Gua--
dix-Baza, a pabr‘tir‘ de las asociaci‘énes de minerales de la arcilla. Conside
ramos como diégénesis (siguiendo lé definicion de CORRENS, 1967, en DU -
NOYER Dé SEbONZAC, 1969) el cénjunto de mecanismos que ocurren en una

zona enmarcada por la sedimentacidon y el metamorfismo.

L.os minerales arcillosos, de estructura hojosa, ricos en agua, de pequefio
tamafio, presentan una gran sensibilidad a los cambios quimicos y a las con
diciones termodinamicas. Evolucionan facilmente en los mediocs que atraviesan

y son ~en fin- precisos testigos geolbdgicos (DUNOYER DE SEGOMZAC, 1969),
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La ilita, como mineral de la arcilla con mayor extension en los sedimentos,

es posiblemente el que mas informacion nos puede proporcionar al respecto.

En los materiales de la Depresion es_,te mineral, como va herhos indicado an
terior‘mente,.pr‘esenta unos valores de determinados parametros cristaloqui-
micos, entre los que destacan el Tndijce de Kubler, el politipo dominante y

el tamabo de,‘ cristalito, que corresponden a procesos de metamorfismo de -
bajo grado (énquiiona y epizona). Ahora bien, el hecho de ser minerales -
heredados a par*tif de materiales metambrficos en proceso de erosion, fun-
damentalmenté fisi’ca, impide que taleé minerales puedan ser utilizados como
indicativo del grado de diagénesis salvo que se considere con caracter nega
tivo. Desde este punto de vista los valores de parametros cristaloguimicos-
encontrados indican que practicamente no han ocurrido importantes procesos

de diagénesis.

En este mism‘o sentido la presencia de montmorillonita y especiaimente la de
paiigorskita es claramente indicativa de que los procesos de diagénesis ocu=-
rridos son deﬂ muy‘pequeﬁa entidad, Conviene sefialar a este respecto que -
ESQUEVIN (1956 y 1960), y mas recientemente VELDE (1977) encuentran -~
que la estabil{idad termica de la paligorskita es pequefia, en sus experiencias
determinan que tal mineral no se forma por encima de 800 C. En relaclon=-
con la montmorllionita su Ifmite térmico es algo mas amplio pero segln gran
nUumero de auﬁoresfdeja de ser estable por encima de 1000 C. Indicaremos-
en este sentido que MUFLER y WHITE (1969) observan la desaparicion de -
la montmorillonita a unos 90O C en la cuenca plio~cuaternaria del lago Sal-

ton.

Aunque caolinita y clorita son también minerales gue nos pueden ayudar a
determinar el 'grado de diagénesis sufrido por los sedimentos en el presen-
te caso son pPoco representativos puesto que de ura parte se presentan en-
cantidades menores y de otra son minerales claramente heredados de las =~

areas fuentes circundantes por lo que su composicidn quimica y caracteris-



ticas cristaloquimicas reflejan las correspondientes a estos minerales en

el area fuente.

En resumen, de acuerdo con los: datos discutidos anterlormente y tenien~
do en cuenta las paragenesns pr‘esentes podemos conclum que los sedimen
tos plioceno-pleistocenos de la D'epr‘esmn de Guadix-Baza, en sus diferen

tes formaciones, practicamente no han sufrido ningln proceso importante

de diagénesis,
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VIl. CONCLUSIONES
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VIil, CONCLUSIONES.

Como resultado de la investigacion realizada se pueden destacar las siguien-
tes conclusiones:

1. La mineralogia de los materiales estudiados esta constitufda por: calci~-
ta,‘ dolomita, cuarzo, yes® y minerales laminares. De todos ellos, el -
yeso es el Unico que no aparece de forma casi cofistante; sus mayores-
contenidos se encuentran en la zona central de la Formacion de Baza. -
La calcita y el cuarzo han de considefarse como minerales mayoritarios
en todas las columnas. L a dolomita es el mineral mds abundante, unica
mente en Baza Norte,

2. LLa composicion mineralbgica media de cada una de las formaciones dife
renciadas por VERA (1970 a), en la Depresibn de Guadix~-Baza, es ia-
siguiente:

Formacion L.acustre: 25% Q, 38% carbonatos, 36% minerales laminares
Formacidon de Guadix: 31% Q, 36% carbonatos, 33% minerales laminare:
Formacion de Baza: 9% Q, 56% carbcnatos, 35% minerales laminares

3. Se constata que la razdn cuarzo/minerales laminares para todas las -
formaciones es similar. Este hecho lo atribuimos, en primer lugar a !a
posibiliddd de una area fuente comln para todas las formaciones de la --
Depresion, al menos en los sectores muestreados; y en segundo lugar a

la homogeneidad de este area fuente,

4, L.os minerales de la arcilla encontrados son los siguientes: ilita, mont-
morillonita, paragonita, caolinita, clorita, paligorskita e interesiratifi -
cados. A partir de su distribucion en las columnas se han diferenciacdo
dos asociaciones mineralbgicas: una de ellas, constitufda por itita, .
montmorillonita, paragonita, caolinita y clorita; la otra, por todos es:iu:
filosilicatos mas la paligorskita. En cualquier caso los minerales princi

pales son ilita, montmorillonita y paligorskita (cuando aparece).
5. En funcién de su origen hemos establecido tres categorfas de mineraies:;
a) detriticos o heredados: ilita, paragonita, clorita y caolinita.

b) neoformados: paligorskita
c) doble origen: montmorillonita

6. L.a ilita presenta unos valores de cristalinidad (fndice de Kubler) muy -
similares para toda la Depresion (varfa entre 1,7 yv 3,4 mm). La cris-
talinidad mé&s alta dentro de los méargenes tan estrechos en que varfa, -
apar‘ebe en las columnas correspondientes a las formaciones lacustres y
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10,

11.

12,

13.

de Baza. Este hecho pensamos que se debe a que las ilitas, en estos
casos, han sufrido un cierto grado de transformacion (agradacion) al
encontrarse en unos medios de elevada concentracidon ibnica., El tama
fio de cristalito de las ilitas (calculado segln el método de Weber et
al., 1976) les hace corresponder a un metamorfismo de epizona y en
algunas muestras, a anquizona.

Se observa que los valores del parametro bo de la ilita disminuyen -
al aumentar la distancia al area fuente. Este hecho se atribuye fun -
damentalmente @ la meteorizacion (hidratacidon) de los retfculos duran
te el iransport® previo a su depbsito.

Existe cierto grado de fengitizacion en las ilitas. Se ha puesto de-
relieve al an?'\l/izar‘ los y/?tor‘esdel eje b y el grado de sustitucion-
de Si por Al y de Al por Fe y Mg. Por ambos métodos se con -
cluye que este grado de fengitizacion es muy similar al encontrado -
en las moscovitas del area fuente por Martin Ramos (1976).

A partir de las medidas del incremento 26 entre las reflexiones -
d(0, 0, 10} de ilita y paragonita se han asignado areas de procedencia
para tos"_mater‘iales de tada columna. En la mayorfa de las medidas~-
corresponderian a rocas del Complejo Alpujarride, En algunos casos
alslados, a materiales del Complejo Nevadofilabride,

Del analisis comparado de los parametros correspondientes a Ilita vy
paragonita se deduce que las transformaciones ocurridas en ambos mj
nerales son similares,

La cristalinidad de la montmorillonita, en general, es bastante eleva
da. Se observa como disminuye con la distancia al area fuente, en-
las columnas de origen fluvial s.l. Por el contrario, en estas mismas
columnas, el grado de hinchamiento aumenta,

L.a presencia de paligorskita nos indica que los valores de pH alcan
zados en la Depresion no debieron ser superiores a 9 y que las -
condicior}es de salinidad fueron diferentes a las correspondientes a
medios marinos abiertos.

En funcidn de la distribucion de los minerales de la arcilla en cada
formacibn se han establecida sus medios de depbsito asf como la evo
lucion ge;nética de los materiales que los constituyen,



13 a. L.as formaciones Gorafe-Huélago y Solana del Zamborino (For-
macidn lacustre) corresponden a un medio de depbsito esencialmente -
lacustre, en el gque existio una importante actividad quimica. De la -
distribucion de los minerales se infiere que o bien existieron dos !a-
gos diferentes o bien hubo una evolucion de la posicion del lago con
el tiempo, hacia el SW,

Del analisis de la razdon minerales heredados a minerales neoformados
en funcion de la distancia a la posible area fuefite se concluye que -
paraiesta formacion el area fuente fundamental se situa al sur de la-
misma y esté constituida por los materiales de la Sierra de Baza.
13 b.La formacion de Guadix presenta un dominio total de minerales-
detrfiticos ;(ilita fundamentalme‘nte) lo cual nos indica que el medio de
deposito de los materiales que constituyen esta formacidon fue clara -
mente fluvial s.!. El area fuente principal consistid en las rocas dei
complejo de Sierra Nevada. Para la columna de Gorafe pensamos que
la unldad de Hernan Valle (Slerra de Baza); y para Rfo Fardes, ade
mas del complejo indicado, el Malaguide y los materiales del Subibéet]
co aunque estas dos &reas en bastante menor proporcibon,

13 c.l.os sedimentos de la Formacion de Baza se depositaron en un
medio acuoso, quimicamente basico y con un pH que oscilarfa entre -
8 v 9. Su salinidad serfa mucho mas elevada que la de la Formacibn
tacustre (mayor desdrrollo de yesos). E| area fuente fundamental pu-
dieron ser las rocas del Complejo Alpujarride y en zonas muy locall
zadas por relleves subbéticos.,

_l__3___c_i.fDe acuerdo con el resultado del analisis mineraldgico para las-

columnas de Serdon y Caniles concluimos que no existe la Formacibn-

definida por VERA (1970 a), como Formacion de Serdn~Caniles, Efec
tivamente, : mientras que para la columna de Caniles se establece un-

medio de depbsito claramente fluvial, en el caso de Serbn hay serios
indicios de que tales sedimentos pudieron desarrollarse en un midic ~

de tipo marino. Adicionalimente, se ha establecido que los materiales

de la?‘columna de Serbdn han sufrido un proceso de transformacion mas
pr‘ofuﬁdo que los cor#éespondientes al Plioceno-Pleistoceno de la De -

presion, por lo que consideramos que -probablemente- estos materia-
les sean anteriores.

13 e. Como consecudncia de lo anterior se considera que la columna

de Caniles forma parte de la Formacion de Guadix,
|
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15.

16.

De acuerdo con la distribucibn de las asociaciones de minerales de
la ar‘ci‘lla establecidas para los sedimentos de esta Depresidon, se-
concluye que las caracteristicas de la Formacidn lacustre y de Ba
za son diferentes en cuanto a extension y permanencia de la lamina
de agua. En la Formacidn lacustre existid una fluctuacion de esta-
lamina de agua mientras que en la Formacibn de Baza, el medio acuo
so fue permanente, '

Por otra parte, la presencia de sulfatos en la Formacibn de Baza,
en cantidades relativamente importantes, plantea el preblema del -
tipo de medio en el que se produjo la pré&tipitacion evaporitica. -
Supuesto el medio como periméarino la existencia de los sulfatos -
@;ueda Qer‘fectamente justificada. En cualquier otro caso, la cantidad
de sulfatos existentes plantea el problema de su procedencia.

&i se acepta como hipbdtesis mas probable, para la Formacion de =
Baza, la de caracter perimarino, la posible conexibn con el mar =
debi®d ocurrir a través de la zona de Orce ya que la conexibn par-
el Sur, a travées del corredor del rfo Almanzora, ha sido claramen
te desechada.

Se ha piuesto de manifiesto la presencia de fluorita vy ceiestina en-
elevadas proporciones (fracciones arcilla y limo) en la Formacibn -
Iécustrq; Ambos minerales se encuentran ligados a carbonatos y su
origen creemos que es a partir de procesos de preciplitacion quim]
ca, aungue en el caso de la celestina podrfa tamblén suponerse un
proceso de caracter diagenético (accibn de organismos).

La procedencia de los iones fluor y estroncio podrfa ser:
.

-+~ del area fuente supuesta para toda la Formacion, Existe en los
materiales de Sierra Nevada un contenido en estroncio particu -
larmente elevado. Los iones fluor podrfan proceder de la altera
cibn de micas biotiticas; de la alteracion y destruccidon de huesos
y dientes de herbivoros, o bien de la disolucidn de las fluoritas
existéntes en la Sierra de Baza.

-- no se descarta e! que ambos tipos de iones podrfan estar ligados
a algln tipo de manifestacion termal., En este sentido sefialaremos
la presencia relativamente cercana de las aguas termales de Ali-
cun de Ortega.



17.

Del estudio de los parametros cristalogréaficos y cristaloquimicos
de las micas, asf como de ia presencia de montmorillonita y pa-
ligorskita se concluye que el:grado de diagénesis sufrido por los
sedimentos de la Depresidn de Guadix-Baza no sobrepasd la dia-

génesis precoz.
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NUmeros 1, 2, 3 y 4: Fotograffas de microscopio
electronico de barrido, de cristales de fluorita en

”la\;f'r'acciibn entre 2 y 20 micras (muestras F-15 y

F_16).

Niveles con fluorita correspondientes a la columna

litologica de Campillo.






NUmeros 1, 2, 3 y 4: Fotografias de microscopio
electronico de barrido, de cristales de fluorita en

la fraccion entre 2 y 20 micras (muestras F-15-N,

E= 17 V. E-17),

Niveles con fluorita correspondientes a la columna

litologica de Campillo.






NQmeros 1, 2, 3 y 4: Fotografias de microscopio
electrdnico de barrido, en la fraccion entre 2 vy
20. micras, en la que se observa junto a las lami_
nas de micas algunos crisééles de carbonatos

(muestras F-15 v F-16),

Niveles correspondientes a la columna litologica

del sector de Carhpillo,






NUmero ‘1, Microfotograffa de un cristal de mica,
Muestra CA-10,

NUmero 2. Difraccidn de electrones del cristal
anterior,

~NUmero 3. Microfotografia de un cristal de mica.
. Muestra CA-1.

NUmero 4. Difraccibn de electrones del cristal
de la muestra anterior.

Niveles correspondientes.a la columna litologica

de Caniles,






Numero 1. Microfotografia de posibles cristales de
celestina. (Muestra F-17-N, fraccién entre 2 y 20
micras).

Numero 2. Microfotograffa de maclas tipicas de
goethita. (Muestra S$-18, fraccibn menor de 2 micras).

NUumero 3, Cristal de mica correspondiente a la
muestra anterior,

NUmero 4., Microfotografia de cristales de paligors-
kita y goethita. (Muestra S-17, fraccion menor de 2
micras).

™

Niveles correspondientes a las columnas litolbgicas

de Campillo v Rio Fardes.




| 2]
]
R
Eprm
nw
a

)




Numeros 1,2,3 y 4. Microfotografias de cristales
de fluorita (Muestras F-15 vy F-17, fraccion menor

de 2 micras).

Niveles correspondientes a la columna litolbgica de

Campillo.
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NUmeros 1 y 2. Microfotografias de cristales de

fluoritd. (Muestra E-15, fracciéon menor de 2 micras)

.

Numeros 3 y 4, Cristales de paligorskita, (Muestras

E-21-F y E-21-A, fraccibn menor de 2 micras).

Niveles correspondientes a las columnas de Campillo

y Solana de los Paradores,
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N_Omer*os 1,2,3 y 4. Microfotograffas de cristales de
péligor"skita que muestran su tipico habito fibroso.
(Muestras E-51, E-53, E-34 y E-18, fraccibn menor

de 2 micras).

Niveles correspohdientes a las columnas litologicas de

Campillo , Cerro de los Pinos y Estacion de Huélago.







¥

Numeros 1,2, 3 y 4. Microfotograffas de cristales
de paligorskita correspondientes a diferentés nive-

les de la columna litoldogica de Orce.

Obsérvese el habito fibroso de los cristales y su

disposicion formando agregados radiales o paralelos.
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