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OBJETIVOS

Al dniciar esta investigacian, el Departamento de Cristalografia y Mineralogia
planteaba como una Tinea de trabajo esencial el conocimiento mineraldgico de &reas
sedimentarias y metamdrficas de interés en la Cordillera Bética. En esta perspectiva
surge la realizacién del estudio mineraldgico y geoquimico de sedimentos detriticos del
Jurasico y, en concreto, de los que constituyen los primeros depdsitos tras la ruptura de
la plataforma carbonatica liasica. Y ello relacionado con estudios similares en otras
areas del Mediterraneo.

La eleccion de la litofacies de margas y margocalizas grises como punto central
se justifica, ademds, por ser de amplia representacion regional sobre la que se dispone de
suficientes datos estratigraficos ¥y paleontoldgicos, y en 1la que se espera que la
mineralogia pueda aportar criterios diferenciadores, en el tiempo y en el espacio, sobre
su caracter pelagico. En resumen, sobre su significado paleoambiental.

Logicamente, el desarrollo de 1la propia investigacidn amplia y modifica las
perspectivasy, asi, se define una adecuada metodologia de trabajo para este tipo de
sedimentos, se plantea la necesidad de conocer el area fuente de los materiales, sus
caracteristicas geoquimicas y, en definitiva, su significado paleogeografico.

Se piensa que, en gran medida, estos objetivos han sido cubiertos suficiente-
mente en este trabajo. E1 hecho de disponer de técnicas como 1la microscopia electronica
de barrido, el analisis por microsonda electronica o el analisis cuantitativo por fluores-
cencia de rayos X han contribuido esencialmente a su consecucion. Pero también, en esta
Tinea de beneficio, han de considerarse investigaciones de caracter basico que en el campo
de la mineralogia se han desarrollado en los Ultimos afios; en concreto sobre filosilica-
tos.

Es momento tambi&n de resaltar que se han tratado temas, inicialmente no pre-
vistos. Por ejemplo, el origen de la alternancia ritmica de margas y margocalizas. Otros
se apuntan como cuestiones abiertas: el estudio detallado de factores mineraldgicos y
geoquimicos que puedan contribuir al esclarecimiento de la crisis faunistica del Toarcense
inferior, por ejemplo. En ambos casos, disponiendo de la informacidn actual no es exagera-
do indicar que se estd en Optimas condiciones para abordar un muestreo suficientemente
exhaustivo y acotado a determinadas areas con objeto de avanzar en su resolucion. Este es,
también, un aspecto interesante: las perspectivas futuras.
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LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA
La figura 1 recoge la situacion geografica de las series estudiadas con indi-

cacion expresa de las hojas del M.M.E. en las que se ubican.
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Fig. 1. Situaeidn geogrdfica de la regidn estudiada. Hojas del M.M.E.
1:50.000 que la cubren. 17-39 (Baena), 17-40 (Lucena), 18-40 (Alecald la
Real), 18-41 (Montefrio), 19-38 (Jaén), 19-40 (Iznalloz), 19-41 (Granada),
20-39 (Huelma), 20-40 (Moreda), 22-34 (Siles), 22-27 (San Clemente),

24-36 (Caravaca).



De todos los esquemas de distribucidn de Unidades en las Cordilleras Béticas

se ha escogido el indicado en 1a figura 2 que considero suficientemente ilustrativo.

Como un complemento a las dos figuras anteriores, se detallan en la figura 3

las diversas series estudiadas y su pertenencia al Subbético Medio o Subbético externo

(véase leyenda de dicha figura).

o
2

byt f;:'%':,’:z :

L

i
s

Fig. 2. Mapa de distribucidn de tnidades de las Cordilleras Béticas
(tomado de Azema et al.,1878, Foucault,1874 y simplificado por Braga,
1983). 1. Meseta Ibérica y su cobertera; 2. Dominio ITbérico; 3. Zona
Prebética; 4. Zona Subbética y Penibético; 5. "Dominto de los flyschs;

6. Zonas Internas; 7. Nedgeno posteetdnico.
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Fig. 3. Afloramientos del Subbético Externo y Subbético Medio en la
regién estudiada. 1. Majarazdn (MAJ), 2. Guarrumbre (GU), 3. Fuente
Vidriera (FV), 4. Hudscar (HU), 5. La Cerradura (LC), 6. Caflada del
Hornille (CH), 7. Pozo del Algar (PA), 8. Camarena-Lanchares-Zuheros
(CLZ), 9. Cerro Méndes (CM), 10. Zegri Norte (ZN), 11. Zegri Sur (ZS),
12. Iznalloz (IZ), 13. Colomera (C0O), 14. Sterra Elvira (SE), 16. Toar—
cense de Sierra FElvira (ISE), 18. Illora (I), 17. Stierra Pelada (SP),
18. Algarinejo (A), 19. Huétor Tajar (HT).






II.- METODOLOGIA
PRECISIONES SOBRE LA NOMENCLATURA EMPLEADA

EN ESTE TRABAJO PARA LOS MINERALES DE
LA ARCILLA.






II-1 RECOGIDA DE MUESTRAS

Ha estado centrada en secuencias estratigraficas, datadas mediante fauna por
diversos autores (vease descripcion de los afloramientos en el Capitulo de Resultados).
Este requisito ha sido especialmente considerado dado el interés que presenta la correla-
cién de las diferentes secuencias estudiadas con objeto de establecer hipotesis sobre
la paleogeografia de la cuenca, la mineralogia o la geoquimica, por ejemplo, Ella ha 1le-
vade a no considerar alguna secuencia que pudiera ser interesante desde un punto de vista
regional, pero con escasos episodios detriticos o, en otras ocasiones carente de fauna o
pobre en ella y -por consiguiente- sin gue se dispusiera de una datacion precisa.

En todos los casos se describe la secuencia con indicacidn expresa (ver Capitulo
de Resultados) de su potencia, edad de los materiales y situacion de las muestras.

11-2 LABORATORIO

11-2-1 HOMOGENEIZACION DE LA MUESTRA

Previa desagregacion y secado a temperatura ambiente, la muestra se ha molido
hasta un tamafo inferior a 2 mm., de la que se han separado -mediante sucesivoscuarteos-
dos partes: a) una primera para el andlisis mineralégico de la muestra total para lo cual
fué molida y tamizada hasta un tamafio inferior a 270 mallas A.S.T.M. (0.053 mm.); b) 1la
segunda destinada a la extraccion de las fracciones arcilla y Timo para su posterior estu-
dio mineraldgico y geoguimico.

11-2-2 EXTRACCION DE LAS FRACCIONES ARCILLA (<2p)- Y LIMO (2-20y)

Previamente a este proceso se realizaron las dos operaciones siguientes:

Eliminacion de materia organica

Ocasionalmente ha sido preciso realizar esta operacidn en las muestras estudia-
das. Para ello se ha anadido HZGE a 20 volimenes en bafio-maria entre 70° y 100°C, a inter-
valos regulares de tiempo y con agitacion constante. Una vez concluido el proceso de oxi-
dacion de la materia organica (seha adoptado como criterio el cese de efervescencia) se

procede a lavar la muestra con agua mediante sucesivas decantaciones.

Eliminacidon de carbonatos

Se trata de un proceso de suma importancia que reguiere una cuidadosa manipula-
cidn para evitar la influencia sobre los minerales de la arcilla (Carrol y Starkey,1971;
Koster et al.,1973 en Ferla,1974). En concreto las cloritas (al menos las gue tienen un
apreciable contenido en hierro) son suceptibles al ataque con CIH (Nieto y Rodriguez Ga-
11ego,1981), al igual que ciertas esmectitas.



En este trabajo se ha procedido a la eliminacion de los carbonatos empleando

los siguientes métodos:

a) Con CIH 0.2N. (en un primer ataque) incrementandose la concentracion
hasta IN. siempre con agitacion constante de la muestra. Se corresponde
con el esquema clasico (Ray et al.,1957; Ostrom,1961).

b) Con acido acético, partiendo de concentraciones 0.3N. hasta IN., igual-
mente con agitacion constante de la muestra (Gault y Weiler,1955; Ray
et al.,1957; Ostrom,1961) con objeto de evitar ataques puntuales pro-
longados.

En ambos casos, una vez comprobada la finalizacion del proceso (ausencia de

efervescencia, medida del pH) se procede a lavar la muestra, mediante suce-

civas decantaciones, hasta ausencia total de cloruros o acetatos.

¢) Con una disolucion reguladora de pH=5 (acido acético-acetato sodica) a
la que se ahaden periddicamente unas gotas de CIH 1N. para evitar el
agotamiento del acido acético. E1 proceso, en su conjunto, se adapta al
método de Barahona y Palumbo(1981) en los términos siguientes: la mues-
tra se coloca en una bolsa de celofan con un pocc de agua, introducién-
dose el conjunto en un vaso que contiene la solucion atacante antes in-
dicada. Se agita varias veces lz muestra con objeto de evitar ataques
Jocales y con sumo cuidado de no romper la membrana de dialisis. Termi-
nado el ataque, para eliminar el &cido residual, se procede a la dia-
lisis.

Este método presenta, entre otras ventajas, que exige poca atencion y per-

mite trabajar con gran numero de muestras. El proceso total suele durar 7

dias (4 dias para el ataque de la muestra y 3 para su lavado).

Separacion de las fracciones arcilla (<2y) ¥y limo (2-204)

Realizadas las operaciones descritas en los dos apartados anteriores, se afiade
dispersante en caso muy necesario (amoniaco al 10%; muy ocasionalmente, hexametafosfato
sodico) (1) y se procede a la separacidon de dichas fracciones mediante sucesivas decanta-
ciones siguiendo la ley de Stokes (2). Esta operacidn se ha repetido un minimo de seis

veces, con lo gque puede asegurarse gque se ha extraido mas del 95% de la fraccidn respecti-

(1) La adicién de hexametafosfato sodico (Calgdn, comercialmente) influye decisivamente
en el analisis quimico de la muestra.

(2) En este proceso de extraccidn en funcign de la ley de Stokes se suponen algunas condi-
ciones que no se cumplen exactamente: a) que la densidad de la mayoria de las muestras
corresponde a 2.65 si bien existiran minerales cuyo valor se distancie del anterior, y b
que las particulas son esféricas cuando, en realidad, Tos minerales de la arcilla presen-
tan dos dimensiones predominantes.
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va. En concreto, se han sequido los criterios de tiempo y altura expresados en la tabla
1 en funcion de la temperatura reinante.

<50 micras 2 = 20 micras <2 micras

pltura 10 em 20 cm 10 cm 20 cm 10 cm 20 cm
nc h - - h - . h - . h - - h - - - h . .-
3 [ R T T 0. 07. 03| O. 16, OB | 11, &4, &7 23, 29. 33
6 Al o S e | 0. 06, soil on g3 k| Evsi2zoosel 220 450 55
T 0. 01, 0% | 0:0%. 07 0. 06. 38| 0. 33. 18| 11. 02, 32| 22. 05. 03
8 0. 01, 02| ©O. 02. 03 T T D - (Tt T O e -6 6 YOS e
9 0. 01. 00| 0. 02. 00 0. 06. 15| 0. 12 28 | 10. 245 26| 20, 48. 53
10 0. 00, 58 | ©. 01. 56 0. 06. ok | 0. 12, 0@ |10. OB, 19| 20, 12. 38
11 (s A sl etk oy el B T R B (L R T O i B T & U
12 0. 00, 55| ©., 01. 50 0. 05, bEal e Tlm a2l 9cadc st 18 005s 4
13 0. O0. 5& | 0. 01. 47 0. 05, A% | L ri.ee et 1N 30 1 kst
4 0. 00,52 | 0. 01. 44 p. 05. 25| 0. 10. 51| 9. 02, 09| 1B. 0&. 18
15 0. 00. 51 | 0. 01. 41 0. 05. 12| 0. 10, 34| 6. 46. 11| 17. 36. 23
16 0. 00. 49 | 0. 01. 39 0. 05. 09| o. y0. 17 | e 3. 14| 170 08, 27
17 0. 00, &8 | 0. 01. 36 0. 05, 01 foncseiioy | e, 218 2| e a2l
18 O 00T g gt s Hak p. 04. 53 | 0. 03. 46| 8. 08. 10| 16, 16, 20
19 0. 00, 46 | 0. 01. 31 0. 0&. #5 | '0i 08533 | 7. S&. 03| 15..52, 07
o 0. 00, 45| 0. O1. 29 0. O4. 39| 0. 08,17 7. bk, 24| 15, 2B. kS
|1 0. 00. 44 | O, 01. 27 0. Ok, 32 | 0. 00, o4 | 7. 33. 11] 15. 06. 21
| 122 0, 005420 0L 000 25 0. 04. 25 | loslomios1 | 7 2@ 25F AL Ak SO
123 0. 00. 41 | 0. 01. 23 0. 04. Tol| oL 0w, 3e| 7. 2@l 0| l& N2k 02
| |24 0. 00k &1 ] 0 00 20 0 D4 (1340 6508260, 2. 02. 03[ L&. OK,, 05
| 25 0. 00. 40 | 0. 01. 18| ©. 04, 07 | 0. 08. 15| &. 52. 24| 13. kk. 47
| |28 0. 00, 39| 0. 01.17 0. ot. 02 | o, 08. 04| ®. &3, 07|33, 260 13
| 27 0. Op. 3& | 0. 01. 18 D 03 56 |\ 0=07. 83} 6,034, 08 23, 08, 18
I 28 D DO, 370 | 0 00 T4 p, 03. 51 | o. o1, &3 | 6. 25. 29| 12. s50. 58
I i 0. 00. 36 | 0. 01. 12 OV e I Y v i (R0 o PR T ST L 5
| 30 LA - e S s 0L o3kt b 03 07.a231] sE.a08, 03 )2, 1as 06
| 31 0, Of. 35| 10,01, ‘o9 0. 03. 37 | 0, 07. 33| '6. O1. 16} 12. 02. 31
32 0. 00. 34 | 0, 01. D8 0. 03, 32 | 0. oFiioa | 5L oSEL LS| LTS 4T 29
| 33 0. 00, 33 | 0, 01. 06 0. 03. 28 | 0. o&. 56| 5. &6. 28| 11, 32. 55
|34 P R R B e S B e S e S T B
| 38 0, 00. 32 | 0. 01. 0K 0. 03, 20 |0, 08:039: |25k, 32. 135721k 05. 1€

Tabla 1 .Tiempos y alturas utilizades en la extraceion de las
fraceiones.

1I1-2-3 ESTUDIO POR DIFRACCION DE RAYOS X

En su mayor parte se ha realizado con un difractometro Philips-1710 (1), radia-
cion CuKe y monocromador de grafito.

(1) Algunas muestras se estudiaron con un equipo Philips-1050 en las siguientes condicio-
ngs_1nstrume§ta1es: KV=36, mA=28, CT=2 & 4, velocidad de exploracion=1 o 2°/minuto, sensi-
bilidad=4.10"; y con un equipo Siemgns: KV=40, mA=30, CT=2, velocidad de exploracion=1 0
2°/minuto, sensibilidad=4.10" a 4.10". Diversas comprobaciones sobre analisis cuantitativo
ofrecen resultados muy similares en los diversos equipos empleados.

) Ha de indicarse que todas las medidas de parametros cristalograficos se han rea-
lizado en el equipo PW-1710 siguiendo las condiciones que mas adelante se especificaran.
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ESTUDIO MINERALOGICO CUALITATIVO

Muestra total

Las muestras (tamafo inferior a 0.053 mm.) han sido estudiadas mediante el méto-
do de polvo en las siguientes condiciones instrumentales: CT=0.5, velacidad de exploracidn
-6°/minuto, velocidad de papel=10mm/1°28, KV=40, mA=40.

Fracciones arcilla y limo

Los difractogramas (sobre muestra natural o sometida a tratamiento) se han rea-
lizado en las condiciones siguientes: CT=0.5, velocidad de exploracion=4° y 6°/minuto,
velocidad de papel=10 mm/1°28, KV=40, mA=40. En cada una de las muestras se han realizado

los siguientes difractogramas:

Muestra natural (A.0.).
Una parte de la muestra problema se deposita sobre un portamuestras de vidrio
y se deja secar a temperatura ambiente.

Muestra solvatada con etilénglicol (A.0.+ E.G.).

Con objeto de caracterizar minerales hinchables, para lo que se somete la mues-
tra a una atmbsfera de etilénglicol durante 48 horas a una temperatura de 60°C, segin el
método propuesto por Brunton(1955).

Muestra solvatada con dimetilsulféxido (A.0.+ D.M.S.0.)

Para comprobar la existencia de caolinita en presencia de clorita. De acuerdo
con el método de Gonzalez Garcia y Sanchez Camazano(1968), la muestra permanece en atmos-
fera de D.M.S.0. 72 horas a temperatura no superior a 80°C.

Tratamiento térmico de la muestra (A.0.+ 550°C)

Durante 90 minutos (Martin Vivaldi y Rodriguez Gallego,1961) con objeto de estu-
diar el comportamiento de los minerales hinchables y de la clorita asi como determinar
la presencia de caclinita.

Muestra sometida a ataque acido (A.0.+ 504H2}

Para confirmar la presencia de clorita (Martin Vivaldi y Rodriguez Gallego,1961)
Este tratamiento destruye la clorita y la vermiculita; la caolinita permanece. Se realiza-
ron difractogramas de A.0.+ SO4H2 y A0+ SO4H2+ E.G.

Tratamiento de Greene-Kelly (1953)
Para diferenciar entre beidellita y montmorillonita (1). La muestra saturada con

(1) La reflexion (060) nos confirma que se trata de esmectitas dioctaedricas. Téngase en
cuenta que la saponita (esmectita dioctaédrica) también expande con este tratamiento, al
jgual que la beidellita (MacEwan y Wilson,1980).
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Li (CILi), se ha sometido a tratamiento térmico (300°C, 8 horas) (A.0.+Li+300°C) ¥y poste;
rior solvatacidn con etilénglicol (A.0.+Li+300°C+E.G.). Espaciados (001) proximos a 9.5 A
son propios de montmorillonita en tanto que la beidellita presenta su reflexidn en torno
a 17.7 A.

ESTUDIO MINERALOGICO CUANTITATIVO

Introduccidn

E] estudio cuantitativo de minerales, y en concreto de las arcillas, ha sido
objeto de numerosas publicaciones en los @ltimos veinte afios, si bien no se ha desarrolla-
do un método de referencia comin.

Interesa hacer constar, desde el principio, que -con los condicionantes que
se expondran a continuacion- se ha abordado la cuantificacion de los minerales. La consi-
deracion de los porcentajes como valores relativos, la analogia de las secuencias estrati-
graficas estudiadas y la utilizacidn de los resultados en la interpretacion sedimentaria
han aconsejado realizar el analisis cuantitativo alin con las reservas derivadas de las
siguientes consideraciones (1):

a) el grado de orientacidn de la muestra (Martin Vivaldi et al.,1968; Mar-
tin Pozas et al.,1969).

b) el tipo decation de cambio (Martin Pozas et al.,1969).

c) las sustituciones isomérficas y la cristalinidad de la muestra (Rodri-

guez Gallego et al.,1969). =

d) la homogeneidad de la muestra (Parrish,1962) y la cantidad empleada
(Stokke y Carson,1973).

e) las condiciones instrumentales y el método empleado en la cuantificacion

(Pierce y Siegel,1969).

Poderes reflectantes empleados

En la siguiente tabla se reunen los valores de los poderes reflectantes aplica-
dos en esta Memoria.

Tabla 2 .Poderes veflectantes empleados. (PR).

Mineral PR(MT) (hk1)A Ref. Mineral PR(F) (hk1)A Ref .

Calcita 1.00 3.03 (1,2) 1ita 1.00 9.9 (1)
i 3, i

Eiarso L ;gg 1,2) Cablivitta & 2.00 el (2,3)

Dolomita 1.00 2.88 (1,2) Clorita 2.00 Tl (2,4)

Feldespatos ~ 1.00 3.18 (1) Esmectita  4.00 17.0 (4,5)

v 0.10

Filosilicatos 0.15 ‘4.45 (1)

(1) Schultz(1964); (2) Barahona(1974); (3) Martin Vivaldi y Rodriguez Gallego(1964); (4)
Biscaye(1965); (5) Martin Pozas(1968). PR-poder reflectante, (MT)-muestra total (polvo), (F)
filosilicatos. (Agregado Orientado).

(1) Mellinger (1979) resume diversos trabajos sobre esta cuestion.
13



Resolucién de algunas interferencias presentadas

En este epigrafe se presenta el tratamiento dado a la evaluacion de algunas

mezclas minerales encontradas en las muestras estudiadas.

Difractogramas de polvo (muestra total)
Cuarzo. Es habitual la superposicién de las reflexiones a 3. 33 Ry a 3.31 A del

cuarzo y de la moscovita respectivamente. Para la evaluacion del cuarzo se ha efectuado la
correccidn del pico a 3.33 A restandole el area de la reflexion a 10 i de 1a mica, bajo el
supuesto de que las intensidades de las reflexiones a 3.31 A y a 10 A de la moscovita
son muy similares (Bradley y Grim,1961). En este caso se ha aplicado un poder reflectante
de 1.50. Si no se efectla la mencionada correccion el poder reflectante aplicado al cuarzo
es de 2.00.

Minerales de la arcilla. La evaluacion de los minerales laminares adjudicando

un poder reflectante de 0.10 o 0. 15 (segln que la cantidad de esmectita sea inferior o
superior al 50% de la muestra, respect1vamente) a la reflexion de 4.45 R es muy buena, co-
mo ha sido corroborado por la concordancia que se encuentra en los porcentajes de otras
fases minerales presentes en las muestras, tales como los carbonatos que -por ser facil-
mente determinables por via quimica- pueden utilizarse como medio de control (Linares et
all.. 1e70)L

Hay que sefialar, no obstante, que el porcentaje de minerales de la arcilla -eva-
luado en la reflexidon a 4.45 %- no incluye a la clorita por no presentar dicha reflexion.
Se da, por tanto, en esta Memoria un contenido por defecto, si bien no alejado del real
ya que la proporcidn de clorita es muy pequefia como indica su porcentaje en las fracciones
arcilla y limo de las muestras estudiadas.

Difractogramas de agregado orientado (minerales de la arcilla)
Evaluacidn separada de clorita y caolinita. En este caso, el area de la refle-

xion a 7 A dividida por dos nos da la suma de ambos minerales. Los difractogramas no per-
miten calcular las proporciones de estos minerales utilizando las reflexiones a 3.58 A ¥
3.54 R, al no diferenciarse suficientemente.
La caolinita se ha cuantificado separadamente en el diagrama de A.O.+ SO4H2 o en
el de A.0.+ D.M.S.0. La clorita se ha deducido por diferencia.
Para la evaluacion de la caolinita en el diagrama de A.O.+ SO4H2 se han hecho
las siguientes suposiciones:
-Mediante el atague acido se destruye completamente la clorita; la refle-
xion residual a 7 R corresponde exclusivamente a caolinita.
-E]1 ataque acido deja inalterada la ilita. Podemos utilizar, por tanto, la
reflexién a 10 K como patrdon a través del cual establecer comparaciones
entre diferentes diagramas. i
La cuantificacion de la caolinita en el diagrama de A.0.+ D.M.S.0. se ha efec-
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tuado en la reflexién a 11.18 R sobre 1a base de que toda la caolinita hubiera hinchado.
En la presente Memoria se ha empleado prioritariamente el primero de los métodos,
si bien las comprobaciones efectuadas en diveras muestras indican resultados similares

por ambos métodos.
Evaluacidn de ilita, esmectitas, interestratificados ilita-esmectita. No son

frecuentes las muestras en las que aparece esa asociacion mineral. Cuando coexisten tales
fases minerales se han cuantificado segiin el siguiente supuesto en el que se asigna al
interestratificado ilita-esmectita un poder reflectante de 2.50:

¢550903)

: 550°C

- 550°C S550°C

S c D

S

que puede enunciarse asi: "el area de la reflexion a 10 A en un diagrama de A.0.+ 550°C
equivale a la suma de las areas de ilita {SB), esmectitas (SC} e interestratificados i11i-
ta-esmectita (Sp)".

Las areas y, por consiguiente, los porcentajes de ilita y esmectitas pueden
calcularse, respectivamente, en los diagramas de A.0. y de A.0.+ E.G. Al interestratifica-
do ilita-esmectita se le asigna, por consiguiente, la diferencia. Se ha supuesto que el
area de la reflexidn a 10 A de la ilita no experimenta alteraciones tras el tratamiento
térmico.

PARAMETROS CRISTALOQUIMICOS

Con frecuencia se utilizaran las siguientes abreviaturas referidas a condiciones
instrumentales del equipo de difraccion:

CT= constante de tiempo

vel.pap.= velocidad de papel

vel.reg.= velocidad de registro

MYXN= nlmero de medidas a cado lado del &ngulo 28 del comienzo
MXS= longitud del intervalo

MXT= tiempo de medida en cada punto

Métodos de medida de los pardmetros

Espaciado d1014{§) de calcita y dolomita, de acuerdo con el método de Harker y
Tuttle(1955) modificado en el sentido que se indica seguidamente. De cada muestra, a la
que se ha afiadido previamente como standard silicio en polve, se ha realizado un registro
grafico en las siguientes condiciones instrumentales: CT=1; vel.pap.=10 mm./1°28, vel.
reg.=2°/minuto, zona explorada(26)=28° a 32°. Una vez comprobada la intensidad de las
reflexiones cuyos espaciados interesa conocer y su relacidon con la del standardse procede
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a la medida del espaciado en pantalla (1) segiin el siguiente esquema:

a) Programa de calibrado socbre el standard interno (28=28.645, silicio en
polvo). E1 programa comienza con un medida rapida en las condiciones
siguientes: MXN=50, MXS=0.10°(28), MXT=0.10 segundos. E1 ajuste final
se realiza en las siguientes condiciones: MXN=5, MXS=0.005°(28), MXT=2
segundos.

b) Una primera medida en las condiciones: MXN=20, MXS=0.025°(28) y MXT=0.1
segundo. E1 dato final del espaciado se obtiene a partir de una segun-
da medida denominada el Programa 80 (general para la medida de cual -
quier espaciado) en las condiciones: MXN=5, MXS=0.005°(20) y MXT=lse-

gundo.

Espaciado basal de la i1ita. Se ha determinado sobre la reflexion (0,0,10) (2) segin
el siguiente esquema operativo:

a) Programa de calibrado sobre standard interno (cuarzo de la muestra o
afiadido), 206=59.96°. El1 equipo realiza una primera exploracion rapida
en las condiciones siguientes: MxN=25, MxS=0.01°(28), MXT=0.1 segundo.
E1 ajuste final se ejecuta con los siguientes valores: MXN=5, MXS=
0.005°(28) y MXT=1segundo.

b) La medida del espaciado comienza con una primera exploracion cuyas
condiciones son: MXN=20, MXS=0.025°(28) y MXT=0.1 segundo. El1 dato
final se obtiene mediante medidas mas precisas realizadas en las condi-
ciones del Programa 80, descritas en el apartado anterior.

Espaciado basal de 1a clorita, medido sobre la reflexion (004) en A.0.+ D.M.S.0. 0
sobre 1a (003) en A.0. Como standard interno se ha utilizado cuarzo, el propio de la mues-
tra o afadiendo en caso necesario.
a) Programa de calibrado sobre el standard interno, 26=20.86°. La primera
medida se realiza con las siguientes constantes: M¥N=25, MXS=0.010°(28),
y MXT=0.10 segundos. El calibrado final se realiza en las siguientes
condiciones instrumentales: MXN=5, MXS=0.005°(268) y MXT=1 segundo.
b) La medida del espaciado se ha efectuado en las condiciones del Progra-

ma 80, indicadas con anterioridad. Previamente se realizd una primera

(1) Los espaciados se han medido mediante la rutina MAX del difractometro que localiza el
maximo de un pico de difraccion a partir de medidas de intensidades a intervalos angulares
regulares durante tiempos iguales. 5
(2) Dada la indeterminacion que introduce 1a coexistencia de politipos de 10 Ey2 A
sobre los indices de Miller de Tos diversos drdenes de reflexiones basales de las micas,
se ha optado por utilizar una nomenclatura para los mismos correspondiente al caso de
20 £ (politipos 2M).
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medida cuyos parametros fueron: MXN=15, MXS=0.025°(28) y MXT=0.1segundo.

Espaciado de la reflexién (060) de ilita, clorita y esmectita. En todos los
casos se emplea el cuarzo como standard interno para efectuar dicha medida. El registro
grafico sobre el que, en ocasiones, se ha medido este parametro se ha realizado en las
condiciones siguientes: CT=1, vel.pap.=40 mm/1°(28), vel.reg.=2°/minuto, zona explorada
{268)=58.5" a 63°.

En los casos en que la reflexidn (060) de la ilita presentaba un maximo neto y
iinico (1) se ha procedido a efectuar la medida del espaciado mediante registro en pantalla
de acuerdo con el siguiente esguema:

a) Programa de calibrado sobre el standard internc (26=58.96°) en las con-
diciones siguientes: MXN=5, MXS=0.005°(28) y MXT=1 segundo. La primera
medida se realiza con MXN=25, MXS=0.01°(28) y MXT=1 segundo.

b) Para efectuar la medida se realiza una primera exploracion en las si-
guientes condiciones: MXN=30, MXS=0.010°(26) y MXT=0.1 segundo, y uno
final en las condiciones del Programa 80.

Medida de la intensidad de las reflexiones 12, 22 y 52 de las micas.las con-
diciones instrumentaies han sido las siguientes: CT=2, vel.reg.= 1°/ minuto, vel.pap.
10 mm./1°(28). E1 dato obtenido es la media de tres medidas.

Medida de la intensidad de las reflexiones (003), (004) y (005) de las
cloritas. Esta determinacion se ha realizado en las condiciones siguientes: CT=2, ve{.
pap.=20 mm./1°(28), vel.reg.=1°/minuto. La sensibilidad empleada es doble para la refle-
xion (005) que para la (003) y (004). La medida se repite tres veces en cada muestra.

Cristalinidad de ilitas y cloritas

Este parametro se ha medido en las siguientes condiciones instrumentales: CT=1
vel.pap.=50 mm/1°(28), vel.reg.=2°/minuto.

En el caso de la clorita la determinacidon se ha efectuado sobre la reflexidn
(003) de acuerdo con la propuesta de Nieto(1983). Este autor en un estudio sistematico
sobre una amplia poblacion (mas de 150 muestras) de cloritas metamdrficas e hidrotermales,
pone de manifiesto como sus reflexiones (003), (004) y (005) aumentan progresivamente
su anchura (tabla IV-16 op.cit.) con el aumento del angulo 26;aplicandosobre tales valores
el esquema de Klug y Alexander(1974) se comprueba que dichas anchuras corresponden a

(1) En el capitulo de "Resultados" se podran observardos valores de b_ en algunas mues-
tras, correspondientes a dos maximos que presenta la reflexion (060).

Como cuestion precautoria ha de resaltarse la aparicion ocasional de una banda, muy bien
definida, en la zona de 26=60.75° gque corresponde a la reflexion (245)de la ilita y que
puede inducir a confusidn.
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tamafios de cristalito semejantes. No obstante la (002) presenta sistematicamente una an-
chura superior a la (003) y (004) y muy cercana a la (005). Las "colas" existentes en tal
reflexidn, que la hacen asimétrica hacia bajos angulos 28, son las responsables de tal
ensanchamiento, de forma que al suprimirlas y dibujar la zona de bajos angulos simétrica-
mente respecto a la de altos se obtienen anchuras inferiores a la (003) y tamanos de cris-
talito semejantes a los calculados a partir de las otras reflexiones. Tales "colas" no
tienen, por tanto, su origen en una disminucidn del tamafic de cristalito y la medida que
se obtendria teniéndolas en cuenta no reflejaria dicho parametro. Por tales razones y por-
que la reflexidn (003) es la gue menos solapamientos presenta con otras fases minerales
(caolinitas, serpentinas o vermiculitas), dicho autor propone el uso de esta Oltima refle-
xion para la medida de la cristalinidad de la clorita.

La cristalinidad de la ilita se ha medido sobre el segundo orden de la reflexidn
basal (A.0.+ E.G.); Unicamente en Tas muestras correspondientes a rocas de la Meseta dicho
parametro ha sido determinado en 1a 12 y 22 reflexiones. La razon de emplear la segunda
reflexion estriba en que la reflexion a 10 A presenta en gran parte de las muestras, in-
cluso en el diagrama de A.0.+ E.G., "colas" hacia ingulos bajos de forma que realizar
la medida en dicha reflexion implicaria errores muy importantes (algunos ejemplos pueden
verse en la fig. 4 ). Por el contrario, la reflexidn en torno a 5 A se resuelve en el
difractograma de manera neta sin interferencias de otros minerales.

En resumen, el razonamiento expresado para la clorita seria de aplicacion en
el caso de la ilita.

10 A
MUESTRA TSE-1(2-204) MUESTRA FV-10(2-204)
GRADOS 2 B GRADOS 2 &
MUESTRA CH-1 £2p
i""‘\h-i"“‘\
5
GRADOS 2 @

]

Fig. 4 . Algunos ejemplos de la 1% y 2% reflexiones de la tlita.
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Cristalinidad de las esmectitas. lLa evaluacion de este indice (V/P) se ha realizado -
en el diagrama de A.0.+ E.G. sobre la reflexion que aparece en torno a 17 A (Biscaye,1965)
Las condiciones de trabajo han sido las siguientes: €T=0.5, vel.reg.=4 o 6°/minuto, vel.
pap.=10 mm/1°(26).

Aplicacién de los parametros cristaloguimicos

Los parametros obtenidos, validos en si mismos, permiten tambi&n caracterizar
la composicion de algunos minerales. En esta Memoria se han aplicado a minerales de la
arcilla y a la determinacion del contenido en C03Mg de la calcita y dolomita.

Ilita

Calculo del tamafio de cristalito:

Para su determinacién se ha aplicado la ecuacion de Scherrer(1918) en Klug y
Alexander (1974).

K "landa"_ (*),siendo : D= tamafio medio de cristalito (A)
8= ensanchamiento del perfil puro de la difraccion

K= constante, aproximadamente igual & la unidad, relaciona-
da con la forma del cristalito y con la direccion en que
"beta" y D son definidos.

Como standard se ha utilizado un cuarzo de cristalinidad, b, igual a 0.14°(28).
E1 valor de "beta" se ha calculado mediante la aplicacion de la curva de reflexidon a bajo
angulo de la figura 5 , siéndo B la cristalinidad (expresada en 28) del mineral problema. -

1.0 ‘
08 \\ |
Back \ Low-angle

reflections K"reilechnns
06 -

e =\\ Fig. § . Curvas de correccidn del ensanchamiento ins—

trumental en las lineas de difraceion (Klug y Alexan-
der ,1874).

8/8

o 0z 04 . 06 0.8 1.0
b8

Finalmente, el valor D se obtiene al aplicar la ecuacion (*) modificada en el
siguiente sentido:

Befiseasto o n e pnsTns ; el factor 57.3 se emplea para realizar la conversion de
"beta" @ radianes.

Conviene indicar que la precision de la medida de "beta" es aproximadamente
o - - ah baie
20.2°, lo que implica una precisitn en el valor de D de t0%.
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Calculo de la composicidn quimica.

d[OOZ}{])= -0.27 Na/Na+k + 10.006 (grado de paragonitizacion) (Evans y Guidotti,1966)

d{DOZ}(1}= -0.043 Si + 10.526 (Ernst,1963) (E1 aluminio tetraédrico se calcula por dife-
rencia a 16 atomos)

botﬁj - 0.050 Fe + 8.980 (Martin Ramos,1976)
bO{E) - 0.042 Mg + 8.986 (Martin Ramos,1976)
bO(KJ - _0.024 m"1 4 9.175 (Martin Ramos,1976)

Ademas de la informacion que el parametro b0 proporciona sobre el grado de fen-
gitizacion, los valores de las intensidades de las reflexiones 12, 2% y 5% nos indican la
tendencia general composicional hacia familias de ilitas, fengitas o moscovitas. En este
sentido se han empleado los diagramas ternarios de Rey y Kiibler(1983) como comparativos.

Clorita
La composicion de este mineral se ha determinado segin el siguiente esquema:
a) Del espaciado basal se obtiene el contenido en Al total mediante la ecuacion de Albee
(1962):

dDD] = 14,52 A - 0.14 Al total (2)

b) E1 contenido en hierro (3) se ha determinado a partir de Tos siguientes parametros:
' 1) b, = 9.210 R + 0.037 Fe (Brindley,1961)  (4)
2) relaciones de intensidades de las reflexiones basales (004)/(003) y
(004)/(005), segin el método de Nieto y Rodriguez Gallego(1983).

c¢) Para el calculo de una formula aproximada a partir de parametros determinables mediante
difraccién de rayos X, se adoptan las conclusiones de Nieto y Rodriguez Gallego(1983):

miV o ALtotel. 0,07 Fe total
VI _ Al total - 0.07 Fe total

A] = e el oy é ------

e e S B

e et

=3
(1) Espaciado de la reflexidn en torno a 10 A. Se mantiene esa nomenclatura que es la
utilizada por los autores.

(2) Se estd de acuerdo con las ideas de Nieto(1983) quien "desecha la posibilidad de obte-
ner los dos aluminios, a partir de formulas diferentes, por considerar incorrecto obtener
dos parametros quimicos a partir de un sdlo parametro estructural...".

(3) Se considera mas preciso el valor obtenido a partir del b_; si no es posible su medida
se emplea el método de Nieto y Rodriguez Gallego(1983). Se adgpta el criteric de que todos
los atomos pesados corresponden al hierro.

(4) Es la ecuacidn de Shirozu(1958) corregida.

20



d) E1 término de clorita se clasifica de acuerdo con los criterios de la AIPEA (Bailey,
1980).

Esmectitas

Ademas de los datos que, sobre el tipo de esmectita dioctaédrica, se obtienen
mediante el tratamiento de Greene-Kelly, el paré@metro bO {en aquellos casos en que ha
sido posible su medicidn) proporciona informacion sobre el contenido en Fe + Mg de la
esmectita.

En concreto, se ha aplicado la ecuacion de Desparairies(1983) para quien existe
una relacion lineal entre el contenido (S) en Fe + Mg tetra y octaédricos y el parametro

bo’ expresada en la siguiente forma:

bo{f\) - 8.953 + 0.087 S ¥ 0.015 A

C03Mg en Calcita y Dolomita
Este porcentaje en moles de CO3Mg se ha establecido comparando con los datos
de Liborio y Mottana(1973).

I1-2-4 MICROSCOPIA DE LUZ TRANSMITIDA

Aguellos niveles cuyo grado de compactacion lo permitia han sido estudiados
también en 1amina delgada, con un microscopio lLeizt, modelo Dialux. En este estudio se
ha atendido exclusivamente a su textura y clasificacion como roca carbonatada asi como &
la presencia de fosiles y cualquier otro dato que ofrezca informacion sobre el medio de
depdsito.

11-2-5 MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO

Se han estudiado 90 muestras (muestra total y fracciones arcilla y limo) utili-
zando los siguientes equipos:

a) Philips PSEM 500, con microanalizador EDAX (Universidad Autdnoma de Madrid).

b) ISI, modelo Super III, con espectrdmetro de dispersidn de energia de rayos X,
Kevex, modelo 5100-C (Laboratorio Central de Estructuras y Materiales del
M.0.P.U., Madrid).

¢) ISI-S5-40, con espectrometro de dispersion de energia de rayos X, Kevex Ana-
lyst 8000 (Instituto de Recursos Naturales y Agrobiclogia, C.S.I.C.,Sevilla).

Mediante esta técnica se han analizado la morfologia de algunos minerales (car-
bonatos y minerales de la arcilla, esencialmente) asi como su distribucion y orientacion
en la muestra mediante la realizacidon de mapas de silicio y calcio.

La caracterizacion de los minerales de la arcilla se ha realizado mediante ané-
lisis quimico puntual semicuantitativo, de forma que el criterio morfoldogico no ha sido
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determinante. La naturaleza del dato analitico obtenido obliga a utilizar -comparativamen-
te entre muestras- relaciones de intensidades de diversos cationes (K/Si, K/Fe+Mg, Si/Al,
Al/Fe+Mg, Fe/Mg, por ejemplo). En todo caso, se ha tenido la precaucion de realizar Tlos
espectros con un tiempo de adquisicion de 100 segundos o proximo a esta cifra.

11-2-6 MICROSONDA ELECTRONICA

Con objeto de efectuar comparaciones con determinadas caracteristicas de las
ilitas y cloritas de los sedimentos jurasicos, se han realizado andlisis -en la modalidad
de dispersidn de longitud de onda- de moscovitas y cloritas de la Meseta (posible area
fuente).

Las formulas cristaloquimicas se han calculado a partir de la composicidn en
xidos, igualando el nimero de dxigenos al tebrico de la formula correspondiente (1) . EI
contenido en hierro de los minerales (Fe0+Fe203) estad expresado como Fe0.

E]l equipo empleado es de la marca ARL-SEMQ (Universidad de Cagliari, Italia)
utilizando cinco espectrometros en linea y las siguientes condiciones operativas: 15 Kv,
0.2 mA y tiempo de contaje de 20 segundos.

Para la correccion de datos se ha seguido el método de Ziebold y Ogilvie(1964)
(método de aproximacion "alfa").

11-2-7 ANALISIS QUIMICO POR FLUGRESCENCIA DE RAYDS X

Mediante esta técnica se han determinado los siguientes cationes: Sis A1, Fe
total, Mn, Ti, K, Ca, Sr, Rb, Pb, Zn, Cu, Ni. Co, V'y Cd.

Los analisis sobre la fraccion arcilla, se han realizado con un Espectrometro
de rayos X, Philips, PW 1400, con tubo de Sc y cristales analizadores de FLiZDO' Ge, PE ¥
PE1 (Dpto de Geologia, Universidad de Murcia). En la programacion de las medidas se empled
un ordenador Digital PDP 11/23 con términal VT-220 B.

En la preparacion de las pastillas para el analisis de las muestras y de los
patrones se procedid del siguiente modo. Se mezcla 1 gramo de muestra, desagregada, con
10 gramos de acido borico; tras su homogeneizacidn, se rellenaron las capsulas portamues-
tras y se colocaron en una prensa para 1a elaboracion de la pastilla.

Como patrones se han utilizado muestras naturales cuya mineralogia y condiciones
geoldgicas son similares a 1as analizadas; en concreto se han empleado patrones diferentes
para bloques de muestras cuya agrupacion se ha hecho en funcidn de criterios mineraldgicos
esencialmente. Los patrones fueron recalibrados cada cierto tiempo con objeto de corregir
posibles desviaciones instrumentales del equipo.

(1) No se ha tenido en cuenta el nimero de oxigenos correspondientes a los (OH).
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1I-2-8 ANALISIS QUIMICO POR VIA HUMEDA

Se ha realizado mediante espectrofotometria de absorcion atomica, con un equipo
Pye Unicam SP-1900, utilizando La, Cs o K como tampones de ionizacion segin los casos
(Whiteside,1976). En la disolucion de la muestra se ha empleado una mezcla de FH-agua
regia © FH~-SO‘,_1H2 en recipiente hermético de tefldon (Shapiro y Brannock,1962; Pinto et
al.,1985).

La fraccion analizada ha sido la inferior a 2 micras (fraccion arcilla) habién-
dose determinado los cationes siguientes: Si, Al, Ti, Mn, Ca, Mg, Na, K, Fe2+; Fe3+, Sr,
Li, Rb, Cr, V, Co, Cu, Zn, PB, Ni y Cd. La determinacion de F32+ se ha realizado mediante
valoracién de oxidacion-reducion con CrZD?Kz, previa disolucion de la muestra con FH-504H2
en crisol de grafito (Shapiro y Brannock,1962; Bermejo Martinez,1963).

La pérdida por calcinacidn corresponde al porcentaje de pérdida de peso experi-
mentado por la muestra, previamente desecada a 110°C, tras ser sometida a temperaturas
entre 1000°C y 1100°C durante 60 minutos.

11-2-9 METODOS ESTADISTICOS

En este apartadomerece destacarse:

1) E1 establecimiento del grado de correlacion entre los datos mineraldgicos
y/o quimicos por dominios geoldgicos y por edades de los materiales, esen-
cialmente. 5

2) E1 analisis Cluster para la ordenacion en grupos de las diversas muestras
estudiadas, en funcion de diferentes parametros.
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PRECISIONES SOBRE LA NOMENCLATURA EMPLEADA EN ESTE TRABAJO PARA LOS MINERALES DE LA
ARCILLA

En ninguno, 0 en pocos grupos de minerales nos encontramos con una nomenclatura
gue presente tantas contradicciones como en el de 10s minerales de la arcilla. E1 problema
de la clasificacion -y sobre todo de la nomenclatura- es particularmente delicado dado que
los minerales de la arcilla son especies microcristalinas con una composicion quimica
que admite numerosas sustituciones; } ello sin contar los problemas de orden estructural y
la dificultad de 1levar a cabo andlisis de tipo puntual. Todo ello ha originado que, a lo
largo del tiempo, se hayan dado diversos nombres a una misma especie mineral.

Este problema ha sido abordado por diferentes Comités (Subcomité de Nomenclatura
de Minerales dela Arcilla perteneciente al Grupo de la Arcilla de la Sociedad Mineraldgica
Britanica, o el Comité de Nomenclatura de la A.I.P.E.A., por ejemplo). En buena parte la
citada diversidad puede deberse a la indefinicion del concepto de "mineral de la arcilla”.

Asi, Mering(1963) (en Caillére et al.,1982) relaciona el caracter arcilloso a
cuatro tipos de criterios:

a) division: deben presentarse como particulas muy pequefias (menos de 2y)-.

b) facies: son particulas disimétricas, de tendencia laminar.

¢) dispersion: deben poder constituir suspensiones coloidales mas o menos
estables con el agua.

d) constitucion quimica: silicatos.

Estas consideraciones conducen a resaltar el caracter de filosilicato (1)término
equivalente por el que se le designan muy a menudo.

Brindley y Pedro(18972) indican que los minerales de la arcilla o arcillosos
pertenecen a la familia de los filosilicatos y estan constituides por una capa tetraédrica
de composicion T205 {T=514+,A13+,Fe3+}. Las capas tetraédricas estan ligadas en la es-
tructura a capas octaédricas o a grupos de cationes coordinados o independientes.

Nemecz(1981) se decide por la siguiente definicion de "mineral de la arcilla":
"un cierto grupo de minerales silicatados -compuestos sobre todo de Al, Mg y OH- resultan-
tes de procesos de meteorizacion, de alteracién hidrotermal o de procesos diagenéticos , ¥
cuyo tamafio de grano es inferior a 5 micras". Es evidente que tales consideraciones no
deciden absolutamente si un mineral puede incluirse o no en el grupo de los minerales de
la arcilla.

(1) En 1972 la AIPEA (Brindley y Pedro,1972) reconsidera la definicion propuesta en 1969
en Tokio y concluye que la definicion de filosilicato "debe estar basada dnicamente en 1las
caracteristicas relacionadas con su estructura y con la composicion de la parte silicatada
de 1a red". Por ello "no es necesario incluir propiedades fisicas o cuestiones relaciona-
das con la intercapa...".

i
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En la presente Memoria se emplearan indistintamente los términos "mineral de la
arcilla" y "filosilicato" de manera genérica para referirnos a los mismos minerales. Y
ello por varias de las razones expuestas precedentemente. Indicaremos, por tanto, con di-
chos términos a minerales con una estructura general como la definida por Mering(1963) y
Brindley y Pedro(1972), de tamafio inferior a 2 micras, resultantes de procesos geoldogicos
como los descritos por Nemecz(1981). Siguiendo las recomendaciones de la AIPEA(1972) -y
dado el caracter de este trabajo- se evitaran referencias a propiedades fisicas u otras
cuestiones.

La mineralogia encontrada en las muestras estudiadas es la siguiente: caolinita,
clorita, esmectita, glauconita, ilita, interestratificados ilita-esmectita. Indudablemente
algunos de estos términos requieren mayor precision sobre su utilizacion, de ahi que la
extension dedicada a cada uno sea muy diferente.

CAOLINITA

Es conocida la dificultad para diferenciar, mediante difraccion de rayos X,
entre caolinita, dickita y nacrita. Existe, desde antiguo, amplia bibliografia que insiste
sobre esta cuestidn.

En el caso presente, se emplea el término caolinita para referirnos a un mineral
cuya reflexion a 7.1 % (A.0.) manifiesta, en difraccidn de rayos X, el siguiente comporta-
miento: no hincha con etilénglicol, se desplaza a 11.18 & en la solvatacidn con dimetil-
sulféxido (1) y desaparece en el tratamiento térmico a 550°C durante 90 minutos. De forma
indirecta, conviene afadir que dicha reflexion permanece inalterada con el ataque acido de -
la muestra (segin el método de Martin Vivaldi y Rodriguez Gallego,1961).

Algunos datos de microscopia electronica de barrido confirman que, efectivamen-
te, se trata de caolinita pero sus proporciones no han permitido, por otra parte, diferen-
ciar entre la forma desordenada (pM) o la ordenada (T) siguiendo a Murray y Lyons(1956) o
-mas recientemente- a Galan y Martin Vivaldi(1973).

En todo caso, no empleamos el término Kandita por ser demasiado amplio y porque
su utilizacidn hoy en dia es contestada (Caillére et al.,1982).

CLORITA

En el caso de este mineral, y dado el enfoque de este apartado, se trata de re-
sumir las diversas clasificaciones y Jjustificar la adoptada como mas adecuada. lLas mas
importantes se fundamentan en: 1) el grado de sustitucién de Si por Al, 2) el grado de
sustitucion de Mg por Fe, y 3) la relacion de FetT o Fe .
La clasificacidn de Hey(1954) establece dos grandes grupos: cloritas no oxidadas

u ortocloritas y cloritas oxidadas, segin contengan respectivamente menos o mas del 4% de

(1) Se conoce la existencia de caolinitas que no hinchan o que lo hacen defectuosamente.
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Fe203. Cada uno de estos grupos los subdivide en diferentes especies (11 y 4, respectiva-
mente).

La propuesta de Foster(1962) no considera el contenido en Fe203. Bascula sobre
el grado de sustitucidn tetraédrica (de 2 a 4 atomos de Si4+) y sobre la relacion F92+/R2+
(desde 0 a 1). Ello origina nueve especies diferentes.

Adoptamos, sin embargo, en el presente trabajo la clasificacidn propuesta por la
AIPEA cuyo Comité de Nomenclatura (Oxford,1978; Bailey et al.,1980) aceptdo la sugerencia
hecha por Bayliss(1975) para simplificar la nomenclatura de las cloritas. En esta clasifi-
cacion desaparece la consideracion del contenido en Fe3+ y del grado de sustitucion te-
traédrica de Si por Al.

Dicho Comité acepta dividir el grupo de las cloritas, de acuerdo con Brindley y
Pedro(1972), en : cloritas dioctaédricas, cloritas di-trioctaédricas y cloritas trioctaé-
dricas, seglin el caracter de lascapasoctaédrica e interlaminar.

En concreto, las cloritas trioctaédricas deben clasificarse en funcion del ca-
tion octaédrico divalente predominante. Se asignan, entre otros, los nombres de clinocloro
para la especie en la que el magnesio es dominante, (M95A1)[5i3A1)0]U{0H18 ', chamosita en
el caso de que sea el Fe2+ el cation predominante (Feshl){5i3ﬁ1)0]0(0H)8, nimita [{Nis A1)
(Si5 A0,y (OH)g) y penantita [(Mng A1) (Siz A1) (0] (OH)g). ' 4

Merece destacar que es frecuente el uso de diferentes adjetivaciones (Schaller,
1930, en Bailey et al.,1980; Bayliss,1975) que indican la jmportancia de los restantes
cationes octaédricos o composiciones tetraédricas inusuales. Conviene recordar gue son
apropiadas definiciones como clinocloro férrico y chamosita magnésica para referirse a
composiciones intermedias entre las de las dos especies finales o extremas.

ESMECTITAS

E1 término esmectita, referido a los minerales del grupo montmorillonita-saponi-
ta, surge en 1968 con objeto de evitar la ambigiedad del término montmorillonita utilizado
para referirse a un amplio grupo de minerales (grupo montmorillonita-saponita), a un sub-
grupo o a una especie mineral.

Esta nueva nomenclatura es propuesta por el Comité de Nomenclatura de la Socie-
dad de Minerales de 1a Arcilla, la AIPEA y la Asociacitn Internacional de Mineralogia
(Bailey et al.,1971a), de forma que el término esmectita se refiere al nombre del grupo de
minerales, en tanto que montmorillonita, beidellita y nontronita -por ejemplo- son espe-
cies.

Esa propuesta de nomenclatura es definitivamente confirmada en la Conferencia
dede Arcillas, celebrada en Méjico en 1975 (Brindley y Pedro,1976), aceptandose esmectita
como el nombre del grupo de minerales de la arcilla con una carga (1) entre 0.2 y 0.6 por

formula unidad.

]

(1) La carga es referida a un estrato o paquete ("layer", "feyillet") segin la nomenclatu--
ra de la AIPEA (Bailey et al.,1980).
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Hoy dia se emplea el término esmectita para referirnos a minerales expandibles
de tipo 2:1. Dicho de otra manera este término es aceptado para designar un conjunto de
minerales de comportamiento analogo al de la montmorillonita, es decir con un espaciado
(001) variable con el grado de hidratacion.

En esta acepcion amplia es utilizado el término esmectita en la presente Memo-
ria. Por otra parte es el sentido mas actual y como tal es empleado por Grim(1968), Hatha-
way(1979), Caillére et al.(1982), entre otros autores.

Sin embargo conviene adelantar que, en el caso presente, el test de Green Kelly
nos ha permitido precisar entre montmorillenita y beidellita en numerosas muestras, cuyos
datos concretamente se incluiran en el capitulo de resultados.

ILITA

Un esquema que resulta ilustrativo para los propdsitos de estas paginas es el de
Bailey et al.,(1979) (AIPEA, 1977 y 1978),fig. 6 , en el que se presentan los campos de
composicidn propuestos para la celadonita (cel), glauconita (glauc), fengita (F) moscovita
(mo) asi como un posible 1imite entre ellos. Los datos analiticos corresponen a Buckley et

al.(1978).
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Fig. 6. Campos composicionales propuestos de la celadonita (cell, glauconita
(glaue), fengita (E), y moscovita (mo).o Composicidn ideal de la moscovita —
(M), fengita (F), celadonita ferrifera(CF) y celadonita aluminiea (CA).

De todos los minerales de la arcilla es, sin duda, la ilita el que mas problemas
de nomenclatura ha presentado o, al menos, a cuya definicién han prestado mayor dedicacidn
diversos autores, como reconoce Velde(1985).
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(1) (2)

E] término ilita -junto a los de arcilla micacea, sericita y hidromica -
ha sido utilizado para referirse a filosilicatos, de tamafic de particula similar a la
arcilla, frecuentes en sueios, sedimentos y productos de alteracion hidrotermal. La compo-
sicion quimica y mineralogica de estos materiales arcillosos han sido estudiadas, entre
otros, por Hower y Mowatt(1966), Weaver y Pollard(1973), Brown et al.(1978), Srodori y
Eber1(1984).

Aunque de caracteristicas similares a la mica, estos materiales difieren de
Ja moscovita en la composicidn quimica (mayor contenido en silicio y magnesio, y en menor
contenido en aluminio y potasio e incluso en el ambiente geoldgico. El1o 1leva a Grim et
al.(1937) a proponer el nombre de ilita como "...un término general para los constituyen-
tes arcillosos... pertenecientes al grupo de la mica", o a considerar ilitas como micas de
pequefio tamafio de particula deficitarias en potasio que esta reemplazado por agua.

En un sentido analogo es empleado el término ilita por Gaudette et al.(1964)
indicando colectivamente un grupo de minerales de la arcilla a 10 E, no hinchables; y por
Nemecz(1981) para referirse al "grupo de micas hidratadas situadas entre las micas y las
esmectitas"”.

Grim(1968) introduce alguna consideracion de indole practica al indicar gue la
reflexion a 10 K (propia de las micas), en el caso de la ilita, es frecuentemente modifi-
cada con bandas hacia angulos mas bajos como consecuencia del tamafio de particula, del
catidn interlaminar y -ocasionaimente- del grado de hidratacion.

En el presente trabajo se empleara el término ilita en el sentido, resumido
a continuacion, siguiendo el trabajo de $rodof y Eber1(1984) , las indicaciones del Comi-
ta de Nomenclatura de la AIPEA en los afios 1984 (Bailey et al.,1984) y 1986 (Bailey et al
.,1986) y el trabajo de Nadeau y Bain(1986).

Srodofi v Eber1(1984) emplean el término ilita para referirse a minerales, simi-
Jares a las micas, dioctaédricos, no expandibles, de composicidn aluminica y de potasio
que aparecen en la fraccidon arcilla. Esta definicion distingue a las ilitas de especies
minerales como son: a) los interestratificadoes ilita/esmectita (que expanden); b) Tlas
ilitas trioctaédricas; c¢) la glauconita y celadonita que son ferruginosas; d) la moscovi-
ta, cuyo tamafio arcilla es fabricado mediante procesos de molienda en el laboratorio.

Segiin esta definicion, las ilitas presentan algunas carteristicas definitorias

en difraccion de rayos X:

(1) Sericita: “término que designa cristales muy pequefios de mica blanca...gue pueden te-
ner diversas composiciones guimicas (moscovita, paragonita, fengita,...). Se trata de
minerales de alteracidon o recristalizacion en las rocas metamorficas" (Foucault y Raoult,
1985). (término en sentido petrologico).

(2) E1 término hidromica se emplea para designar micas alteradas que presentan ciertas
caracteristicas de ilitas. En concreto, Caillére et al.(1982) consideran las hidromicas
como minerales interestratificados cuyas caracteristicas a 10 i pueden modificarse por
tratamientos guimicos o térmicos. J
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1. d(001) = 10 * 0.05 A (medido sobre la reflexidon 002 y sobre ordenes su-
periores), lo que demuestra gue es mineral micaceo
y sugiere que el potasio es el cation interlaminar

2. d(006). = 1.50 ¥ 0.01 A, demostrativo de mineral dioctaédrico.

3, 1(002)>1(001)/4, lo que sugiere que se trata de un mineral aluminico.
41 _I(001) / 1(003) en A.O.
©SET(001) /4 1(003) Jen E.G.

= 1, lo que demuestra que no es mineral hin-
chable.

La AIPEA (Bailey et al.,1986) indica que se utilice el término ilita para mine-
rales dioctaddricos cuya composicidn se desvia de la de una moscovita, entre otras razones

por la existencia de un cierta componente fengitica mediante la cual la sustitucion de
R2+ por aluminio octaédrico se compensa por la adicidn de silicio que sobrepasa la rela-
cion 3:1 (Si:Al) de la moscovita.

La AIPEA (Bailey et al.,1986) recomienda que se emplee el término ilita en el
sentido de Srodof y Eber1(1984) afiadiendo a las caracteristicas propuestas por estos auto-
res , una referente a la desviacidn en la composicidn quimica de la ilita respecto de la
moscovita. Tal desviacion puede seguir los siguientes esquemas:

2+J¥I v VI

------- A+ A

X11

a) SV (Mg, Fe

b) itV + (o, HOYT ---e- a4k
Finalmente, conviene tener en cuenta algunas otras recomendaciones de la AIPEA
(Bailey et al.,1984, 1986):

1.Puesto que la ilita es un término de uso generalizado, debe utilizarse -
también en el sentido de especie.

2.Debe emplearse como nombre general para micas detriticas o autigénicas
y para el componente micdceo de interestratificados ilita/esmectita.

3.E1 nombre de ilita, en el sentido de Grim et al(1837) y para constituyen-
tes micdceos presentes en sedimentos, no debe cambiarse a no ser que
se conozca la naturaleza exacta del componente micdceo del sedimento.

CELADONITA Y FENGITA
Nos referiremos en el presente trabajo a las ilitas que presentan cierto grado

de fengitizacion o de celadonitizacion, si bien preferiremos la utilizacian del primer
término. Por ello brevemente situaremos ambos términos atendiendo, en este caso, a los
criterios mas recientes del Comité de Nomenclatura de la AIPEA o de otros autores.

E1 Comité de Nomenclatura de la AIPEA (Bailey et al.,1979) acepta la propuesta
de Buckley et al.(1978) y define la celadonita como "una mica dioctaédrica de composicidn
KMgFe3+Si40]O{OH)2 con un contenido en A]lv (o Fe3+) que oscila entre 0.0 y 0.2 atomos.
Las sustituciones octaédricas sirven para adjetivar el término celadonita (celadonita alu-
minica, celadonita férrica)". A esta definicion afiaden otras caracteristicas, como que su
d(060) es inferior a 1.510 A.
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La fengita, igual que la celadonita, tiene casi completa la carga del paquete
(1) tipo mica pero, a diferencia de la celadonita, tiene menor carga octaédrica con 1.4 a-
g h1VI por 010{0H)2 (Bailey et al.,1979). La mayoria de las ilitas son similares a la
fengita, excepto las que tienen menos carga en el paquete tipo mica con aproximadamente
0.75 K por O]D{OH)2 en comparacién con 1.0 K de la fengita.

En todo caso, para el propdsito del presente capitulo, la celadonita y la fengi-
ta se pueden considerar -como indican Srodof y Eber1(1984)- como minerales gque representan
una frecuente desviacion composicional de la moscovita -{Mg, Fe2+], Si4+= AlVI,AIIV- a
partir de su formulaideal KA12(A15i3010)(0H)2.

Otro grafico, ademas de la fig.6 (pagina ) que ilustra las relaciones entre

ilita y otros minerales es el de la fig. 7

MUSCOVITE
AlglEi3 A Dol DH R

Fig. 7 . Relaciones quimicas generales entre

ilita y otros minerales (Srodor & Eberl,1984).

| CELADOWITE  —— [NCREASING OCTAMEDRAL CHARGE —— PYROPHYLLITE
| LEUCOPHYLLITE AlgEiy Oyl O
[AIFaMgl35ia 0| DHIZR

Para finalizar este apartado se resume en la tabla 3 la nomenclatura utilizada

por diferentes autores y que sintetiza Guidotti(1984).

Tabla 3 . Nomenclatura empleada para micas blancas.

Formula TS e LR
VI y IV/22 ox.
{A141ﬂ(A125i6020}IV M M M M M M M|l.Yoder y Eugster,1955
G A 615 05)ar | 2 T et SEawenE i | 25 Fostenyia86 .y 1067
(FeZa1;) (4181,050) |-« Eoms e F (F F |3 Kanehira y Banno, 1960
tMg§n12)(5i8020} T e o o S . O} 10 Lo

4 2
O e i
(MgEFe%+][518020) SIS fam SR e s ehs (30 TSR 6] Zen 98]
U Fed 51505 o s 18 B gt i Cat e s o o T B o198

M:moscovita; F:fengita; C:celadonita; CA:celadonita aluminica; L:leucofilita.

(1) Paquete o estrato ("layer", "feuillet") segln la nomenclatura de la AIPEA (Bailey
et al.1980).
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GLAUCONITA

Es un término propuesto por Keferstein en 1828 (en Millot,1964). Desde esa fe-
cha ha resultado ser un concepto amplia e indistintamente empleado por mineralogistas,
gedlogos y petrdlogos. Inicialmente se utilizaba para describir los granos o pelets de
color verdoso, los sedimentos con arcillas verdosas y como nombre de especie mineral 1o
que, es evidente, inducia a confusiones.

En 1964, Millot propone, por primera vez, su utilizacion para designar al mine-
ral férrico, homeotipo de la ilita, en contraposicién al término "glauconia" (en sentido
geoldgico) y al de “glauconitita"(en sentido petroldgico).

En 1978, el Comité de Nomenclatura de la AIPEA (Bailey et al.,1979), recogiendo
la propuesta de Buckley et al.(1978), efectiia la siguiente recomendacion sobre la nomen-
clatura de la glauconita: "se define como una mica dioctaédrica, rica en hierro, con un
contenido en aluminio tetraédrico (o Fe3+) usualmente superior a 0.2 atomos". Paralelamen-
te, la AIPEA establece que el tipo de origen no es cr1ter1o para definir a este mineral.
Como formula generalizada la AIPEA propone la siguiente K[Rl 33k 0 67){513.67 0_33)010(0H%
Otra caracteristica definitoria es presentar d(060)>1.510 A.

Esta definicion, aclaratoria de la confusion existente, se mantiene hoy dia
modificada por la AIPEA, Unicamente para incorporar la sugerencia de Kdster(1982) (1),
recogida por Bailey et al.(1984) y por Bailey et al.(1986).

Es en el sentido de 1a AIPEA en el que se emplea en el presente trabajo el tér-
mino glauconita, o en el que expresan Brindley y Brown(1980) al definirla como "una mica -
dioctaédrica que, al igual que la ilita, es deficiente en potasio y presenta escasa susti-
tucidn tetrakdrica". Dichas denominaciones son tambign las utilizadas por Odom(1984).

INTERESTRATIFICADOS ILITA-ESMECTITA y ]
Como se sabe, los interestratificados estdn constituidos usualmente por paquetes

("layer", "feuillet") de dos tipos de minerales, aunque algunos estan caracterizados por
la combinacidon de tres tipos diferentes. Basicamente, presentan la misma estructura que
las especies minerales que los forman aunque difieren de ellas en la cantidad y en la
naturaleza de la poblacion de la intercapa.

En la presente Memoria, los interestratificados son del tipo ilita-esmectita y,
cuando aparecen, estdn en pequefias proporciones. No obstante, se considera conveniente
indicar el sentido que se les asigna. Empleamos la nomenclatura propuesta inicialmente
por Brown(1955) quien indica que "si el finterestratificado no es regular puede describirse
refiriéndonos a los diversos componentes...".

Se trata, en el presente caso, de interestratificados al azar ya que no se

{1) Este autor indica que una carga octaédrica de +5.3 por formula unidad sirve como 1i-
mite adicional entre glauconita y celadonita.
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observa regularidad en 1las series de reflexiones (001) y no se cumple que d{001}AB =5
d(DOHA + d(001}B (A y B son los dos componentes). Como €s habitual en estos interestratj-
ficados no aparece el efecto denominado “point effect” (1) (Thorez,1976). Por el contrarig
en la zona correspondiente a las reflexiones originales de los componentes A Y B se situa
una nueva "reflexidn”, gque se rige segin la ecuacion dm = da + {dB-dA}, y gue no muestra
una reflexidn simple bien definida, sino una mal definida de base mas o menos ancha.
Comparando con 10S estudios de Kibler(1961) sobre el grado de asimetria de los
interestratificados ilita-esmectita, nuestras muestras presentan un comportamiento analogg

sin ser tan patente, al expresado graficamente en la figura 8 . esquema 8.

(ooth {oa),
it '

i
i
i

1
‘lpa HACTION BAND

Frg.s 16 Representacion esquemdtica de la eomposieion de un
sistema constituido por partieulas interestratificadas ast
como su comportamiento en difraceidn de rayos X.

a: grado de interestratificacion (desde 0 a 1).

ne mmero de particulas con un "o determinado.

(esquema de Kiibler,1961; en Thorez,1976).

En resumen, el comportamiento de los interestratificados ilita-esmectita presen-
tes en algunas secuencias estudiadas se define del siguiente modo:
1. Reflexion a 10 E (A.0.) con fuerte asimetria hacia angulos bajos, ¥
ocasionalmente insinuacidn de reflexiones hacia 12 R.
2 Esta banda se transforma enuna mas estrecha y asimétrica que puede ex-
tenderse desde 12 B hasta 16 A tras la solvatacion con etilénglicol o
con dimetilsulfoxido.
3. Tras el tratamiento térmico (550°C durante 90 minutos), la reflexion a

10 A se hace simétrica y mas intensa que la correspondiente a la muestra
original.

(1) "Point effect® = “Fusion" de las dos reflexiones mas proximas de los componentes A y
B de] interestratificado en una Unica reflexion con un espaciado segln el esquema siguien-
te: d(001),, = d(001), + d(001)g.
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INTRODUCCION

Este capitulo se ha estructurado, con yistas a su mejor comprension, segin el

esquema siguiente:

SEDIMENTOS JURASICOS

1.- Descripcion de las facies jurasicas estudiadas que incluye datos de campo,
edad de los sedimentos y sus caracteristicas en microscopia de luz transmitida y en mi-
croscopia electronica de barrido.

1I.- Estudio mineraldgico pormenorizado de las series estudiadas, agrupadas
por Dominios (Subbético Medio y Subbético Externo).

1I1.- Otros resultados sobre esmectitas, cloritas e ilitas. Aqui-se incluyen
datos de difraccién de rayos X y de microscopia electronica de barrido que, por no haber-
se podido obtener sistematicamente en todas las muestras, se han resumido por minerales
y -a veces- por Dominios paleogeograficos.

IV.- Analisis Quimicos sintetizados por series estratigraficas y Dominios.

OTROS MATERIALES ESTUDIADOS (Series Triasicas y rocas de la Meseta)

E1 interés de su estudio radica en que sedimentos triasicos y rocas de la Meseta
han podido actuar como areas fuentes, al menos de algunas de las series estudiadas. La
comparacidn entre la mineralogia y caracteres quimicos de los filosilicatos en los sedi-
mentos jurasicos y en estas posibles areas fuentes resulta de interés.
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ABREVIATURAS EMPLEADAS

C- calcita

D- dolomita

Q- cuarzo

Fd- feldespatos
F- filosilicatos

Y-  yeso

tr- mineral en trazas
I- dlita

Cl- clorita

K- caolinita

Sm- esmectita

I-Sm-interestratificados ilita-esmectita

1-Cl-interestratificados ilita-clorita

*b (R} medida de b realizada sobre la fraccidn menor de 2 micras (arcilla)
b [A} medida de b realizada sobre la fraccidon entre 2 y 20 micras (1imo)

A1VI *Fe *Mg- calculo realizado sobre la fraccion arcilla
Si AlIV—VIFe Mg- calculo realizado sobre la fraccion Tlimo

FeBr‘ - hierro brucitico

Oes

Fe - hierro octaédrico

FeT' - hierro total
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LAS FACIES ESTUDIADAS

Los materiales muestreados pertenecen a tres tipos de facies que clasicamente
se han considerado en el Lias medio-superior y Aalenense de la Zona Subbética: margas
y margocalizas grises, margas y margocalizas nodulosas rojas (ammonitico rosso) y calizas
con silex(Fallot,1945; Peyre,1962; Vera,1966; Garcia Duefias,1967; Busnardo,1979....). Sin
embargo en el detalle estos materiales presentan una mayor diversidad y junto a las alter-
nancias de margas y margocalizas grises se encuentran también otras de origen turbiditico,
puestas de manifiesto por Seyfried(1979) y Jiménez(1986), entre otros. Ocasionalmente, al-
gunas muestras corresponden a litologias que -aln sin ser iguales a las ya mencionadas-
deben asignarse a alguna de ellas. Asi sucede con las denominadas "margas chocolate"
(serie de Majarazan) o margas de color rojizo (nivel 6 de la serie de "Camarena-Lanchares-
Zuheros") que se han incluido en las ritmitas de margas y margocalizas grises y que solo
diferencian escasos autores (Seyfried,1979). Otro ejemplo lo ofrecen las 1lamadas "calizas
tresillo" (Jiménez,1986) con distribucion espacio temporal muy localizada, aparecen en
la base del Toarcense inferior en las secuencias de la region oriental de "Huescar",
"Fyente Vidriera" y "Guarrumbe", correspondientes a las calizas tableadas de otros auto-
res.

La visién general de la distribucion espacial y temporal de las facies estu-
diadas se expresa en la figura 9. En la lamina I se incluyen fotografias de campo.

En primer lugar ha de destacarse que dicha figura esta construida sin tener
en cuenta la potencia de las litofacies (para ello, vedse mas adelante la descripcion
mineralégica de las diversas series estudiadas) ni su separacion espacial. Se trata sim-
plemente de disponer gréficamente de un esquema que recoja las principales facies estu-
diadas y su edad, con objeto de que el lector disponga de ayuda para situar las diferen-
tes secuencias y los materiales estudiados. Se han agrupado por Dominios -Subbético Medio
y Subbético Externo- en una transversal de orientacion NE-SW como una posible opcidn, aln
a sabiendas de que esta clasificacion paleogeografica es dificil de establecer en el deta-
11e fuera del sector central de la cordillera.

Los limites de los muestreos, en cuanto a edad se refieren, generalmente estan
definidos por la presencia de litofacies que, por su bajo contenido pelitico, no son aptas
para los fines de este trabajo. Me refiero esencialmente a la existencia de calizas bio-
clasticas con textura wackestone, calizas de crinoides con textura grainstone o mudstone
con silex, etc. que son los materiales que se sitlan habitualmente en la base de las
series estudiadas. Su descripcion y distribucidon espacio-temporal es ampliamente tratada
en los trabajos de Garcia Hernandez et al.(1979), Azema et al.(1979), Seyfried(1979) y
Braga(1983), entre otros. Con ser esta la razon fundamental y mas habitual, en otras se-

ries el muestreo se ha limitado porque no afloran materiales mas antiguos (secuencias
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de "CM", "MAJ", "FV", "GU", porejemplo), existen hiatus estratigraficos ("C0") o no apare-
cen facies similares mas modernas como sucede, por ejemplo, en "SE", “CO", "ZIS", "CM',
"LC", "GU", "MAJ", “FV".
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Fig.9. Las facies estudiadas. Distribucion espacial y temporal.

1.-ALTERNANCIAS DE MARGAS Y MARGOCALIZAS GRISES

En ellas se incluyen: ritmitas de margas y margocalizas, margas, margocalizas
rojizas (margocalizas chocolate), calizas tableadas (calizas tresillo) y en algunos casos
turbiditas.

Son las facies mas generalizadas en el Domerense medio y superior, Toarcense
y Aalenense. Localmente aparecen también en el Carixiense inferior (secuencia de "LC") y
en el Domerense inferior (series de "CLZ", "LC" y "HU" en el Subbético Externo y "A" en
el Subb&tico Medio).
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LAMINA I

a y b. Facies de margas y margocalizas grises: series de "Cerro Méndez" y "Colomera".

c. Facies de ammonitico rosso: serie de "Zegri Sur".



En su mayor parte se trata de alternancias ritmicas de margas y margocalizas
grises en corte fresco, ligeramente amarillentas en superficie (fotografias a y b, lami-
na I). Su potencia, el espesor y el caracter relativo de los tramos margosos y margocali-
zos son muy variables, segiin el area considerada y la edad. Este aspecto, de indudable
interds, sera tenido en cuenta en la discusion de los resultados donde se abordard la
sedimentacion mas o menos condensada segln los niveles y las secuencias estratigraficas.
En todo caso, y uUnicamente a titulo relativo, en la figura 9 se han representado niveles
margosos potentes (series de "IN", sLC", "GU", por ejemplo) intercalados entre dichas
alternancias, y otros de menor espesor "CH", "TSE", SEM, 'FV', por ejemplo). La situacidn
mas generalizada es la que aparece en el resto de las secuencias, es decir aquella en
la que dificilmente puede establecerse el predominioc de una u otra litologia.

La macrofauna estd integrada fundamentalmente por ammonoideos aunque también
se encuentran ocasionalmente bivalvos, gasterdpodos, braquidpodos y equinodermos. Entre
los organismos bentdnicos destacan foraminiferos, ostracodos y radiolarios. Hay que des-
tacar la existencia de acumulaciones locales de bivalvos (Bositra) en determinados niveles
estratigraficos. La bioturbacion suele ser importante aunque sdlo son caracterizables
con facilidad las pistas del tipo Zoophycos (op.cit.).

Estas facies se acumulan en las zonas de surco mas o menos neto y son, junto
a las calizas con silex, las primeras que se depositan tras la ruptura de la plataforma
carbonatica lidsica. Se incluyen en las facies pelagicas o de cuenca y dada su monotonia
las precisiones sobre su medio de depdsito son escasas en 1os trabajos citados. En conse-
cuencia, este es uno de los objetivos marcados en esta Memoria.

Estudio microscopico por luz transmitida (Ver laminas II y III)

Se han estudiado muestras compactas-pertenecientes 3 laskseries Al BSPRTRETE
"SE®  y "CM" (Subbtico medio) y de "CLZ", "pA" MLCM, “HU", “"FV", "GU" y "MAJ" (Subbé-
tico Exteno). Para ilustrar tal estudio se puede considerar la secuencia de "Huescar",
por ser la mas ampliamente muestreada, ya que no existen diferencias pronunciadas entre
muestras de series diversas. En general se puede considerar caracteristica de las tipicas
ritmitas de margas y margocalizas.
En esta secuencia pueden diferenciarse tres grupos de muestras:

1. Niveles HU-1 a HU-4 (Domerense inferior). Corresponden a facies de caliza no-
dulosa con textura packestone o wackestone. Abundancia de restos de crinoides,
ammonoideos, gasterdpodos, foraminiferos nodosaridos y ostracodos. En alguna
muestra, belemnites y braquidopodes. Parecen corresponder estas muestras a facies
pelagicas condensadas.
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1I. Niveles HU-5 a HU-12 (Domerense medio-superior y Toarcense basal). En ellos apa-
recen calizas margosas con textura wackestone, claramente. Los organismos presen-
tes son fundamentalmente radiolarics, restos de foraminiferos y ostracodos esca-
sos. Las condiciones de depdsito han debido ser mas tranquilas y la sedimentacion
mas continua.

I1I. Niveles HU-12 a HU-17 (Toarcense inferior, medio y superior) y HU-20 a HU-23
(Bajocense). En el detalle estos niveles tienen una gran diversidad de facies y
ce encuentran junto a las tipicas ritmitas grises, niveles margosos potentes (To-
arcense inferior) y "calizas tresillo" (Toarcense inferior) similares a las que
después se describen en las secciones de "Guarrumbre" y "Majarazan".

En otras secuencias, por ejemplo "SE", noc se observa un desarrollo como el indi-
cado anteriormente y corresponde a materiales turbiditicos al menos en parte. Las muestras
estudiadas se pueden agrupar de la siguiente forma:

- Textura mudstone o wackestone con filamentos, foraminiferos, radiolarios, pequefios
rombos de dolomita y fragmentos de elementos detriticos (cuarzo = 2 a 3%). Se trata
de una facies peléagica.

- Textura wackestone con radiolarios (niveles SE-6 y SE-7), correspondientes a un
medio progresivamente mas pelagico.

- Textura packestone: muestra SE-8, por ejemplo.

Las muestras estudiadas en el "ZS" presentan textura packestone con foraminife-
ros, ammonoideos, filamentos, crinoides y algunos radiolarios. Se trata de facies pelagi-
cas de mar abierto.

En el afloramiento de "CM", el nivel CM-1 (Toarcense inferior) corresponde a
una margocaliza con textura mudstone con filamentos y trazas de bioturbacidon. Las muestras
restantes CM-7, 9, 10, 11, (Aalenense) presentan una textura wackestone o intermedia entre
esta y packestone. Los organismos presentes son filamentos y radiolarios. En resumen,
todas ellas representan una facies netamente pelagica.

En Algarinejo "A" se han estudiado muestras del Domerense medio (A-4), Domeren-
se superior (A-6) y Toarcense medio (A-13) que se presentan con textura wackestone, en las
que se aprecian fendmenos de bioturbacion y la presencia de filamentos y radiolarios. Son
facies pelagicas correspondientes a un depdsito de surco.

Estas litofacies que aparecen en Illora “I" en el Domerense superior (I-4 y
5) contienen crinoides, peloides y ostracodos. Presentan una textura wackestone y fendme-
nos de bioturbacion. En el Domerense superior de Sierra Pelada "SP" la descripcion es
similar a la anterior, precisando gran abundancia de radiolarios asi como de restos carbo-
nosos; la bioturbacion es un fendmeno patente en estos niveles.

Las muestras de la secuencia "PA" (PA-2, Domerense superior; PA-6 y 7, Toarcense
inferior) son muy homogéneas. Presentan texturas de tipo wackestone con gran abundancia de
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LAMINA 11

FACIES DE MARGAS Y MARGOCALIZAS GRISES

d.

i

Muestra HU-T.

Muestra HU-1A.

Muestra HU-4.

Muestra HU-20.

Muestra GU-1.

Muestra MAJ-T1.

Caliza con textura packestone. Crinoides, filamentos, radiolas de
equinodermos, gasterdpodos, ostracodos, ammonites. Facies de calizas
pelagicas condensadas. 5x. Carixiense.

Caliza con cierto caracter conglomeratico Filamentos, crinoides,fo-
raminiferos bentdnicos (Nodosaridae). Facies de calizas pelagicas
condensadas. 5x. Carixiense.

Caliza con textura wackestone. Belemnites, crinoides, braquidpodos.
Facies de calizas pelagicas condensadas. 5x. Domerense inferior.

Margocaliza con textura wackestone. Filamentos, radiolarios y peloi-
des. 10x. Bajocense.

Caliza de "tresillo" con textura mudstone-wackestone. Se aprecian
restos carbonosos y algunos filamentos. 16x. Toarcense inferior.

Caliza con textura wackestone. Granos de cuarzo, equinodermos, 0s-
tracodos y nodosaridos. 27x. Domerense superior.
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LAMINA III

FACIES DE MARGAS Y MARGOCALIZAS GRISES

d.

b.

Muestra SE-8.

Muestra TSE-10.

c y d. Muestra A-13.

e.

i

Muestra CM-9.

Muestra PA-2.

Margocaliza con textura packestone con matriz algo recristalizada.
Granos de cuarzo, peloides y lenticulinas. 27x. Toarcense medio.

Margocaliza con textura wackestone de filamentos. 10x. Toarcense
medio.

Margocaliza con textura wackestone de filamentos y radiolarios.
100x. Toarcense medio.

Margocaliza con textura packestone. Radiolarios, filamentos y
moluscos indiferenciados. 23x. Aalenense.

Margocaliza con textura wackestone. Radiolarios muy recristaliza-
dos. 100x. Domerense medio.



de radiolarios y algunos filamentos y crinoides. La bioturbacidn es patente. En la serie
de "CLZ" (muestras CLZ-1 y 4, Domerense inferior y medio, respectivamente) las facies
son mudstone con radiolarios.

En "Guarrumbre) la denominada "caliza de tresillo" (calizas tableadas) presenta
textura mudstone con restos carbonosos y algunos filamentos. Esta textura esta presente
en las restantes muestras estudiadas (GU-2 y 3, Toarcense inferior; GU-7 y 8, Toarcense
medio) ricas en radiolarios y con claras sefiales de bioturbacion.

Finalmente, en "Majarazan" estas facies desarrollan una textura wackestone con
equinodermos, nodosaridos y ostracodos.

En estas dos Gltimas secuencias hay también finos niveles compactos detriticos
de origen turbiditico especialmente abundantes en el Toarcense inferior.

Microscopia electronica de barrido (Laminas IV y V).

De un total de 28 muestras estudiadas, se han elegido algunos ejemplos ilustra-
tivos sobre la morfologia de la muestra total, el tipo de carbonato, la relacidn carbona-
tos/silicatos, etc. En concreto se han seleccionado fotografias que muestran la interrela-
cion entre las partes mas ricas en silicio y en calcio. Para su mejor comprensidn se
acompafiaran diversos mapas de distribucion de dichos elementos. Este apartado se ilustra-
ra también-con espectros de analisis realizados sobre adquisiciones no puntuales (1).

3 - ST

Fig. 10. Muestra CH-11. Mapas de distribucion de Ca (izda.) y de Si (dcha. )

(1) Al ser esta la primera vez que se cita en esta Memoria el analisis mediante microsco-
pia electronica de barrido, es necesario hacer constar que un analisis cuantitative comec-
to ha de tener en cuenta la influencia de, al menos, los siguientes fendmenos fisicos: ab-
sorcion, fluorescencia y efecto de nimero atémico (retrodispersion y frenado electrdnico)
(Long,1977). Como ya se indicd en el capitulo de Metodologia, en esta Memoria se utiliza-
ran relaciones entre pares de elementos (es decir, niimero de pulsos por unidad de tiempo)

y -por consiguiente- dado que no son cuantificables los fendmenos de absorcion y de fluo-
rescencia no se emplean los resultados en sentido semicuantitativo, sino de manera relati-
va de unas muestras a otras. Unicamente se ha optado por corregir el factor de nimero
atomico mediante la utilizacion de los factores de proporcionalidad (J,,) que Mellini
y Menichini(1985) obtienen para el analisis de TEM a 20 Kv y que son los seguientes: Si=l;
Na=2.84; Mg=1.73; Al=1.16; K=1.14; Ca=1.09; Ti=1.15; Fe=1.28. 49



En general, la fase carbonatada y silicea estan entremezcladas sin que se apre-
cien zonas mas ricas en unos u otros minerales (fig.10). Unicamente, en alguna muestra
(nivel SE-5, fig.11) se obsevan partes que son netamente ocupadas por los carbonatos.

Fig. 11. Muestra SE-6, Mapa de
distribucion de silicto.

Algunos aspectos cualitativos de estas facies se incluyen en la fig.12.

Las relaciones Ca/Si (fig.12), indicativas de la razon carbonatos (calcital/sili-
catos son las siguientes: 3.53 (muestra HU-6), 1.47 (muestra MAJ-3), 4.69 (muestra 1223,
2 53 (muestra GU-11) y 0.98 (muestra PA-13). La explicacién a estos datos tan diversos
no sblo esta en los diferentes contenidos en carbonatos y silicatos de las distintas mues-
tras sino, scbre todo, en la rigueza relativa en cada uno de ellos de la zona analizada.
En algunos casos se han obtenido valores similares mediante esta técnica y el analisis
cuantitativo por difraccion de rayos X (1). En otros, los mas, los resultados no son con-
cordantes 1o que confirma una distribucion de Jas fases minerales no adaptadas a criterios
de tipo general.

(1) La suma de las relaciones calcita + (dolomita)/cuarzo + feldespatos y calcita + (dolo-
mita)/ minerales de la arcilla, obtenidas en difraccion de rayos X, debiera ser equivalen-
te a la razon Ca/Si resultante del analisis .por S.E.M. si la muestra fuera homogénea.
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Fig. 12. Andlisis por 8.E.M. de diversas muestras de margas y margocalizas grises
(muestra total). Obsérvense las diferentes relaciones Ca/Si.
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LAMINA IV

Muestra

Muestra

Muestra
Muestra
Muestra

Muestra

SE-5.

SE-6.

EH=Tl

GH=71
TSE-2

FV-16.

Aspecto general de la muestra. Cristales subhédricos de calcita
y niveles mas ricos en minerales de la arcilla. 1250x. Toarcense
inferior.

Idem. Mezcla de minerales de la arcilla (ilita) y cristales de
calcita. 2000x. Toarcense inferior.

Aspecto general de la muestra. 1000x. Toarcense medio.
Cristales subhédricos de calcita. 2000x. Domerense superior.

Vision global de la muestra. 700x. Toarcense medio. (Los mapas
de Si y Ca reflejan una distribucidn azonal de los minerales de
1a arcilla y de los carbonatos).

Cristales euh&dricos de calcita entre capas ricas en minerales
de la arcilla. 2000x. Toarcense medio.
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LAMINA V

Muestra FV-16
Muestra FV-16.
Muestra FV-16.
Muestra A-17.

Muestra PA-1.

Muestra PA-1.

Exsolucion de anatasa en ilita. 1000x. Toarcense medio.
Mapa de distribucion de titanio del motivo anterior.
Espectro analitico del cristal de la fotografia a.

Aspecto de un nivel de margas ¥y margocalizas grises del Aalenense.
700x.

Detalle de un nivel de margas ¥ margocalizas grises. 400x. Dome-
rense superior. "

Mapa de distribucion de calcio. (Motivo de la fotografia anterior).



2.- FACIES "AMMONITICO ROSSO"

Estan constituidas por alternancias de margas y margocalizas de aspecto nodulo-
so, con potencias escasas pero variables (fotografia c, lamina I). Estas facies aparecen
a partir del Domerense medio y continiian hasta el Aalenense, presentando mayor contenido
calcareo y aspecto mas compacto hacia la parte terminal del Lias (Toarcense superior ¥
el Aalenense). En la citada figura 9 se ha esquematizado la distribucion temporal y espa-
cial de esta facies que corresponde al "ammonitico rosso marneux! de Auboin(1964). Mas
adelante, al describir los resultados de cada una de las secuencias estudiadas, se indican
los antecedentes particulares; aqui conviene citar el trabajo de Braga et al.(1981) quie-
nes estudjan esta facies en "IZ", "CO", DSl MEMT e LTINS Sobrelisy interpretacion, diver-
sos autores (op.cit.) indican que se trata de facies pelagicas depositadas en la zona
limite entre las pendientes y el fondo de la cuenca. Se volvera sobre este asunto amplia-
mente cuando se discuta la paleogeografia del medio de depdsito para las edades estudia-
das.

Estudio microscépico por luz transmitida (lamina V1)

Del estudio de las series "ZS", "HT" e "I" se deduce lo siguiente:

Secuencia de "ZS" (muestras ZS-4 y 5). Margocalizas con textura packestone.
Contienen numerosos embriones de ammonoideos,secciones de aptychus, crinoides, filamentos
y algunos radiolarios.

En la secuencia de "HT" se han estudiado las muestiras 1 y 4. Son margocalizas
con textura wackestone en las gue se aprecia un caracter noduloso medianamente configura-
do. La fauna es de radiolarios y filamentos.

Finalmente, en la serie de "I" se han estudiado muestras del nivel I-2. Corres-
ponde a una facies pelagica, con textura wackestone, en la que se distinguen peloides,
trozos de crincides y foraminiferos bentonicos.

Microscopia electronica de barrido

Se han estudiado las siguientes muestras totales: €0-7, Hi-1 y 3, HU=18"y 19,
1Z-12 y 19 e 1-2. Algunos ejemplos texturales se ilustran en las laminas VII y VIII.

La relacidn de las fases carbonatada/silicea se recoge, COmO ejemplo, en los
mapas de distribucion de Ca y Si de la figura 13, sin que se observen bandeados o alguna
disposicidn particular (muestra IZ-12).
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Una ligera tendencia bandeada
se desarrolla en la distribucidn de si-

licio de 1a muestra CO-7.

Fig. 14. Muestra CO-7. Mapa de distribu-
eion de stlicio.






LAMINA VI

FACIES DE AMMONITICO ROSSO

a.

Muestra I-2.

Muestra ZS-5.

Muestra HT-4.

Muestra HT-4.

Margocaliza con textura wackestone. Esferilidos, filamentos. 100x.
Domerense medio.

Margocaliza con textura packestone. Radiolarios, filamentos, em-
briones de ammonites. 19x. Toarcense superior.

Caliza con textura wackestone-packestone de radiolarios y filamen-
tos. 32x. Aalenense.

Detalle de la muestra anterior; mayor abundancia de filamentos.
36x. Aalenense.
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LAMINA V1T

Muestra HU-18.

Muestra HU-18.
Muestra 1Z-12.

Muestra HU-19.

Cristales de calcita rodeando un cristal de feldespato. 2600x.
Toarcense superior.

Mapa de distribucion de calcio. Motivo de la fotografia anterior.

Vision general de la muestra: mezcla de minerales de la arcilla
de carbonatos. En el centro de la fotografia, un cristal de
feldespato. 1200x. Toarcense medio.

Cristales subhédricos de calcita. 5000x. Aalenense.
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LAMINA VIIT

a. Muestra HT-1. Vision general de un nivel carbonatado compacto: carbonatos ¥y
minerales de la arcilla. 1250x. Toarcense superior.
b. Muestra HT-1. Cristales de calcita. 5500x. Toarcense superior.
c. Muestra CO-7. Cristal de feldespato y romboedros de calcita rodeados de ilita.
1200x. Aalenense. _
d. Muestra CO-7. Aspecto general de un nivel de ammonitico rosso. Minerales de

la arcilla y carbonatos (romboedros). 1250x. Aalenense.



Como analisis cualitativos se representan en la figura 15 dos ejemplos corres-
pondientes a las muestras I-2 e IZ-19. En ellas, las relaciones Ca/Si son, respectivamen-
te, 3.27 y 5.11. En el caso del nivel IZ-19 se obtienen resultados concordantes con los

proporcionados por difraccidon de rayos X.

ixie~28 40.64 KEU 100 SEC
1010+28 2,23 KEU ;111080 SEC Uges 66K ) M. H8= 4BEU ! A
vss 66K A H . Hs= 40EV & KRUENE '

P o ey [ F=

Fig. 15. Andlisis mediante S.E.M. Obsérvese la relacion Ca/St.

3.- FACIES DE CALIZAS CON SILEX

Se ha muestreado en las secuencias de "SP" (nivel SP-1, Domerense superior) y
de "SE" (niveles SE-13, Toarcense superior; SE-14 y SE-15, Aalenense). Se trata de calizas
margosas con silex en nddulos o interestratificado. En lamina delgada presentan escasos
restos de crinoides, espiculas de espongiarios y radiolarios asi como algunos foraminife-
ros y ostracodos. Son poco frecuentes los ammonoideos y esporadicos los bivalvos.

Su contenido pelitico y su potencia son variables. Se trata de una facies pela-
gica que, en vertical, es un paso gradual a las margas y margocalizas grises; asi en el
caso de la serie de "SE" se han depositado inmediatamente antes de los niveles de radio-
laritas.

En la lamina IX se incluyen fotografias de microscopia electronica de barrido,
correspondientes a cristales de calcita del nivel SE-13, destacando las huellas de disolu-
cion que se aprecian en dichos cristales lo que podria indicar un depdsito pelagico pro-
fundo. Fendmenos similares son descritos por Berger y Von Rad(1972) en calizas cretaceas.
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LAMINA IX
FACIES DE CALIZAS CON SILEX

a. Muestra SE-13. Mapa de distribucion de silicio del motivo de la fotografia b.

b. Muestra SE-13. Aspecto general: cristales de calcita y minerales de la arcilla.
1250%. Toarcense superior.

c,d. Muestra SE-13. Cristales de calcita con huecos de disolucidn. 2500x. Toarcense
superior.



4.- FACIES DE TURBIDITAS CALCAREAS

Se pueden encontrar intercaladas o correspondiendo parcialmente a las facies
de margas y margocalizas grises. Tal es el caso de la serie denominada "TSE" (en su tota-
lidad Toarcense medio) y "GU" (niveles &y 5). Otro caso lo constituye la secuencia "IZ"
(niveles 1Z-1, 3, 8, 9, 12 ¥ 13) donde estos materiales se encuentran bien desarrollados
en las facies "ammonitico rosso”.

Se han muestreado y estudiado con detalle los niveles correspondientes a la
secuencia "TSE" en la que las diferencias mineralogicas (mineralogia global) entre la
pelita turbiditica y la hemipelagita se representan en la figura 16.

Q+ Fd

Fig. 16. Composicidn mineraldgica de
los dos tipos de pelitas.

A.- Pelita turbiditica.

B.— Hemipelagita.

En dicha figura, sin ser tan evidente como en otros niveles turbiditicos (For-
macion Fardes, por ejemplo; Comas et al.,1982), es clara la separacion entre la pelita
turbiditica (niveles con siglas pares) y la hemipelagita (siglas impares). Sus diferencias
estian marcadas por los diversos contenidos en carbonatos (mas elevados en la pelita tur-
biditica) y en minerales de la arcilla (mayores proporciones en la hemipelagita). Los
porcentajes de cuarzo + feldespatos son aproximadamente constantes en ambos casos.

De hecho las relaciones carbonatos/minerales de la arcilla varian entre 1.05
y 3.68 para las pelitas turbiditicas, y entre 0.38 y 0.70 para los niveles de hemipelagi-
tas; la Qnica excepcion la constituyen las muestras 2 y 5 que -tal vez por algln error
de muestreo- se sitlan en campos composicionales andmalos. La relacion carbonatos/cuar-
zo + feldespatos alcanza valores mas altes en la pelita turbiditica (entre 2.47 y 5.83)
que en los niveles de hemipelagitas (1.23-2.33); sus valores medios son, respectivamente,
3780y B3
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Finalmente, el margen de variacion de 1a razén entre fases minerales silicatadas
(cuarzo+feldespatos/minerales de 1la arcilla) es muy constante en ambas pelitas: entre
0.36 y 0.63 (pelitas turbiditicas), entre 0.25 y 0.51 (hemipelagitas); los valores medios
respectivos son 0.46 y 0.32.

En la figura 16-bis se incluyen dos espectros obtenidos mediante analisis de
microscopia electronica de barrido, que ilustran las relaciones carbonatos/mineralessi-
licatados en ambas pelitas. '

jxi0a28  14.72 KEV 100 SEC

ge 812 W He= 40EV A A28~ 290470, D2 KEY 199 SEC
U -

gs {6K f M He= 4BEV

Fig. 16-bis. Relacion Ca/St en los dos tipos de pelitas. (iada: nivel TSE-4,
Ca/Si = 1.32; decha: nivel TSE-15, Ca/St = 0.78).

E1 estudio en microscopia de luz transmitida, de algunos niveles compactos,indi-
ca que se trata de una microturbidita carbonatica laminada (turbidita TBT). En lamina
delgada se observan dos texturas:

Textura tipo A, en la que el tipo textural dominante es packestone peloidal/bioclastica.
Se distinguen los siguientes constituyentes: pelets (pelets fecales, granos pequefios re-
yestidos) = 50%, bioclastos (foraminiferos, bivalves, radiolarios, equinidos) = 25%, ce-
mento recristalizado a microesparita/esparita = 25%. Como minoritarios, los oxidos de
hierro y algunos opacos. Una parte de esta division Td (Piper,1978) esta recristalizada
a esparita; su proporcion varia dependiendo del nivel considerado (desde 60% a 15%).

Textura tipo B: wackestone peloidal constituida por pelets, bioclastos y micrita/arcilla
en las proporciones medias siguientes: 10%, 5%, 85%. En esta division Te se observa grada-
cion desde wackestone peloidal a mudstone con pelets.

Se puede indicar que se trata de una turbidita carbonatica depositada en ambito
de cuenca, cuyos elementos constituyentes provienen esencialmente de ambitos de lagoon y
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LAMINA X

FACIES DE TURBIDITAS CALCAREAS

a.
b.

c.
d.

Muestra TSE-EZ.
Muestra TSE-Al.

Muestra TSE-A2.
Muestra TSE-D.

Cristales de calcita esparitica. 36x. Toarcense medio.

Textura packestone. Cristales de cuarzo y calcita. 15x. Toarcen-
se medio.

Textura packestone peloidal. 36x. Toarcense medio.
Texturas mudstone y wackestone. 15x. Toarcense medio.
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SERIES DEL SUBBETICO MEDIO

SERIE DE CERRO MENDEZ

Antecedentes.- Un primer estudio de tipo regional fué realizado por Linares y Rivas

(1973) y posteriormente por Comas(1978).
debe a Jiménez y Rivas(197%), y con espec
a Braga et al.(1981). La bioestratigrafia
Jimenez (1986).

La descripcion de las secuencias liasicas se
ial atencion a las facies del ammonitico rosso
en detalle del Toarcense ha sido realizada por

En lo que a estudios sobre la mineralogia se refiere, Palomo et al.(1981) hacen

un analisi

s sobre los carbonatos de esta serie y Palomo et a1.(1985) estudian la mineralo-

gia de arcillas y sus implicaciones paleogeograficas.

Localizacidn.- Cerro Méndez se encuentra situado al este de la localidad de Alamedilla

en la provincia de Granada y en las inmediaciones de la cortijada E1 Peddn. E1 muestreo
se ha realizado en el punto VG 813 608 de 1a hoja 20-39 (Huelma) del mapa militar de Es-

pafa 1:50.000, fig. 7!

a Guadahortuna

%gn;
a

e
. Fig. 17 . Localizacidn geogrdfica de
lla.dif{%ifs gdgﬂxquxi;nﬂgﬁf la serie de Cerro Méndez (CM).
a g
D E% -

ety

Los primeros materiales que afl

oran en esta secuencia corresponden al Toarcense

inferior que esta constituido por alternancias ritmicas de margas Y margocalizas grises.
E1 Toarcense medio lo forman margas Yy margocalizas nodulosas rojas de facies

"ommonitico rosso" y margocalizas grises,

goso.
E1 Toarcense superior presenta

todas ellas de caracter predominantemente mar-

una litologia similar al Toarcense medio e inme-

diatamente encima aflora el Aalenense constituido por margas ¥ margocalizas grises alter-

nantes.

MINERALOGIA

La representacion de la columna estratigrafica y de la composicion mineraldgica

de Jos niveles muestreados, tanto para ]

a muestra total como para las fracciones arcilla

&7



y limo, se representan en 1a figura 18 .
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Fig. 18. Serie estratigrdfica de Cerro Méndes. Mineralogia de la muestra total
y de las fracciones areilla y limo. Cristalinidad de la ilita.
1.-caleita; 2.-cuarao; 3.-filosilicatos; 4. -dolomita; 6.-ilita: 7.-clorita;

8.-caolinita; 9.-esmectita; 10.—interestratificados {lita—esmectita.
MUESTRA TOTAL

E<ta constituida por calcita, dolomita, cuarzo ¥ filosilicatos. Sus porcentajes

se resumen en la tabla 4

MUESTRA C D Q F

CM-11 45 tr 12 43
10 33 5 17 a6
g 39 6 14 41
8 36 5 11 48
7 34 11 17 38
6 50 tr 5 46
5 30 9 5 a6
g ig tg ]g ii ?a?la i-' Mineralogia de la muestra
7 36 5 ]6 43 vaal (%),
1 34 10 10 46 ]
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De la observacidn de estos datos, representados en la figura 18 se deduce:

Los margenes de variacion de la calcita son estrechos. Su contenido medio es
del 38%; las proporciones extremas son de 30% y 50%.

La dolomita varia entre el 5% y 11%, no apreciandose una relacion clara entre
este mineral y su posicion en la serie.

E1 cuarzo se mantiene practicamente constante a lo largo de le secuencia, excep-
tuando los niveles CM-4,5 y 6, donde alcanza sus proporciones menores .

Los filosilicatos se mueven entre margenes muy estrechos: 38% y 46%.

CARBONATOS

Los resultados obtenidos mediante difraccidn de rayos X% se resumen en la ta-

hia S .
2 % moles 5

MUESTRA C—d10T4(A} CUBMg e D—d1014(A)

ctM-11 3.031 1.80 ==
10 3.031 1.80 2.900
g 3.030 2.00 2.900
8 3.031 1.80 2.900
7 3.030 2.00 2.900
6 3.031 1.80 2.900
2 g'gg? $.28 2.900 Tabla & . Datos sobre la calei-

: ; = ta y la dolomita.

3 3.031 1.80 ---
2 3.029 Z2.40 2.905
1 3.031 1.80 2.908

FRACCIONES ARCILLA Y LIMO

Tabla 6 . Mineralogia de las fraceiones arcilla y limo (%),

fraccidn arcilla fraccion limo

MUESTRA 1 Cl K Sm I1-Sm 1 Cl1 K Sm I1-Sm

CM-11 82 5 tr tr 13 80 95% tr 5 4]
10 70 5 v tr 25 46 b fr 5 44
9 75 5 = 15 ag Bt 5 --
8 82 5 -- %3 oy 87 8 tr 5 tr
7 82 5 == 13 tr | 79 Ja = & --
5} 87 5 — tr 8 82 1B e tr e
5 a9 5 -- tr 6 87 = tr tr
4 71 5 tr - 24 74 16 5 == 5
3 75 & 1 e 20 60 16 g -- |5
2 72 5 tr = 23 64 17 14 -- 14
1 88 5 = = 7 74 Te- 1l -- L1
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Estos valores estan representados en 1a figura 18 .

La ilita se mantiene aproximadamente constante a lo largo de la secuencia en
ambas fracciones, a excepcion del nivel CM-10 en la fraccion limo, donde disminuye consi-
derablemente. E1 contenido medio para la fraccion arcilla es del 79% y para la fraccion
limo del 75%.

La clorita se concentra en mayores proporciones en 1a fraccion limo con valores
relativamente constantes hasta el nivel CM-7: entre 13% ¥ 18%. De aqui al techo de la
serie disminuye su porcentaje.

La caolinita esta presente , en cantidades apreciables, tan splo en la fraccion
limo y en el muro de la serie. En el resto de la secuencia (fraccion arcilla y 1limo) o
no existe o es cuantificada como trazas.

La esmectita aparece a partir del nivel CM-5 y su presencia se mantiene hasta
el techo de la serie en las dos fracciones.

Los interestratificados ilita-esmectita presentan una evolucidon cuantitativa
inversa a la de la ilita y aparecen en todos los niveles. La correlacion entre la ilita
y estos interestratificados es negativa con (= -0.83 y un nivel de significacion del
99%.

CRISTALOQUIMICA DE LA ILITA

En las tablas 7 , 8 y 9 . se expresan los resultados obtenidos del analisis
de este mineral, mediante difraccion de rayos X.

MUESTRA <2 2-20u

CM-11 .60 )
10 .60 P
9 .60 §23
8 .60 T2
3 .60 Sl
6 .60 <23
5 .50 .26
4 =572 <)
3 .60 .25 Tabla 7 . Medidas de cristalinidad de la ilita expresa-
% -gg -gg das en °26.

Los margenes de valores son relativamente estrechos para ambas fracciones. Hay
una evidente separacion entre ambas fracciones apareciendo las mejores cristalinidades
en el muro de la serie (al menos en la fraccion arcilla).
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Tabla

8 .

Medidas de espactado basal, bo y grado de paragoniti-

zacidon en las 1litas.

MUESTRA d(002)A *bo{A) bO(A} Na/Na+K
CM-11 9.961 9.013 o =7
10 9.990 9.001 9.010 .06
9 9.970 9.009 9.001 ]
8 9.990 9.023 9.010 .06
7 9.965 9.021 9.010 .15
6 9.990 9.031 9.010 .06
5 8.990 9.020 9.010 .06
4 9.990 9.014 9.007 .06
3 9.961 9.027 9.010 47
2 9.990 9.021 9.012 .06
1 9.961 9.007 9.015 il
* fraccion arcilla
Tabla 9 . Composicion quimica de las tlitas expresada en dtomos.

IV

*p V1

MUESTRA Si Al m'l Fe Mg *Fe  *Mg
CM-11 13.14 2.86 s =2 v 6,751 /U.66 0,64
10 12.46 3.54 To07 = NOLEL D H6 78855 047 0,36
9 12.93 3.07 7530 L0539 0,32 6.92 0.58 0.55
8 12.46 3.54 B 17 st Ehae 0% kS 6.33 0.86 0.88
7 13.04 2.96 6.99  0.54° 0.50 6.42 0.82 0.83
6 12.46 3,54 6.99 0.54 0.50 6.00 1.02 1.07
5 12.46 3.54 6,77 0.65 . 063 6.46 0.80 0.8
4 12.46 3.54 6.99 0.54 0.50 6 7] dei068  0.67
3 13.14 2.86 6.99 0.54 0.50 6.17 0.94 0.98
2 12.46 3.54 667 + D657 083 6.42 0.82 0.83
] 13.14 2.86 6670 1S0LTORNY Y 7.00 * '0.54  0.50

* fraccion arcilla
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SERIE DEL ZEGRI NORTE

Antecedentes.- La geologia regional de la zonaha sido estudiada por Garcia Duefias et
al.(1972). Rivas(1972) describe las secuencias liasicas de este sector y con mas detalle
Gonzalez Donoso et al.(1975). Braga(1983) estudia la fauna de ammonoideos del Domerense,
en algunos perfiles de este area.

Localizacion.- El muestreo se ha realizado en el flanco norte del anticlinal de la
Sierra de Las Cabras. Los niveles mas bajos de la serie se situan en las cercanias del
Km-393 de la carretera N-323 (Bailén-Motril) y la secuencia se continua siguiendo el curso
del arroyo de Poloria en direccidon a la poblacién del mismo nombre(fig. 19 )

/

®4

Pto- de Onitar

d %
Fb
e

a Granada

Fig. 19 . Localizacidn geogrdfica de la serie del Zegri
Norte (ZN). Punto 1: muestras ZN-1,2,3 y 4; punto 2: mues—
tras ZN-5 y 6; punto 3: muestras ZN-7 Yy 8; punto 4: mues—
tras ZN-9 y 10; punto 5: muestras ZN-11 y 12; punto 6:
muestras ZN-14 y 15.

La secuencia <comienza con una alternancia de margas y margocalizas grises del
Domerense medio que se hace mas ritmica hacia el Domerense superior.

E1 Toarcense inferior lo constituyen margas de color amarillo 1imén que dan paso
a una alternancia de calizas y margocalizas del Toarcese medio que se hacen mas margosas
hacia el Toarcese superior. '

El Toarcese superior-Aalenense esta integrado por margocalizas nodulosas rojas

de facies “"ammonitico rosso".
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MINER

ALOGIA

Los resultados obtenidos, mediante difraccion de rayos X, de la mineralogia

de la muestra total y de las fracciones arcilla y limo estan representados en la figura 20

junto

a la columna estratigrafica y a la cristalinidad de la ilita.
= = CRISTALINIDAD
E _E b MINERALOGIA MINERALOGIA DE LAS FRACCIONES DE LA ILITA °28
mk = TOTAL <2 micras 2-20 micras e e &
=L Wz N .
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Fig. 20 . GSerie estratigrdfica del Zegri Norte. Mineralogia de la muestra

total y de las fracciones arcilla y limo. Cristalinidad de la ilita.
1.-caleita; 2.-cuarzo; 3.-filosilicatos; 4.-dolomita; 6.-ilita; 7.-clorita;
8.-caolinita; 9.-esmectita.

MUESTRA TOTAL

La mineralogia de la muestra total esta constituida esencialmente por calcita,

cuarzo y filosilicatos. Ademas en muy bajas proporciones Y ocasionalmente -en una muestra-

dolomi

ta (tabla 10).
Como comentarios a esta tabla se pueden hacer los siguientes:
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MRS U et bl
ZN-14 64 i 7 29 tr
13 47 = 7 46 tr
12 59 2E 5 36 s
11 57 = 5 38 tr
10 50 = 7 41 <5
9 74 = 5 21 tr
8 48 == 8 44 tr
7 34 14 7 45 tr
6 49 = 7 42 <5
5 65 == 11 24 tr ;
% 41 v 14 43 <5 fabla 10 . Mineralogia de la muestra total
3 49 = 14 35 < %)
2 60 = 9 31 tr
1 54 == 16 30 tr

\

No se observa relacion entre 1a abundancia de un mineral y su posicion en la
columna estratigrafica.

Los porcentajes de calcita oscilan entre un 34% y un 74% y su contenido medio
es de 54%.

La dolomita aparece unicamente en 1a muestra ZN-7 con un proporcion del 14%.

E1 cuarzo estd representado en bajas cantidades con valores medios del 9%.

Los filosilicatos constituyen una fase mineral relativamente abundante dentro
de la serie. Su contenido oscila entre 21 y 46% con un valor medio del 36%.

Los feldespatos estan presentes a lo largo de toda la secuencia, como trazas
o en proporciones inferiores al 5%.

CARBONATOS
5 P De su estudio mediante difrac-
MUESTRA C-lequA] cuﬁngolﬁsc D-dyo74(A)  cidn de rayos X se obtienen los
siguientes resultados.
IN-14 3.034 0.80 ===
13 3.034 0.80 =i
12 3.034 0.80 —==
11 3.029 2.40 ==
10 3.032 1.40 -
9 3.034 0.80 =ae
8 3.034 0.80 =
7 3.034 0.80 2.910
6 3.034 0.80 e
5 3.034 0.80 ===
5 3.033 1.00 R Tabla 11 . Datos scbre la
3 3.032 1.40 5 caleita y la dolomita
P 3.031 1.80 --- : : S
1 3.031 1.80 -=-
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FRACCIONES ARCILLA Y LIMO

Los minerales presentes en estas fracciones son ilita, clorita, caolinita y
esmectita. Sus proporciones estan reflejadas en la tabla 12 y representadas en la fig. 20

Tabla 12 . Mineralogia de las fracciones arveilla y limo (%).

fraccion arcilla fraccion limo

MUESTRA I C1 K Sm I Cl K Sm
IN-14 68 tr 10 22 80 - - 10
13 56 <5 9 33 90 -- -- 10

12 71 tr Dol 29 82 -- -- 18

5l 71 tr tr 29 95 tr -= 5

10 63 <5 <5 32 74 tr = 36

9 69 <5 <5 25 79 tr = 21

8 71 <5:01 13 15 87 <5 .- 10

7 69 8 8 15 69 13 - 8

6 64 -- 12 24 73 12 -- 15

5 40 - - 60 67 -- -- 33

4 57 -- -- 43 66 == e 34

3 81 == == 19 81 - -= 19

2 82 -- -- 18 81 peo — 19

1 84 == -= 16 81 = == 19

La ilita es mas abundante en la fraccign limo con un valor medio del 80%, alcan-
za en la fraccion arcilla un contenido medio del 67%. Los niveles del muro de la serie
son mas ricos en este mineral.

La clorita, presente en ambas fracciones, no estd incluida en todos los niveles;
cuando existe es en forma de trazas o en proporciones bajas (5-13%).

La caolinita se concentra sdlo en la fraccion menor de 2 micras y en bajas can-
tidades (5-13%).

La esmectita esta presente en las dos fracciones y en todos los niveles, con
una evolucion similar en ambos casos. El valor medio en la fraccion arcilla es del 28%
y en la fraccion limo del 18%.

Merecen destacarse los siquientes hechos. En primer lugar la presencia conjunta
de clorita y caolinita cuya aparicion parece estar relacionada (desde el nivel ZN-7 hasta
el techo de la serie). Por otra parte, las diferencias mineraldgicas cualitativas y cuan-
titativas con la serie del Zegri Sur son patentes. Ambas cuestiones deben ser tenidas
en cuenta a la hora de evaluar su régimen de depdsito y el aporte de la sedimentacion.
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CRISTALOQUIMICA DE LA ILITA

Los resultados obtenidos se expresan en las tablas 13 , T4y s

MUESTRA <2y 2-20p MUESTRA <2p 2-20p
IN-14 ot e IN-7 .70 -—-
13 .40 T 6 .56 S
12 .30 == 5 .56 -—-
5 = El .36 S
}é .43 ==t 3 ) e Tabla 13 . Medidas de cris-
9 .50 = 2 .40 i talintdad de la ilita expre-
8 4908 e 1 ) 2o sadas en °28.

Como dato caracteristico merece resaltar que la cristalinidad es mayor en los
niveles de muro y techo de la serie, en tanto que los intermedios presentan ilitas peor
cristalizadas.

Tabla 14 . Medidas de espaciado basal, bo y grado de parago-
nitizacion en las ilitas.

o o (-3
MUESTRA d(002)A *bDlA} bolA) . Na/Na+K
IN-14 9.982 9.007 9.049 .08
13 9.981 9.013 9,035 .09
12 9.967 8.994 9.047 .14
1 10.024 9.027 9.041 .06
10 9,981 8.999 9.043 .09
9 9.976 9,008 9,041 ]
8 9,982 9.017 9.034 .09
7 9.955 8.996 9.027 .19
6 9,970 9,002 9,042 13
5 9.979 9,008 9.029 .10
4 9.972 9.018 9.049 13
3 10.100 9.013 9.021 .35
2 9.964 --- 9.039 .16
1 9.976 9.031 9.031 11
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Tabla 15 . Composicidn quimica de las ilitas expresada en dtomos.
MUESTRA si (A L T sVl aFe Mg
IN-14 12.65 3.35 5.25 138 =50 7.00 050 " 0.50
13 12.67 323 5.83 gl Tz 6.75 0.66 0.64
12 13.00 3.00 b33 1.38  1.45 7.54 0228  0.09
11 11.67 4.33 5.58 22 el i3] 6.17 0.94 0.98
10 12.67 3.33 5.50 1260 136 733 0.38 0.31
9 12.79 3221 5.58 22 =131 6.96 0.56 0.52
8 12.65 335 5.87 12084 6.58 0.74 0.74
7 13.28 2nZ 6.17 0.94 0.98 7.45 0.32 0.24
6 12.93 3.07 5.54 128 33 7.21 0.44 0.38
5 12.72 3.28 6.08 0.98 1.02 6.96 0.56 0.52
4 12.88 i 5.25 =28 S0 6.52 0.76 0.76
3 9.91 6.09 6.42 082 0. R 6.75 0.66 0.64
2 13.07 2.93 5.67 T8 Se26 = -- ==
1 12.79 3:2] 6.00 1020 a7 6.00 1562 (8107

87



SERIE DEL ZEGRI SUR

Antecedentes.- Garcia Duefias(1967) y Garcia Duefias et al.(1970) estudian la geologia
regional de esta zona. Linares y Rivas(1971) y Rivas(1972) describen las series del Lias.
Posteriormente Braga et al.(1981) realizan un estudio sobre las facies "ammoni-
tico rosso" de esta serie con especial énfasis en los aspectos genéticos. La bioestrati-
grafia del Toarcense ha sido realizada por Jimenez(1986). Parte de 1a mineralogia de esta
serie ha sido estudiada por Palomo(1981) y Palomo et al. (1981, 1985).

Localizacidn.- La serie se ha levantado en el flanco sur del anticlinal de la Sierra
de las Cabras en la carretera N.323 (Bailén-Motril): Puntos VG 479 419 y VG 473 417 de
la hoja 19-40 (Iznalloz) del mapa militar de Espafia 1:50.000. (Fig.21 ).

a Jaén

Fig. 21 . Localizacion geogrdfica de la
serie del Zegri Sur (Z5).

a Granada

La serie esta constituida por margas, margocalizas y calizas nodulosas rojas
y grises. La facies fundamental es de tipo "ammonitico rosso".

Comienza con un Toarcense inferior representado por margas y margocalizas grises
y contindla con una alternancia de margas y margocalizas amarillas, verdes y rojas de as-
pecto mas o menos noduloso, margocalizas de color vino y calizas amarillentas, parcial-
mente recristalizadas, con abundantes dxidos de hierro. Todo este tramo corresponde al To-
arcense medio.

E1 Toarcense superior estda formado por margocalizas y margas nodulosas rojas.

La serie termina con un Aalenense constituido por margocalizas y margas rojizas.

MINERALOGIA

La mineralogia estd representada, junto con la columna estratigrafica en la
figura 22 .
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Fig. 22 . Serie estratigrdfica del Zegri Sur. Mineralogia de la muestra total

y de las fracciones areilla y limo,

Cristalinidad de la ilita.

1.-caleita; 2.-cuarze; 3.-filosilieatos; 6.-1lita; 7.-clerita;
9.-esmectita; 10.-interestratificados ilita—esmectita; 11.-interestratifica-

dos 1lita-clorita.

MUESTRA TOTAL

8.-caolinita;

La mineralogia de la muestra total estd constituida por calcita, cuarzo, y filo-

silicatos en las proporciones que se expresan en la tabla siguiente.

MUESTRA C Q F
15-6 29 17 54
5 75 5 20
4 50 10 40
3 52 9 39
2 45 11 44
1 60 ) 31

Tabla 16 . Mineralogia de la muestra total (%).
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De la observacion de estos datos, representados en la figura 22 se deduce que:
La calcita varia sensiblemente de unos niveles a otros, sobre todo en los situa-

dos mas al techo.
E1 cuarzo se mantiene aproximadamente constante. En el nivel ZS-6 es donde se

concentra en mayores proporciones.
Los filosilicatos evolucionan cuantitativamente de manera inversa a la calcita.

CARBONATOS

Los resultados obtenidos se recogen en la tabla 17 -

2 % moles
MUESTRA C—d1014lA)

CO3Mg en C
Z5-6 3,033 1.00
5 3.031 1.80
4 3.029 2.40
g g:gg? ?:gg Tabla 17 . Datos sobre la caleita.
1 3.030 2.00

FRACCIONES ARCILLA Y LIMO

Los resultados, obtenidos mediante difraccion de rayos X, se resumen en la tabla

siguiente.

Tabla 18 . Mineralogia de las fraceiones aretlla y limo (%).

fraccion arcilla fraccidn 1imo
MUESTRA 1 C1 K Sm I-Sm I Cl1 K Sm I-Sm I-C1
75-6 50 i ] 20 9 75 e e 10 15 tr
5 B 5 7 5 28 40 tr 14 19 5 22
4 33 5 29 tr 33 47 tr 24 e 17 12
3 63 10 10 tr 17 40 tr 26 tr 13 21
2 55 5 9 tr 31 40 5 25 tr i) 15
1 77 5 6 i 5 69 6 11 <h <h 7

La evolucion de la mineralogia en la fraccion arcilla es la siguiente:

ilita.- Es mas abundante en la base de la serie. Exceptuando el nivel Z5-4,
la tendencia general es a disminuir desde Z5-1 a Z5-2 y mantenerse aproximadamente cons-
tante desde este hacia el techo.
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Clorita.- Practicamente no experimenta variaciones significativas. Es muy cons-
tante a lo largo de la serie.

Caolinita.- Experimenta un ligero incremento hacia el techo, si bien el maximo
se registra en el nivel Z5-4.

Los interestratificados ilita-esmectita presentan un comportamiento no regular,
desde el punto de vista cuantitativo, con porcentajes diferentes en cada nivel. Los menores
contenidos se dan en el muro y techo.

En relaci6n a la esmectita ha de significarse un aumento relativamente importan-
te en el techo de la serie (Z5-6).

En la fraccion limo:

Los porcentajes de ilita, en general, aumentan hacia los niveles superiores.

La clorita es cuantificable en los niveles ZS-1 y 2, a partir de aqui aparece
como trazas.

El contenido en caolinita disminuye netamente hacia el techo de la serie.

Respecto a Tlos interestratificados ilita-esmectita no puede establecerse una
norma concreta que exprese su evolucion cuantitativa.

La esmectita no es cuantificable en la parte baja y media de la secuencia. Uni-
camente en los niveles ZS-5 y ZS-6 adquiere proporcienes significativas, como sucedia -en
parte- en la fraccién arcilla.

La situacion se complica con la existencia continuada del interestratificado
ilita-clorita cuyo comportamiento cuantitativo no experimenta grandes variaciones.

CRISTALOQUIMICA DE LA ILITA

Los resultados estan recogidos en las tablas 19 , 20 y 21

MUESTRA <2n 2-20p
25-6 .90 i)
5 .70 23
4 .70 <23
3 .80 .23 s : Sk S
2 70 193 Tabla 19 . Medidas de eristalinidad de la ilita
1 "80 .23 expresadas en °26.
Estos valores estdn representados en la figura 22 . En ambas fracciones, la

cristalinidad sigue una evolucion practicamente paralela. En la fraccién limo aparece
un valor Unico en tanto que en la fraccién arcilla este parametro varia entre 0.70 y 0.90.
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Tabla 20 . Medidas de espactado basal, b, y grado de parogo-
nitizacion en las ilitas.

o o o

MUESTRA d(002)A *bU(A) b, (R) Na/Na+K
15-6 9,961 9.018 9.011 7

5 9.961 9.021 9.010 Sl

4 9.950 9.025 9.020 2]

3 9,961 9.017 9.010 7

2 9.961 9.019 9.010 .17

1 9.965 9.018 9.010 35

Tabla 21 . Composticidn quimica de las ilitas expresada en dtomos.

IV

MUESTRA S Al mVl Fe Mg V1 aFe Mg
75-6 13.14 ~ 2.86  6.83 0.62 10.60 6.52 0.76 0.76
5 1308 %127 86 wurcbiB3usse046211:/0560 6.42 0.82 0.83
4 Talag G ST o83 0,63 6.25 0.90 0.93
3 1534 '2.86 6.]7 0.65 0.59 6.58 0.74 0.74
2 1318 . 286 i BollisisD.65 #00.59 6.50 0.78 0.79
1 130 Msiee “gl67 0.0, B.60 6.52. . .0.76++:0:76




SERIE DE IZNALLOZ

Antecedentes.- Garcia Duefias(1967) y Comas(1978) realizan estudios sobre 1la geologia
regional de este @rea. La serie, en cuestion, ha sido descrita por Linares y Mouterde
(1960), Linares ¥y Rivas(1971) y Rivas(1972). El estudio de las facies de calizas nodulosas
rojas del Toarcense ha sido realizado por Braga et al.(1981). La bioestratigrafia del
Domerense la ha 1levado a cabo Braga(1983) y la del Toarcense, Jiménez(1986).

Localizacidn.- La secuencia se encuentra situada en el kilometro 13 de la trinchera
del ferrocarril Moreda-Granada: Punto VG 568 383, hoja 20-40(Moreda) del mapa militar
de Espafia 1:50.000, fig 23.

1=

o

a Granada

Z : . ot
hb Fig. 23 . Localizacion
geogrdfica de la serie

de Iznalloz (IZ).

L1k o C\rg{m\g\ﬂ\

La serie, que abarca desde al Domerense medio al Toarcense superior-Aalenense,
comienza con un nivel calizo y continlia con unas margas ¥ margocalizas amarillentas con
brechificacién y laminacion ligera. El Domerense superior lo constituyen alternancias
de margocalizas y margas con intercalaciones de niveles calizos que presentan laminaciones
poco marcadas.

E1 Toarcense esta constituido por alternancias de margas y margocalizas rojas
de aspecto noduloso bajo facies "ammonitico rosso" que, hasta el Toarcense medio, incluye
algunos niveles turbiditicos, mas competentes, con laminaciones poco marcadas.

E1 Toarcense superior-Aalenense continua bajo facies ammonitico rosso con alter-
nancias de margas y margocalizas nodulosas rojas que, en la parte alta, presentan nodulos

de manganeso.
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MINERALOGIA

Junto a la columna estratigrafica se ha representado la mineralogia de la mues-

tra total y de las fracciones arcilla y limo, asi como la cristali

nidad de la ilita.

CRISTALINIDAD
= E MINERALOGIA MINERALOGIA DE LAS FRACCIONES DE LA ILITA 20
E.
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Fig. 24

de las fraceiones arvcilla y limo.
1.-ealeita; &.-cuarzo; 3.-filosilicatos; 5.-feldespatos;

§.-caclinita; 9.-—esmectita.

MUESTRA TOTAL

. Serie estratigrdfica de Iaznalloz. Mineralogia de la muestra total Yy
Cristalinidad de la ilita.
6.~ilita 7.-clorita;

La mineralogia de la muestra total esta constituida -esencialmente- por calcita,

cuarzo, filosilicatos y, en pequefias cantidades, feldespatos. Sus proporciones, para cada

muestra, se resumen en la tabla 22 .

La calcita se presenta con un 42% de media y sus valores extremos oscilan entre
28% y 54%. No se aprecia ninguna relacion entre el contenido eh este mineral y su posicion
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MUESTRA E D Q F Fd
1Z-19 51 tr 7 40 <5
18 48 tr 8 42 <5

17 37 tr P 54 <b

16 45 tr 8 45 <5

15 54 tr 6 38 <h

14 50 tr 7 41 <5

13 50 tr 8 40 <5

12 36 1 10 52 <5

11 35 tr 11 52 <5
10 53 tr 9 36 <h

g e tr 147 54 <5

8 43 tr 11 44 <5

7 31 tr 13 54 <h

6 30 tr 9 59 <5

B 34 tr 13 51 <5

4 28 tr 9 60 <b

3 50 tr 8 40 <5

2 40 tp 7 5 <5

1 51 tr 7 40 <5

Tabla 22. Mineralogia de la muestra total

(%),

en la columna estratigrafica. La dolomita esta presente en todos los niveles, en forma

de trazas.

E1 cuarzo no experimenta variaciones porcentuales y alcanza sus maximos valores

en los niveles IZ-5 y 7 (13%).

Los filosilicatos son la fase mineral mas abundante con un 47% de contenido

medio y oscilaciones entre 38% y 60%.

CARBONATOS
i % moles
MUESTRA C-d;o74(A) COMg en C

1Z-19 3.032 1.40
18 3.031 1.80

17 3.031 1.80

16 3.031 1.80

15 3.032 1.40
14 3.032 1.40
13 3,033 1.00
12 3.034 0.80

1 3.035 0.40

10 3.032 1.40

9 3.032 1.40

8 3.032 1.40

7 3.032 1.40

6 3.032 1.40

5 3.034 0.80

4 3.030 2.00

3 3.026 2.70

2 3.029 2.40

1 3.034 0.80

De su estudio mediante difraccign de rayos X

se obtienen los datos expresados en la ta-

bla_ 23,

Tabla 23.

Datos sobre la caleita.
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FRACCIONES ARCILLA Y LIMO

La mineralogia esta constituida pdr ilita, clorita y esmectita. Sus porcentajes
se recogen en la tabla 24 .

Tabla 24 . Mineralogia de las fracciones arcilla y Limo (%).

fraccidn arcilla fraccién 1imo

MUESTRA 1 C1 K Sm 1 Cl K Sm
17-19 95 <5 <h tr 75 9 16 tr
18 78 8 14 tr 67 9 24 tr

17 745 8 19 tr 62 12 26 £ty

16 77 8 18 tr 55 10 35 tr
15 75 9 15 tr 58 9 33 tr

14 72 14 14 tr 61 10 29 tr

13 67 16 17 tr 51 17 30 <5

2 70 12 16 <5 54 20 24 <5

11 63 16 19 <5 46 15 37 <5
10 65 19 13 <5 59 18 22 <5

9 72 11 13 <5 60 15 22 <5

8 76 <h tr 21 64 14 7 15

7 80 <5 -- 16 81 11 -- 8

) 80 <b == 18 73 12 -- 15

5 84 <5 -- 13 75 9 -- 16

4 74 <h -- 26 79 8 -= 13

3 86 tr -- 14 74 11 -- 15

2 87 tr -= 13 84 6 -- 10

1 86 tr —= 14 82 9 - 9

Las proporciones de ilita permanecen constantes, con pequefias variaciones rela-
tivas a lo largo de la serie. El valor medio para la fraccion arcilla es de 77% y para
la fraccion limo del 66%.

La clorita, presente en todos los niveles en la fraccion limo, aparece a partir
de la muestra IZ-5, para 1a fraccion arcilla, con un maximo del 19% en el nivel IZ-10. En
todo caso, es un mineral cuyas proporciones son muy uniformes en toda la secuencia.

La caolinita manifiesta una evolucidn similar en ambas fracciones. Aparece a
partir del nivel 1Z-8 con unos contenidos relativamente constantes, aunque Tligeramente
superiores en la fraccion 1imo.

La esmectita esta presente en toda la secuencia. Sin embargo, existen partes
perfectamente diferenciadas en la misma en funcidn del contenido en este mineral. Asi,
es abundante desde el muro hasta el nivel IZ-8, con valores que oscilan entre 13% y 21%
(para la fraccion arcilla). Desde aqui hasta el nivel IZ-13su proporcion no sobrepasa
el 5%; finalmente, no es cuantificable en ninguna de las muestras restantes indicandose
su existencia como trazas. Es claro, y asi interesa destacarlo, su relacion negativa con
el contenido de los niveles en caolinita.
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En resumen se esta ante una serie mas o menos uniforme en cuanto al contenido
en ilita y clorita, caracterizada por la presencia de esmectita en la base y de caolinita
desde el Toarcense inferior hasta el Toarcense superior.

CRISTALOQUIMICA DE LA ILITA

Algunos de los pardmetros medidos a partir de difraccion de rayos X se detallan
en las tablas siguientes.

Tabla 25. Medidas de eristalinidad de la ilita expresadas en “28.

MUESTRA <Z2u 2-20p MUESTRA <2p 2-20p
1Z-19 .58 .26 1Z-10 .48 o)
18 .50 .26 9 .50 .26

17 .50 .28 8 <52 .28

16 .52 .26 7 .56 .26

15 .58 .26 6 "D .24

14 <52 .26 5 =02 .26

13 .54 .26 4 o2 .24

12 52 .32 3 .76 .26

11 .46 .24 2 .76 .28

1 .56 .24

La cristalinidad, en ambas fracciones, tiene una tendencia evolutiva mas o menos
paralela, concentrandose siempre las ilitas mejor cristalizadas en la fraccion de mayor
tamaiio.

o o -]
MUESTRA d(002)A *b (A) bO{A) - Na/Na+K
1Z-19 9.972 9.008 9,028 i
18 9.968 8.999 9,024 .14
17 9.971 8.973 9,005 .15
16 9.971 9.017 8.999 .14
15 9.968 9.019 9.002 .15
14 9.963 9.010 9.002 2
13 9,970 9.014 9,035 .16
12 9,965 9.039-8.986 8.999 .15
11 9.968 8.992 9.013 Tl
10 9.975 9.026-9.000 9.021 i
9 9.961 9.011 9.019 .14 Tabla 26 . Medidas de espa-
8 9.965 9.014 9.005 .15 etado basal, b, y grado de
7 9.964 9.001 9.020 .13 paragonitizacion en  las
6 9.974 9.022 9.019 .16 tlitas.
5 9.966 9.001 9.035 .14
4 9,968 9.025 9,023 .13
3 9,965 9,013 9.023 .13
2 9.967 9.016 9.034 14
1 9.973 9.007 9.019 i
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Tabla 27 .Composicion quimica de las ilitas expresada en dtomos.

1v VI

MUESTRA 54 Al Al Fe Mg sVl *Fe Mg
1Z-19 12.88 3.2 632 0.96 1.00 7.00 0.54 0.50
18 12,98  3.02  6.29 0.8 0.90 6.63 . 0.72 0.7
17 12,91  3.09  7.08 0.50 0.45 e e 06
16 Yo% 309 7.3 0.38 0.3 6.21 0.92 0.95
15 2,98 3.02  7.21 0.44 0.38 7.25  0.42 0.36
14 13009  2.91  7.21 0.44 0.38 6.38 0.84 0.86
13 2o wair . Bay. 140 T 7.5  0.42 0.32
12 1ags 295  7.33, 0.38..0:3] 6.71 0.68 0.67
i 12,98  3.02  6.75 0.66 0.64 .83 0.62. 0.60
10 1281  3.19  6.42 0.82 0.83 6.21-7.29]0.40-0.92|0.33-0.95
9 1594 286 .. 6.50. @78 0.79 7.63 . 0.24 0.14
8 12098  3.02  7.08 0.50 0.45 5.67-7.88/0.12-1.18/0.00-1.26
7 13507 293  6.46 0.80 0.8 Ein - 0:68- 0.67
6 1784 3.160. 6.50 © 0,78 0.79 6.87 0.60 0.57
5 18 00as S 2.06 48, t.63 0 1,000 1.7 6.50 0.78 0.79
4 l2.98  3.02  6.33 0.8 0.88 6.58 0.74 0.74
3 13,05  2.95  6.33  0.86 0.88 g.42  0.14 0.3]
2 13,00  3.00 6.50 0.78 0.79 E96 . 0.56. 052
1 12986 .. 3045 6.50 ' 0i78 10.79 6.6 0.56 0.52
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SERIE DE COLOMERA

Antecedentes.- La geologia regional de esta zonafué estudiada por Garcia Duefias (1967).
Rivas(1972) realiza una descripcidn de las series del Lias. Braga et al.(1981) analizan
Jas facies "ammonitico rosso". El estudio de los ammonites del Domerense ha sido realizado
por Braga(1983) y de los del Toarcense por Jiménez(1986) y por Mira(1980). Los anteceden-
tes mineraldgicos se deben a Palomo(1981) y Palomo et al.(1981, 1985).

Localizacibn.- la serie se encuentra en las proximidades de 1a localidad de Colomera,
concretamente a 1 Km de dicha localidad y en la confluencia del rio Colomera con el arroyo
Mingarrdn: punto VG 376 378 de 1a hoja 19-40 (Iznalloz) del mapa militar de Espafia 1:50000
(figura 25).

Fig. 25 . Localizacidn geogrdfica de
la serie de Colomera (CO).

a Granada

La secuencia comienza con unas calizas blancas y calizas blancas con silex coro-
nadas por un hard-ground del Carixiense. A continuacidn hay una laguna estratigrafica
que abarca el Carixiense medio-superior, Domerense inferior y medio, y parte del Domerense
superior. La parte mas alta del Domerense superior se encuentra bien desarrollada con
alteranancias de margocalizas y margas grises.

E1 Toarcense inferior y medio presentan facies de margocalizas y margas grises
con potencias y desarrollos diferentes segin las zonas.

E1 Toarcense superior es mas uniforme en cuanto a potencias y se presenta bajo
facies de margocalizas y margas nodulosas rojas.

E1 Aalenense estd constituido por margocalizas nodulosas rojas y es diferente
segin los puntos.
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MINERALOGIA

En la figura 26 se representa 12 serie estratigrafica y 1a mineralogia de la

muestra total y de las fracciones arcilla ¥ 1imo.
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Fig. 26. Serie estratigrdfica de Colomera. Mineralo ia de la muestra total
g Yy

de las fracciones arcilla y limo. Cris

1.-caleita; 2.-CUArzo; 3.-filostlicatos; 4,-dolomita;

8.-caolinita; 9.-esmectita; 10. —interestratificados il

MUESTRA TOTAL

MUESTRA C D Q 5

MUESTRAS 00 G & S - - ———

co-7 36 b < 50
42 tr 10 48
43 tr 10 47
b 5 18 62
27 e 17 56
33 = 27 40
33 tr 24 43

R s e e

100
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Tabla 28 . Mineralogia

talinidad de la ilita.
g.-ilita; 7.-clorita;
itag-esmectita.

de la muestra total (%).



La calcita disminuye notablemente desde el muro de la serie hasta el nivel C0-4
a partir de aqui se alcanzan los valores mas altos. Su contenido medio es del 33%.

La dolomita sdlo aparece en dos niveles y 1o hace en bajas proporciones (5%).

E1 contenido maximo en filosilicatos lo presenta el nivel C0-4 (62%); en el
resto de la serie los valores son aproximadamente constantes, con una media del 49%.

CARBONATOS

Del estudio de la calcita mediante difraccion de rayos X se han obtenido los

siguientes datos.

A % moles
MUESTRA C-dy 74 (A) COMg en C
co-7 3.031 1.80
6 3.031 1.80
5 3.029 2.40
4 3.029 2.40
3 3.030 2.00 .
2 3.031 1.80 Tabla 29 . Datos sobre la ecalctita.
1 3.032 1.40

E1 contenido en moles de CO;Mg en la calcita varia entre margenes muy estrechos

y su valor medio es de 2.00%.

FRACCIONES ARCILLA Y LIMO

Tabla 30 . Mineralogia de las fracciones areilla y limo (%).

fraccidn arcilla fraccidn 1imo

MUESTRA I C1 K Sm 1-5m 1 c1 K Sm I-Sm

€o-7 71 8 tr te 21 72 8 -= 11 g
6 69 6 5 tr 20 72 7 6 tr 14
5 68 tr -- 5 20 76 8 -= 8 8
4 72 6 - B 17 75 15 -- 5 5
3 75 i Er 5 11 79 5 -= 7 9
2 76 tr tr 5 19 Tas, 15 -- 10 tr
1 73 6 tr 6 L 85 9 - - 5] tr

De la observacion de la tabla anterior y de la figura 26 se pueden destacar

los siguientes hechos:

La ilita no experimenta variaciones significativas ni en la fraccion arcilla
ni en la fraccidn limos; los porcentajes medios respectivamente son: 72% y 77%.

La clorita es otro mineral que no ofrece oscilaciones importantes en ninguna
de Tas dos fracciones; logicamente, es mas abundante en la fraccién limo.
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La caolinita aparece, en general, en proporciones no cuantificables salvo en
el techo de la serie donde se concentra en bajas cantidades (5%), en la muestra C0-6.

La esmectita tampoco presenta grandes variaciones al menos en 1a fraccion arci-
11a3 sus proporciones son mayores ¥ las oscilaciones mas importantes en 1a fraccion limo

(desde trazas en CO-6 al 11% en CO-7).

Los interestratificados ilita-esmectita se encuentran basicamente en la fraccion
arcilla en proporciones bastante constantes cuya media es, alrededor del 18% .

En resumen, la mineralogia de arcillas de esta secuencia es variada pero muy

homogénea sobre todo si se consideran conjuntamente ambas fracciones.

CRISTALOQUIMICA DE LA ILITA

- Los resultados se resumen en las tres tablas siguientes.

MUESTRA <2u 2-20u

co-7 .40 .53
6 .40 53
5 .30 233
g '20 .23 Tabla 31. Medidas de eristalinidad de la ilita expre=
-40 53 sadas en °26
2 .40 .33 :
1 .50 .43

E1 valor medio de la cristalinidad tanto para la fraccion arcilla como para
1a fraccion limo se situa en torno a 0.40°28. En contra de lo que cabria esperar las ili-
tas mejor cristalizadas no sBlo se concentran en la fraccibn 1imo, sino gque en ambas frac-
ciones la cristalinidad tiene valores similares y no se aprecian cambios significativos
a lo largo de la secuencia. En concreto los valores de las muestras C0-3,6 y 7(fraccion

1imo) han de considerarse anomalos.

Tgbla 32. Medidas de espaciado basal, bo y grado de paragoni-
tizacidn en lLas tlitas.

MUESTRA d(002)A *bolA] bO{A) Na/Na+K
co-7 9.961 9.018 9.020 i

6 9.961 9.012 9.008 S

5 9.990 9.030 9.027 .06

8 9.990 9.015 9.010 .06

3 9.990 9.016 9.008 .06

? 9,990 9.017 9.008 .06

1 9.990 9.023 9.010 .06
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Tabla 33 . Composicion quimica de las ilitas expresada en dtomos.

IV

VI

VI

MUESTRA S Al Al Fe Mg *Al *Fe  *Mg
€0-7 13.14 2.86  6.94  0.60 0.50 6.50 0.86 0.79
6 13.14 2.86 6.94  0.57 0.53 6.79  0.74 0.62
5 12.46 3.54 638 D s e 6.04 0.72 1.05
4 12.46 3.54 6.89 0.59 0.56 6.67 0.70 0.69
3 12.46 3.54 6.94  0.57 0.53 663 ~an 1500, 24020
2 12.46 3.54 6.94 0.57 0.53 6.58 0.64 0.74
1 12.46 3.54 6.89 0.59 0.56 6.33 0.86 0.88
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SERIE DE SIERRA ELVIRA

Antecedentes.- Son numerosos 10s autores que han trabajado en este area. Beltrand y
Kilian(1889) 1levaron a cabo un primer estudio de la parte oriental de la Sierra. Garcia
Duefias (1967) estudid la geologia regional de la zona. LOS trabajos sobre las series liasi-
cas se deben a Linares Yy Mouterde(1962), Linares et al.(1971), Rivas(1972), Linares ¥y
Rivas(1973), Braga et al.(1979), Mira(1980), Braga(1983) Y Jiménez(1986). Un primer es-
tudio de tipo mineraldgico,sobre Jos carbonatos de esta serie fué 1levado a cabo por
Palomo(1981) y Palomo et al.(1981), y sobre la mineralogia de arcillas por Palomo et al.
(1985).

Localizacion.- La serie se ha muestreado en el punto VG 398 224 de la hoja 19-41 (Gra-
nada) del mapa militar de Espafia 1:50.000, situado en las cercanias de la estacidn de
1a Compafiia Telefonica y en 1a falda sur del cerro de la Atalaya. (Fig. 27 ).

a Pinos Puente

Fig. 27 - Localizacion geogrdfica de la
serie de Sierra Elvira (SE).

2 granada

En la secuencia de sierra Elvira las facies margosas afloran desde el Domerense
superior al Aalenense.

Los materiales del Domerense superior presentan una litologia muy variada; mar-
gocalizas y margas grises, calizas con silex, calizas espariticas con crinoides, margoca-
lizas violaceas, y rojas ¥ margocalizas y margas nodulosas rojas.

Los materiales del Toarcense inferior son muy similares a 1los del Domerense
superior. En general, existe una continuidad litolégica entre ambos pisos.

E1 Toarcense medio lo forman margas ¥ margocalizas grises alternantes, como
es casi genmeral en el reto del Subbético medio.

[l Toarcense superior esta constituido por facies similares a los anteriores.
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Inmediatamente por encima existen calizas con silex sin fauna que pueden corres-
ponder al Aalenese porque sobre ellas se situa un nivel radiolaritico que, en otros puntos
de] Subbético, decansa sobre calizas nodulosas rojas con fauna del Aalenese medio.

MINERALOGIA

En la figura 28 se representa, junto a la columna estratigrafica, la mineralo-

muestra total y de las fracciones arcilla y limo.
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Fig. 28 . Serie estratigrdfica de Sierra Elvira. Mineralegfa de la muestra total y

de las fracciones areilla y limo. Cristalinidad de la ilita.
1.-caleita; 2.-cuarso; 3.-filestilicatos; 4,-dolomita; 6.-ilita; 7.-elorita; §.-
eomectita; 10.-interestratificados ilita—esmectita.
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MUESTRA TOTAL

La mineralogia de la muestra total esta constituida por calcita. dolomita, cuar-

zo y filosilicatos, €n las proporciones expresadas en la tabla siguiente.

MUESTRA C D Q F L . . i
Tabla 34 . Mineralogia de la muesira total (%).
SE-15 45 tr 12 43
14 31 tr 11 58
13 54 tr 5 4]
12 36 5 b 53
11 25 tr 7 67
10 49 _%kr 17 34
g g; EE 2; gg La calcita oscila entre un 18% y 58% con
7 49 tr 15 36 un contenido medio del 38%. Es el carbonato mejor
6 48 e 13 39 :
5 18 5 20 57 representado ya que 1a dolomita aparece en forma
4 20 5 20 55 de trazas o en proporciones inferiores al . iS4
3 20 tr 13 67 = : ) 2
2 27 Ty 10 63 bian escierto que los porcentajes de calcita presen-
1 58 tr & 36 tan significativas variaciones en la secuencia,

la Gnica norma clara es gue disminuye progresivamen-
te desde la base del Domerense hasta 1a mitad del Toarcense superior (nivel SE-5). En
el resto de la seccidn no se puede establecer una tendencia general .

E1 cuarzo, con un valor medio del 12%, no experimenta grandes variaciones a
Jo largo de la secuencia y no parece existir relacion alguna entre su abundancia y su
posicion en la serie.

Los filosilicatos constituyen la fase mineral mas abundante con un contenido
medio del 49%. Los valores extremos son 25% y 67%. Su evolucidn cuantitativa es inversa

a la de la calcita.

2 % moles %
CARBONATOS MUESTRA C-dio1alA)  coMg en C D-dy 74 (A)
SE-15 3.033 1.00 =
14 3.033 1.00 -—=
13 3.033 1.00 e
12 3.030 2.00 ---
11 3.031 1.80 -==
10 3.031 1.80 -
9 3.031 1.80 -—-
8 3.031 1.80 —--
7 3.031 1.80 -
B 3.028 2.40 -
5 3.030 2.00 2.887
4 3.030 2.00 2.897
3 3.031 5.80 ——-
2 3.035 40 -
Tabla 35 . Datos scbre la 1 3.03] 1.80 2,895

caleita y la dolomita.

106



FRACCIONES ARCILLA Y LIMO

Los minerales que aparecen son ilita, clorita, esmectita e interestratificados
ilita-esmectita. Sus proporciones, representadas en la figura 28 se resumen en la tabla
36

Tabla 36. Mineralogic de las fracciones areilia y limo (%),

fraccion arcilla fraccion limo
MUESTRA I Cl Sm T-Smoe | I Cl Sm I-Sm
SE-15 5 A g3 8o 89 tr 1 =
14 5 <5 - gy 5% | 90 tr 10 =<
13 55 <5 tr a3 | 94 6 & e
12 54 <5 tr 48 95 5 tr tr
1 46 <5 tr 52 \ 97 <5 tr tr
10 33 <5 tr 65 95 5 tr ==
g 79 <5 tr 18 ‘ 88 12 tr =
8 75 7 tr 18 80 18 <5 =
7 83 17 ik -~ 74 23 <5 ke
6 81 20 <5 R 7 29 tr tr
5 74 <5 tr 23 l 89 8 <5 -
4 88 12 tr 2R 82 18 tr i
3 a3 7 tr tr 93 7 tr S 5
2 84 7 9 tr 81 5 9 5
1 88 <5 tr 9 86 10 = <5

La ilita se concentra en mayores proporciones en 1a fraccion limo, sin que ape-
nas experimente variaciones de muro a techo. En la fraccion arcilla -por el contrario-
este mineral varia desde un 93% (muesira SE-3) hasta un 5% (muestras SE-14 Y 15),sufrien-
do una disminucidn gradual de muro a techo.

En la fraccidon arcilla, la clorita estélrepresentada en peguefias proporciones
(5%) a excepcion del muro de la secuencia (niveles SE-4 a 7) en el que las proporciones
oscilan entre el 7% y 20%. Los mismos niveles presentan los contenidos mas elevados en
la fraccion limo. Es claro que este mineral es abundante desde el muro de la serie hasta
el nivel SE-9.

Los interestratificados se concentran casi exclusivamente en la fraccion arcilla
Sy variacion cuantitativa es inversa a la de 1a ilita, con proporciones que en el techo

de la secuencia alcanzan hasta el 93%.

CRISTALOQUIMICA DE LA ILITA

En las tablas 37 , 38 y 39 se resumen los datos obtenidos, mediante difraccion
de rayos X.
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MUESTRA <2n 2-20u MUESTRA <2y 2-20y

SE-15 1.30 <35 SE-8 +50 .23
14 1.20 .36 7 .50 <25
1:3 .80 .34 & .50 <23
12 .80 .23 5 .50 <23
11 .70 w33 4 30 .30 - o A
10 70 25 3 40 50 Tabla 37. Medidas de eris-—
9 B0 40 2 40 50 talinidad de la ilita expre-
1 40 40 sadas en °28.

Si bien es claro que, en los niveles del muroc de la secuencia, los valores de
cristalinidad entre ambas fracciones son semejantes e incluso iguales (SE-1, SE-4) la
evolucion de este parametro hacia el techo es desigual. Asi la ilita de la fraccion limo
no sobrepasa valores de 0.40 °28 con oscilaciones pequefias. La fraccion arcilla presenta
una evolucion en la clara tendencia a disminuir el valor de la cristalinidad hacia los
niveles mas altos de la secuencia, en los que se obtienen vaiores de 1,30°28, frente a
0.40°28 en niveles basales.

Tabla 38 . Medidae de espactado basaly b, y grado de paragoni=
tizacion de las flitas.

MUESTRA d(002)A *bo(A) bn(A} Ma/Na+K
SE-15 9.990 9.026 9.000 .06
14 9.990 9.014 8.999 .06
=3 9.5990 8.022 9.002 .06
12 9.961 9.015 8.000 D17y
11 9.961] 9.019 9.010 Al
10 9.950 9.014 9.000 .21
g 9.890 8.011 9.007 .06
8 9.961 9.016 8.010 sl
7 9.961 9.017 8.010 A7
6 9.890 9.013 9.010 .06
5 9.961 9.016 9.002 Al
B 9.961 9.016 9.012 TS
3 9.961] 9.007 9.014 A7
2 9.961 G 9.012 T
1 9.961 9.019 8.010 Ll
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Composicion quimica de lae ilitas expresada en dtomos.

Tabla 38.

*Fe

V1

N ek S e~

Si

MUESTRA

........

71
0.74
0.64
0.71
.71
0.50
0.79

0.54
0.78

...............

...............

e
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SERIE DEL TOARCENSE DE SIERRA ELVIRA

Antecedentes.- Los trabajos realizados, con anterioridad, en esta serie son los mismos
que los ya apuntados para la denominada serie de Sierra Elvira. Cabe, no obstante, incidir

sobre el estudio realizado por Jiménez(1986) acerca de la bioestratigrafia del Toarcense,
en este sector.

Localizacidn.- Punto VG 386 221, hoja 19-41 (Granada) del mapa militar de Espana 1:
50.000, fig. 29.

Cen} al, CIKE

3 Pings Puente

Fig. 28 . Localizacidn geogrdfica de la
serie del Toarcense de Sierra Elvira(TSE).

2 granada

La Titologia que compone el Toarcense medio, en este punto de Sierra Elvira,
estd integrada por alternancias de margocalizas y margas grises que forman un conjunto
homogéneo, a grandes rasgos, pero con notables diferencias en el detalle.

Dentro de estos materiales hay frecuentes cambios laterales de potencia y en
ellos se intercalan cinco niveles turbiditicos de escaso espesor, con laminaciones ligeras
(niveles A, B, C, Dy E).

En general, estas margas estan muy bien estudiadas desde el punto de vista de
la bioestratigrafia y en ellas se encuentran abundantes lamelibranquios y ammonites.

MINERALOGIA

La composicion mineraldgica de las muestras estudiadas asi como su columna es-
tratigrafica estan representadas en la figura 30.
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MUESTRA TOTAL

La muestra total estd constituida por calcita, cuarzo y filosilicatos en propor-
ciones inferiores al 5%. Los porcentajes de cada mineral estan resumidos en la siguiente
tabla.

Los carbonatos, y en concreto la calcita, presentan variaciones sensibles a
lo largo de la serie, con unos valores extremos del 21% y 68%. La dolomita tan sdlo apare-
Ce en proporciones inferiores al 5%.

El cuarzo se mantiene con valores constantes en toda la secuencia. Su contenido
medio es del 15%.

La evolucidn cuantitativa de los filosilicatos es inversa a la indicada para la

111



MUESTRA C D Q k Fd

TSE=18 27 <5 13 57 <5
14 63 tr i 23 <5
13 32 <5 17 48 <5
12 47 5 12 34 <5
11 33 <5 13 50 <5
10! 40 5 13 42 tr
10 68 <5 10 19 tr
9 29 <5 12 56 tr
46 <5 12 36 <5
33 tr 14 51 <5
50 <5 12 35 <5
43 <5 17 37 <5
40 <5 15 41 <5
21 <5 15 60 <5
24 <5 18 54 <5 Tabla 40 . Mineralogia de la muestra total
26 <5 18 52 <5 (%).
27 <5 16 50 <5

— MWW oo ~lm

calcita. Su contenido medio es del 44%, con indices extremos del 19% y 60%.

CARBONATOS

Los resultados obtenidos se expresan en la tabla 41 .

MUESTRA C-d; 74 (A) C0§M§°;ﬁsc
TSE-15 3.029 2.40
14 3.030 2.00
13 3.031 1.80
12 3.030 2.00
11 3.030 2.00
10! 3.030 2.00
10 3.030 2.00
9 3.030 2.00
8 3.030 2.00
7 3.031 1.80
6 3.031 1.80
5 3.030 2.00
4 3.031 1.80
3 3.032 1.40
3 3.032 1.40
2 3.033 1.00 Tabla 41 . Datos sobre la calcita.
1 3.032 1.40
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FRACCIONES ARCILLA Y LIMO

[Tita y clorita son los minerales fundamentales presentes en las fracciones
arcilla y limo. Ademas existe esmectita en proporciones que no superan el 10%.

fraccidn arcilla fraccion 1limo
MUESTRA=. ©Isoa sE1a). (S ) (W bmn Tigr e iy
TSE-15 89 9 <5 85 15 —=
14 88 10 <5 67 33 i
13 89 8 <5 83 17 ==
12 91 9 <5 87 13 tr
11 93 7 £ 89 11 tr
10" 90 10 tr 92 & tr
10 89 9 <5 77 23 tr
9 93 5 <b 87 13 tr
8 87 10 <5 57 23 L
7 90 8 <5 76 24 tr
] 85 8 7 73 27 5
5 88 8 <5 82 18 tr
4 89 7 <5 89 11 o Tabla 42. Mineralogia de las
3! 90 b <b 83 17 tr fraceiones areilla y limo (%).
3 86 6 7 83 1 tp
2 86 5 8 82 18 tr
1 91 5 <5 86 14 tn

La composicién mineraldgica es muy similar en ambas fracciones. La Gnicas dife-
rencias radican en la mayor mproporcidén de clorita en la fraccién limo y la presencia
de esmectitas en los niveles bajos de la secuencia (hasta el TSE-9) y en la fraccion arci-
11a.

Es importante constatar la existencia de glauconita en algin nivel (muestra
TSE-3'). E1 estudio por microscopia electrdnica de transmisién permite establecer la si-

guiente composicidn: (Si, g,Aly 1) 010 {A10-32Fe}_14Mgg_85Ti0_]4J Kg.57 (OH),

CRISTALOQUIMICA DE LA ILITA

Tabla 43 . Medidas de eristalinidad de la ilita expresadas en®28.

MUESTRA <2y 2-20u MUESTRA <2u 2-20p
ESE=1% .72 .48 TSE-8 .68 .42
14 e .36 7 .64 .32

13 2 .42 6 .68 A

12 .68 .36 5 .72 .36

11 .76 .48 B .76 .56

10! .62 s 51 .84 .40

10 .52 .36 3 .88 .42

9 .52 .44 2 .92 .32

1 .90 .36
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La fraccion limo incluye, logicamente, las ilitas de mayor tamafio de cristal con
un valor de cristalinidad medio de 0.40 mientras que para la fraccidn arcilla es de 0.72,
En ambos casos éste parametro tiene una evolucion similar a lo largo de la serie estando

muy bien delimitadas las curvas correspondientes a las dos fracciones.

Tabla 44. Medidas de espaciado basal, b, y grado de paragoni—
tizacidn en las ilitas.

MUESTRA d(002)A *bo(A) bO{A} Na/Na+K
TSE=15 9.962 9.019 9.017 .16
14 9872 9.022 9.019 3
13 9.964 9.023 9.012 .16
12 9.970 9.021 9.020 <13
11 9.958 9.027 9.019 .18
10 9.972 9.022 9.026 o
10 9.963 9.022 9.026 .16
9 9.977 9.020 9.020 il
8 9.965 9.013 9.019 LS
7 9.967 9.025 9.026 .14
6 9.966 8.010 9.033 15
5 9.962 9.027 9.023 .16
4 9.973 9.016 9.021 5L
3" 9.968 9.020 9.016 .14
3 9.964 9.010 8.018 .16
2 9.959 9.018 9.026 <
5 1 9.957 9.011 9.008 .18

Tabla 45. Composicidn quimica de las tlitas expresada en dtomos.

IV VI VI

MUESTRA Si Al Al Fe Mg *A1 *Fe  *Mg
TSE-15 13.12 2.88 6.58  0.74 0.74 6.50 0.78 0.79
14 12.88 3,12 6.50 0.78 0.79 6.38 0.84 0.86
13 13.07  2.93 6.79 0.64 0.62 6.33 0.86 0.88
12 12.93 3.07 6.46  0.80 0.81 6.42 0.82 0.83
1 13,21 2.79 6.50 0.78 0.79 6.17 0.94 0.98
10 1288+ »3:12 6.21 0.92 0.95 6.38 0.84 0.86
10 13.09  2.91 6.21 0.92 0.95 6.38 0.84 0.86
9 12,77 5 212223 6.46  0.80 0.81 6.46 0.80 0.8]
8 12.98  3.02 6.50 0.78 0.79 6.75 0.66 0.64
7 13.00  3.00 6.21 0.92 0.95 6.25 0.90 0.93
6 13.02  2.98 592 1.06 1.12 6.87 0.60 0.57
5 13,12 . .2.88 6.33 0.86 0.88 6.17 0.94 0.98
4 12.86  3.14 6.42 0.82 0.83 6.63 0.72 0.71
3! 12.98  3.02 F.60 - .72 28070 6.46 0.80 0.81
3 13.07 2.93 B B0 75 ad0i70 6.87 0.60 0.57
2 12.19 2.8 €.23. 'D.82 098 6.52 0.76 0.76
1 13,280 2L77 6.96 0.56 0.52 6.83 0.62 0.60
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SERIE DE ILLORA

Antecedentes.- La geologia de la zona fué estudiada por Vera(1966), Linares y Rivas
(1971) y Garcia Hernandez et al.(1976). Rivas(1972), Gonzalez Donoso et al.(1972), Linares
y Rivas(1973) y Braga et al.(1979) describen las series del Lias de este area y su bioes-
tratigrafia. Braga et al.(1981) analizan las facies de calizas nodulosas del Domerense
y Braga(1983) estudia la fauna de ammonites Domerenses de este sector.

.Local izacion.- La serie se ha levantado en el punto VG 213 273 de la hoja 18-41 (Mon-
tefrio) del mapa militar de Espafia 1:50.000, Fig. 31 .

a Montefrio

"tg. 31 . Localizacidn geogrdfica
de la serie de Illora (I).

a branada
La secuencia comienza con un hard-ground del Carixiense medio, sobre el que
existe un nivel calizo con dxidos de hierro y fragmentos de ammonites. A continuacion se
desarrolla un Domerense medic compuesto por alternancias de margocalizas y margas rojas
de facies "ammonitico rosso". La serie termina con una alternancia de margas y margocali-
zas grises de edad Domerense superior.

MINERALDGIA

En Ta figura 32 se representa la mineralogia de la muestra total y de las frac-
ciones arcilla y limo, asi como la columna estratigrafica.

MUESTRA TOTAL

La mineralogia de la muestra total estid constituida exclusivamente por calcita,

cuarzo y filosilicatos.
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32 . Serie estratigrdfica de Illora. Mineralogia de la muestra total y
la ilita.
9. -esmectita.

Fig.
de las fracciones arcilla y limo. Cristalinidad de
1.-caleita; 2.-cuarszo; 3.-filosilicatos; 6.-ilita;

La calcita disminuye desde el muro hacia los niveles mas altos de la serie. Su

contenido medio es del 79%.
E1 cuarzo permanece constante con una proporcion media del 7%.
La proporcion de filosilicatos aumenta claramente desde el muro de la secuencia

(5%) hasta el techo de la misma, donde alcanza valores del 23%.

MUESTRA C Q F
I=5 70 i 23
g gg g ;g Tabla 46. Mineralogia de la muestra total (%).
2 83 7 10
1 88 7 5
CARBONATOS

Aplicando el método de Liborio y Mottana(1973) en €1 estudio detallado de la

calcita, se han obtenido los siguientes resultados.
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[R} % moles

MPESTRY: C=d1012'%) coMg en ¢
1+5 3.030 2.00
4 3.031 1.80
3 3.030 2,00
4 3.031 1.80 Tabla 47. Datos sobre la calecita.
1 3.032 1.40

FRACCIONES ARCILLA Y LIMO

La mineralogia esta compuesta por ilita y esmectita; Ta clorita aparece en todos
los niveles, como trazas, para ambas fracciones.

fraccion arcilla fraccién 1imo
MUESTRA I C1 Sm I C1 Sm
1-5 78 tr 27 88 t 12
4 80 tr 20 80 tr 20
3 95 tr 5 96  tr <5 gabla 48. Mineralogia de las
2 96 tr <5 96 tr <5 fraceiones arcilla y limo (%).
1 86 ir <5 96 T <5

Estos valores estan representados en la figura 32 y en ella se observa que ambas
fracciones presentan una evolucidn mineraldgica paralela.

La ilita es el mineral casi exclusivo en el muroc de la secuencia con valores
de 96%. Hacia el techo de la serie disminuye sus proporciones hasta alcanzar un 73% para
la fraccion arcilla. Su contenido medio en la fraccion arcilla. Su contenido medio en
la fraccion arcilla es del 88% y 91% en la fraccion limo.

La esmectita sigue una trayectoria inversa a la de la ilita: en el muro de la
secuencia su contenido es menor del 5% y en el techo alcanza un 27% para la fraccion arci-
11a. Las proporciones medias son muy similares, en torno al 12% y 8% para las fracciones
arcilla y limo respectivamente. ’

CRISTALOQUIMICA DE LA ILITA

En las tablas 49 , 50 y 51 se resumen los resultados obtenidos del estudio
detallado de la ilita.
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MUESTRA <2y

2-20u

=5 .62
4 .88
3 .82
2 .80
1 T4

.30
.30
.34
.28

Estos valores estan representados en la figura 32. En ellase observa claramente
que las ilitas de la fraccion limo estan mejor cristalizadas que las de la fraccion arci-
11a. Iqualmente se aprecia una gran uniformidad en los valores, mucho mas acentuada en

la fraccion limo.

Tabla 50. Medidas de espactado basal, b, ¥ grado de paragoni-

Tabla 49. Medidae de cristalinidad de la ilita ex—

228,

LA

presadas en

tizacion de las ilitas.

MUESTRA d(002)A *bO(A) bolA} Na/Na+K
1-5 9,967 9,030 9,039 .4

4 9,983 6,030 9.041 .09

3 9,981 9.011 9.028 .09

2 G.947 9.013 9.043 .22

1 10.008 -—- 9.000 .01

Tabla 51. Composicidn quimica de las ilitas expresada en 'dtomos.

MUESTRA S apV oL ee g iVl sFe g

1-5 13.00°° 3.00 5:57 ' 1.18 1.26 6.04 1.00 1.05
4 10 63 30T b 5aBB s 122041 1B 6.064  1.00 . 1.05
3 12.67 76 3.33 263 0.95 . 1.00 6.83 0.62 0.60
2 13 478 7.B3 195.88 . .1.08-. 1,18 6.75 < 0.66 0.64
1 12,057 3.85 17,29 040 0.33 el e Fncy
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SERIE DE SIERRA PELADA

Antecedentes.- Cronol6gicamente, una primera descripcion de estz serie, desde el punto
de vista regional, se debe a Vera(1966). Posteriormente, Gonzalez Donoso et al.(1972)
realizan un estudio mas detallado de esta secuencia. Linares y Rivas(1971) describen el
Toarcense medio y Rivas(1973) estudia la fauna de ammonites para esta misma edad.

Localizacion.- La serie se encuentra en el flanco sur del anticlinal de Sierra Pelada
y atraviesa la carretera que conduce de Illora a Montefrio (Granada), por el norte de
la Sierra de Parapanda, E1 muestreo se ha realizado en tres puntos diferentes que tienen
las siguientes coordenadas U.T.M.: 1= Punto VG 191 328; 2= Punto VG 187 328; 3= Punto
VG 186 326; todos ellos situados en la hoja 18-40 (Alcald la Real) del mapa militar de
Espafia 1:50.000, fig. 33 .

Pig. 33 uocavzzacacn geogrdfi-
ca de la serie de Sierra Pelada
{SE).
Punto 1-muestras SP-1 y 2.
Punto 8- muestras SP-3,4,5,6,7
y 8.
s C::? <:gﬁa Punto 3-muestras SP-9,10 y 11

Cjo.les Gitanos
a2 Mentefrio a lllora

Los primeros niveles estudiados en este trabajo pertenecen al Domerense medio-
superior, constituido por calizas con silex, Sobre estas calizas comienza un tramo de
calizas grises azuladas, de edad Domerense superior, que continda con una alternancia
ritmicade margas y margocalizas grises. Esta facies se mantiene durante todo el Toarcense
inferior. E1 Toarcense medio se presenta bajo facies de margas y margocalizas rojas "ammo-
nitico rosso".

MINERALOGIA

La mineralogia de 1a muestra total y de las fracciones arcilla y limo estd representada
en la figura 34 .
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ig. 34 .Serie estratigrdfica de Sierra Pelada. Mineralogia de la muestra total
de las fraecciones arcilla y limo. Cristalinidad de la ilita.

-caletta; 2.-cuarzo; 3.-filosilicatos; 5.-feldespatos; 6.-ilita; 7.-clorita;
.—caolinita; 9.-esmectita.

Lo~ T e B

MUESTRA TOTAL

La mineralogia de la muestra total esta constituida por calcita, cuarzo, filosi-
1icatos y feldespatos. Sus proporciones se representan en la tabla 52.
E] contenido en calcita, aunque con algunas oscilaciones, disminuye hacia el

techo de la secuencia. E1 porcentaje medio es del 51%.
E1 cuarzo, presente en toda la secuencia, se encuentra en mayores proporciones

en el muro y parte media de la misma. Su contenido oscila entre un 8 y un 21% y su valor

medio es del 14%.
Los filosilicatos, con un contenido medio del 34%, 'son -tras la calcita- la
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MUESTRA C Q F Fd

SP-11 34 12 54 tr
10 48 9 40 <h
9 37 11 52 tr
8 38 14 43 <5
7 68 8 22 <b
(¢} 52 21 23 <5
5 50 16 34 =
4 59 14 27 -~
3 52 17 31 ==
2 72 15 13 == Tabla 52 . Mineralogia de la muestra total (%).
1 50 20 30 =r

segunda fase mineral mejor representada en esta serie. Aumentan sensiblemente hacia el
techo de la secuencia (desde el nivel SP-8 al SP-11).
CARBONATOS

Mediante 1a aplicacidon del método de Liborio y Mottana(1973) se obtienen los

siguientes resultados.

= % moles
SP-11 3.031 1.80
10 3.031 1.80
g 3.031 1.80
8 3.032 1.40
7 3.034 0.80
(5} 3,033 1.00
5 3.033 1.00 Tabla 53. Datos sobre la caleita.
4 3.032 1.40
3 3.031 1.80
2 3.031 1.80
1 3.032 1.40

FRACCIONES ARCILLA Y LIMO

Los minerales de la arcilla que forman parte de estas fracciones son: ilita,
clorita, caclinita y esmectita. Sus porcentajes, para cada muestra, se resumen en la ta-
bla 54.

La ilita sigue una evolucion paralela en ambas fracciones. Es el mineral casi
exclusive en los niveles situados en el muro de la serie (SP-1 y SP-2) y disminuye ligera-
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Tabla 54 . Mineralogfia de las fraeciones areilla y limo (%).

fraccion arcilla fraccidn limo
dESTe D Ne 4 Kk | se? sles T e K 2l sm
SP-11 85 <5 5 10 ' 85 <5 5 10
10 76 7 11 6 71 5 22 5
9 77 8 15 tr 65 7 26 5
8 91 <5 tr 5 79 5 9 6
7 TH: == 2422 27 68 == ir 31
6 59 = tr 41 62 -- tr 38
b 72 = tr 27 84 - tr 16
4 82 -- tr 18 87 -- tr 13
3 82 -- i 18 82 -- tr 18
2 96 - tr <5 96 -- 1 <h
1 85 == tr <5 96 -- tr <5

mente hacia el nivel SP-6. A partir de aqui sus proporciones aumentan. E1 contenido medio
en la fraccion arcilla es del 81% y 80% en la fraccion limo.

La clorita aparece unicamente en los niveles mas altos de la columna, en propor-
ciones que no superan el 10&.

La caolinita, al digqual que la clorita, esta presente a partir del nivel SP-6
con mayores porcentajes en la fraccion 1imo, en la que alcanza valores del 26%. Interesa -
aqui dejar constancia de que la presencia conjunta de feldespatos, caolinita y clorita
esta relacionada exclusivamente a los niveles del Toarcense inferior y medio.

La esmectita, presente en todas las muestras de la serie, aumenta desde el muro
de la misma y alcanza sus maximos porcentajes en los niveles SP-6 y SP-7 para después
decrecer ‘en 1: =:r+c mas alta de la secuencia. La evolucion de este mineral es similar

en las dos frat

CRISTALOQUIMICA DE LA .. A

MUESTRA 5 2-20, Los resultados obtenidos mediante difraccion

-1 79 32 de rayos X se resumen en las tablas 55 , 56 ¥
10 .68 el 57.
9 .52 .28
8 .86 .44
7 .94 .24
6 .56 .22
5 .60 .28
4 .76 .24
3 .76 by
2 S .30
1 .36 .30 Tabla 55 . Medidas de ecristalinidad de las ilitas ex-—

presada en 226.
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De los datos de la tabla anterior, representados en la figura 34 se deduce que
En ambas fracciones

las ilitas mejor cristalizadas se concentran en la fraccidn limo.
la cristalinidad evoluciona de forma similar; asi, por ejempio, el nivel SP-8 es el que
presenta ilitas peor cristalizadas en las dos fracciones. Sin embargo, es claro que el

margen de variabilidad es mas amplio en la fraccion arcilla.

Tabla 56 . Medidas de espactiado basal, bp y grade de para-
gonitizacion en las ilitas.
MUESTRA d(001)A *bol:A) bo{M Na/Na+K
SP-11 9.967 9.035 9.032 .14
10 05872 9.015 9.007 3
9 9.970 9.039-8.973 9.028 Al
8 9.980 9.033-8.973 9.018 .10
7 9972 9.039-8.960 9.019 )3
6 9.962 9,039 -8.960 9.016 .16
g 5.955 9.026-8.950 9.011 18
4 9.965 9.013-8.973 9.027 )
3 9.986 9.026 - 8.98 8.032 .07
2 9.979 S 9.011 410
1 9.965 9.013 9.025 5
Tabla 57 . Composicicn quimica de las ilitas expresada en dtomos.
" MUESTRA Si S B s o L DA *Mg
SP==i 13.00 3.00 5.96 1.04  1:.10 6.25 0.90 0.93
10 12.98 Ll 7.00 0.54 0.50 6.67 0.70 0.69
) 12.93 3.07 6.13 0.96 1.00 8.42-5.67 1.18-0.14 1.26-0.31
8 12.70 3.30 6.54 0.76 0.76 8.42-5.67 1.18-0.14 1.26-0.62
7 12.88 Jul2 6.50 0.78_ .0.79 8.96-5.67 1.18-0.40 1.26-0.62
6 13.12 2.88 6.63 s S i) i 8.96-5.67 1.18-0.40 1.26-0.62
5 13.28 il 2 6.83 0.62 0.60 8.96-6.21 0.92-0.40 (0.95-0.62
4 13.05 795 Sl 0.94 0.98 8.42-6.75 0.66-0.14 0.64-0.31
3 12.56 3.44 5.96 1 ABL i L) 7.83-6.21 0.92-0.12 0.95-0.00
2 12,92 3.28 6.83 0.62 0.60 == == --
1 13.05 2.95 G5 0.90 0.93 6.75 0.66 0.64
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SERIE DE ALGARINEJO

Antecedentes.- Vera(1966) estudia la geologia regional de la zona, incluida la serie
tratada en este trabajo y otras cercanas. Rivas(1972) realiza una descripcidn detallada
de las series liasicas y Braga(1983) estudia la fauna de ammonoideos del Domerense en

algunas secciones de este area.

Localizacidn.- La serie se ha muestreado a 10 largo de la carretera que conduce de

Loja a Algarinejo (desde el Km 30 al Km 21).
Los niveles mas bajos de la misma se han tomado en el punto UG 987 302 de la

hoja 18-41 (Montefrio) del mapa militar de Espafia 1:50.000, fig. 35 .
a Priego de Cérdoba
Cﬂ{fl,jlfdﬂ/ u;:;::r”/ﬁd
o
aly

lgarlneJ.

a Montefrio

o
ng/ |

._-—-—l fa

Fig. 35 . Loealizaeion geogrdfice de la serie de Algarinejo
(A). Punte 1: (muestras 1,2,3,4 y &); punto 2: (muestras 6,
7,8,9 y 10); punto 3: (muestrae 11 y 12); punto 4: (muestras
13 y 14); punto &: (muestras 15,36 y 174

La serie de Algarinejo es la mas potente de Subbético medio. La parte estudiada
en esta Memoria alcanza una potencia de mas de 1.200 m. Ademas, hay intercalaciones de
rocas volcanicas en los materiales del Lias inferior y medio.

Comienza la secuencia con un Domerense inferior calizo en su base y con alguna
alternancia de margocalizas y -en menor proporcion- margas, hacia la parte superior.

E1 Domerense medio estid formado por margas y margocalizas grises alternantes;
1a misma facies durante el Domerense superior y el Toarcense inferior.

E1 Toarcense medio se presenta con una alternancia de calizas margosas azuladas
y margocalizas; el Toarcense superior 1o constituyen, esencialmente, calizas margosas
con algun nivel alternante de margas. i

La serie de Algarinejo sufre importantes cambios laterales tanto de litologia
como de potencia.
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MINERALOGIA

de la

En la figura 36 se representa, junto a la columna estratigrafica, la mineralogia

muestra total y de las fracciones arcille y limo.
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Fig. 36 .

y de las fraceiones arcilla y limo. Cristalinidad de la ilita.

l.-calecita;

2.—cuarzo;

9.-esmectita.

MUESTRA TOTAL

La mineralogia de la muestra total esta

silicatos. (Tabla 58).

d.—filosilicatos;

6.-1lita;

7.—elorita;

Serie estratigrdfica de Algarinejo. Mineralogia de la muestra total

8.-eaolinita;

constituida por calcita, cuarzo y filo-
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MUESTRA c Q F
R-17 = 8 35
16 <l 9 54 Tabla 58 . Mineralogia de la muestra total (%).
15 45 11 44
14 31 37 32
13 45 24 31
12 60 8 32
1 90 5 5
10 69 4] 25
9 63 9 28
8 64 13 23 :
7 67 19 14 Como comentario general se pueden subrayar
6 72 12 16 las amplias variaciones en las proporciones de estos
5 63 11 26 ;
4 64 1 25 minerales.
3 57 i 26
2 96 = 5
1 93 == 7
CARBONATOS
T7 oorcentaje en moles de C03Mg en la calcita, calculado a partir del espaciado
de la ref] "4), se resume en la tabla 59 .
- G % moles
A-17 3,033 1.00
16 3.032 1.40
15 3.032 1.40
14 3.032 1.40
13 3.034 0.80
12 3.033 1.00
11 3.029 2.40
10 3.030 2.00
8 3.034 0.80
8 3.033 1.00
i 3.031 1.80
6 3.031 1.80
5 3.031 1.80
g gggg ]{ig Tabla 59 . Datos sobre la caleita.
2 3.036 0.00
1 3.038 0.00
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FRACCIONES ARCILLA Y LIMD

La mineralogia de estas fracciones estd constituida por ilita, caolinita y es-
mectita. Sus porcentajes estan recogidos en la tabla 60 y representados en la figura

fraccidn arcilla fraccidon 1imo 36.
MUESTRA 1 K Sm 1 K Sm
A-17 92 == 8 65 -- 35
16 80 = 20 68 Siz 32
15 78 =T 22 90 -= 10
14 90 == 10 86 -- 14
13 80 = 10 02 e 8
12 62 6 32 55 32 13
11 67 <h 30 73 tr 27
10 52 5 43 46 & 48
9 63 15 22 60 T2 22
8 63 7 30 72 7 21
7 7 57 32 54 7 19
6 80 6 5 75 19 6
5 67 24 9 55 38 7
4 86 <5 10 66 25 9 Tabla 60. Mineralogia de las frae-
3 86 -- 14 85 s 15 eciones arcilla y limo (%).
2 2 pics s s e ES
1 4 - = o = =2

La ilita experimenta notables variaciones a lo largo de la secuencia, fundamen-
talmente en la fraccion menor de 2 micras. Asi en la muestra A-6 alcanza proporciones
de un 80% en tanto que en la muestra inmediatamente superior A-7 su contenido es sdlo
del 7%. Su valor medio en la fraccion arcilla es del 71% y del 70% en al fraccign limo.

La existencia de caolinita esta limitada a los niveles A-4 hasta A-12; en ellos
su presencia es constante en las fracciones arcilla y 1imo con mayores proporciones, en
general, en esta Ultima.

Las esmectitas estan representadas a lo largo de toda la secuencia y siguen
una evolucion paralela en ambas fracciones. El mayor porcentaje corresponde al nivel A-10;
los valores medios para las fracciones arcilla y 1imo son del 20% y 19% respectivamente.

En resumen, se trata de una secuencia con amplias variaciones cuantitativas
cuya interpretacion seréd realizada en la discusion de estos resultados.

CRISTALOQUIMICA DE LA ILITA

Los datos obtenidos & partir de la difraccion de rayos X se recogen en las ta-
blas 61 , 62 y 63
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Tabla 61. Medidas de cristalinidad de la ilita expresadas en

ol

MUESTRA <Zp 2-20n MUESTRA <2y 2-20u

A-17 Se .50 A-9 .62 JAd
16 "L .26 8 .60 .40
15 .54 .26 7 .50 .26
14 .54 .24 & .48 .24
13 .54 .24 5 .60 .24
12 .54 .28 4 .70 .24
11 .64 .26 3 32 532
10 .76 .24 2 == ==
. T Biis har

Para toda la secuencia, la cristalinidad de la ilita de la fraccion limo es
mejor que la correspondiente a la fraccién arcilla. Conviene, igualmente destacar que
su evolucién temporal es sensiblemente paralela en ambas fracciones, si se exceptda la
muestra A-10.

Tabla 62. Medidas de espactiado basal, b, ¥ grado de paragoni-
tizacion de las ilitas.

MUESTRA d(002)A *b,(A) by (A) Na/Na+K
A-17 9.967 9.022 9.032 .14
16 9.959 9.012 9.013 iy
15 9.982 9.018 9.027 .09
14 9.875 9.023 9.010 pild
13 9.969 9.031 9.023 .14
12 10.1056 9.001 9.031 37
11 9.971 9.021 9.020 a3
10 9.972 9.021 9.011 .18
9 0,872 g.021 8.011 .13
8 9.972 §.026 9.028 S
7 9.960 9.003 9.011 A7
6 8.960 9.026 9.029 ]
5 9.976 9.009 9.026 1
L 9.%64 9.028 9.011 .16
3 9.98] 9.026 9.013 .09
2 s 2 ce = &L
1 e e - =2
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Tabla g3. Composicidn quimica de lae ilitas expresada en dtomos.

Vi

MUESTRA S mil Fe Mg Y1 sfe Mg

A-17 300 300 U5iee N o i 09 6.38 0.8  0.86
16 1310 3Bl B A5 D66 0. 64 6.79 0.64  0.62
15 1206513035 .17 .90 0% g8 6.54 0.76 0.76
14 12,81 0501 3319401 116788 5 10560 >+0-57 6.33  0.86  0.88
13 12595 e+ 3906 snes 6533008640283 6,00, 1.02 1.07
12 §7g oI e e g 7P M6 450 36
1 12.91  3.09  6.46 0.80 0.8 642 .+ -0.82. 0.83
10 12:88 . =3.12  6.83+ " 0.62 11060 8.08 0.02 0.12
g 12.88F .12 ©bs - U5 W60 6.42 0.82 0.83
8 12,88 8,02 6.73/ 096,00 6.21 0.92 0.95
7 15116/ 2.8% - 6.83 062 0.60 7.16  0.46 0.40
6 13.16  2.84  6.08 0.98 1.02 6.21 0.92 0.95
5 1T S 62 D97% 0.9 652 | 5.8 055
4 19,070 298 e85 052 1'0.60 6.21 0.92 0.95
3 1267 5 383« A575 ~ "0.6e. "D 64 6.21 | 0.92 0.95
Z —— = Lo L £ = s i
T e, —— — e = = — e
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SERIE DE HUETOR TAJAR

Antecedentes.- Un primer estudio sobre la geologia regional de la zona fué llevado a
cabo por Vera(1966) quien también realizd un descripcion de las series de este sector y
las comparo con otras equivalentes en sectores adyacentes.

Localizacidn.- La serie se sitla en las cercanias de una carretera en construccion

que, siguiendo el cauce del arroyo Vilanos, une la localidad de Huétor Tajar con la carre-
tera que conduce de Montefrio @ Algarinejo. Punto VG 049 218, hoja 18-41(Montefrioc) del

mapa militar de Espafia 1:50.000, fig 37 .

N

Kilahoe¥ * g

HT
X

Nolino Vilano o GOU//&I
1

a Huetor lajar
Fig. 37 . Localizacidn geogrdfica de la serie de
Huétor Tajar (HT).

La secuencia estudiada corresponde a una alternancia de calizas y margocalizas
rojas de facies "ammonitico rosse”. Comienza con calizas grises azuladas sin fauna alguna.
Sobre ellas se sitiia una alternancia de calizas y margocalizas nodulosas de facies "ammo-
nitico rosso" con gran abundancia en fauna de ammonites y un espesor aproximado de 40 m.

Comparando esta serie con otras proximas, como Algarinejo, se observa que en
dsta el Jurasico se encuentra comprimido con una potencia sensiblemente inferior a la

de las series mas cercanas.

MINERALOGIA

La composicion mineralbgica de la muestra total y de las fracciones arcilla
y limo se representa en la figura 38 junto a Ta columna estratigrafica.

130



CRISTALINIDAD DL

P2 L1
1 2 3

c = :

é“i = _H_INERM.(JG.I.! KINERALOGIA DE LAS FRACGIONES LA ILITA 20

85 z TOTAL <7 WICRAS ] I 2-20 WICRAS N ¢ o=
2 B L S T Sy Lo (e
ST T T JWZZZ7777770 = R I o

|| e ; i

o] | [ = = s : :

iy 1 I I : 1

= i 253 B3 v, BANRNNN [ e eooorce = T {0

| L

ol EI==] (WZ77T BRSNS e G| I 0

e Fvaks

Sl B :

' L L 1 277777 TN T I ]

[ <2 micras

I 2-20 micras

Fig. 38 . Serie estratigrdfica de Huétor Tajar. Mineralogia de la muestra total

y de las fracciomes arcilla y limo. Cristalinidad de la ilita.
3.-filosilicatos;

1.-calet

ta;

9.-esmectita.

MUESTRA TOTAL

2, “cuarzo;

6.-ilita;

7.-clorita;

8.-caolinita;

La muestra total esta constituida por calcita, cuarzo y filosilicatos en las

proporciones que se indican en la tabla 64.

MUESTRA c Q F
HT-4 88 7 5
3 35 9 56
2 A9 w10 wpubl
] GAAS T 25

Tabla 64. Mineralogia de la ruestra total (%).

La calcita es mas abundante en los niveles més alto y més bajo de Ta serie,

hecho normal -por otra parte- dado el
sobre todo en el nivel HT-4.

caracter de la muestra predominantemente caliza,

El cuarzo se mantiene constante a lo large de la serie con un contenido medio

del 9%.

Los filosilicatos evolucionan de manera inversa a la calcita y se concentran

en proporciones mayores en las muestras HI-2 y HT-3.
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CARBONATOS

Aplicando el método de Liborio y Mottana(1973) se obtienmen los moles de carbona-

to magnésico que contiene la calcita. Tabla 65.

= % moles
MUESTRA C-d]qulﬁ) C03Hg e e
HT-4 3.033 1.00 e .
3 3.034 0.80 Tabla 65. Datos sobre la caletta.
2 3.032 1.40
1 3.033 1.00

FRACCIONES ARCILLA Y LIMO

La composicion mineraldgica de Jas fracciones arcilla y limo estd esencialmen-
te constituida por ilita y esmectita; como trazas estan presentes, de manera ocasional,

caolinita y clorita.

Tabla B8 . Mineralogia de las fracciones arctlla y lime (%).

fraccidn arcilla fraccion limo
MUESTRA i C1 K Sm 1 Cl K Sm
HT-4 79 - - 21 82 - - 18
3 85 -- tr 15 88 1972 tr 12
Z 85 tr tr 15 75 -- == 25
1 78 -- -- 22 80 -- -- 20

La ilita es el mineral mayoritario en ambas fracciones junto con la esmectita.

Sus proporciones medias, iguales en 1as dos fracciones, son 81% y 18%, respectivamente.

CRISTALOQUIMICA DE LA ILITA

Los resultados obtenidos se recogen en las tablas 67 ,68 y 69 .

MUESTRA <y 2-201 Tabla 6?.Me§£das de cristalinidad de la ilita ex-
A 60 20 presadas en °26.
g 'gg ‘ig Las ilitas de mayor tamafio se concentran en la frac-
1 :60 .26 cidn 1limo. Por el contrario los valores obtenidos en

la fraccion arcilla son constantes de muro a techo.

La evolucion de la cristalinidad es similar en ambas fracciones,.

132



Tebla €8 . Medidas de espaciado basal, bo ¥ grado de paragoniti-
zacidn en las ilitas.

MUESTRA d(002)A *b (R) b, (A) Na/Na+K
HT-4 10.022 9.020 9.023 .06

3 9.958 s 9.032 18

2 9.996 8.996 8.995 ‘04

1 9.950 9.018 9.027 17

Tabla 69 . Composicicr gquimica de las ilitas expresada en dtomos.

MUESTRA 54 L ASSENE 1 ST, V1 spe Mg

HT-4 11.72. 428  6.33 0.86 0.88 6.46  0.80 0.81
3 1821 2, - 5HE  1.6k--1.0 = e
2 1233~ 357 750, B30 0.2 7.45  0.32 10.24
1 1308 281 B97. 054 0.5 8,52 0.76 0,76
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SERIES DEL SUBBETICO EXTERNO

SERIE DE MAJARAZAN

Antecedentes.- Esta zona fué estudiada por Fallot(1945) desde un punto de vista regio-
nal. Posteriormente Seyfried(1978) realiza la descripcion de una secuencia del Jurasico.
La fauna del Domerense ha sido estudiada por Braga(1983) y la del Toarcense por Jiménez
(1986). La microfauna de esta secuencia la ha estudiado Mira(1987). Ortega et al.(1983)
proporcionan los primeros datos mineralogicos.

Localizacidn.- La recogida de muestras se ha realizado al final del barranco de Majea-
razan, concretamente en el punto WH 717 177 de la hoja 24-36 (Caravaca) del mapa militar
de Espafia 1:50.000, fig. 39 .
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Fig. 38. Localizacion geogrdfica
de la serie de Majarazdn (MAJ).

a Archivel

= r"\r\/;’ .

La secuencia la constituye una alternancia ritmica de margas y margocalizas

grises del Domerense superior e incluye algun nivel noduloso intercalado, de aspecto ro-
jizo. E1 Toarcense inferior est@ formado por alternancias de margas y, en menor propor-
cidn, margocalizas de color chocolate.

MINERALOGIA

La representacion de la columna estratigrafica, asi como su composicién minera-
16gica estd recogida en 1a figura 40 .
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MUESTRA TOTAL

La calcita y los filosilicatos son los minerales esenciales con unos valores
medios del 48% y 42% respectivamente. El cuarzo esta representado en menor proporcion
con un 10% de media. En todos los niveles aparecen feldespatos en cantidades no cuantifi-

cables.
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E' MINERALOGIA HMINERALOGIA DE LAS FRACCIONES DE LA ILITA °20
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Fig. 40. Serie estratigrdfica de Magjarazdn. Mineralogia de la muestra total y
de las fracciones arcilla y limo. istalinidad de la ilita.

1.-ealeita; 2.-cuarzo; 3.-filosilicatos; §.-ilita; 7.-elorita; 10.-interestra-
tificados tlita-esmectita.

MUESTRA C Q Fi Fd
MAJ-5 35 12 53 tr
4 55 10 35 tr o ; O
3 34 1 55 & Tabba 70. Mineralogia de la muestra
2 60 8 32 tr total (%).
1 56 10 34 tr

CARBONATOS

Aplicando el método de Liborio y Mottana(1973), se han obtenido Tos siguientes
resultados.
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2 % moles
HUESTRA C-digia N comgenc
MAJ-5 3.028 vl o)
4 3.032 1.40
3 3.034 0.80
7 3.032 1.40
1 3.030 2.00 Tabla 71 . Datos sobre la ecaleita.

E1 contenido en moles de CG3Mg en la calcita disminuye desde el muro de la se-
cuencia hasta la muestra MAJ-3, para después volver a aumentar considerablemente en el

techo de la misma.

FRACCIONES ARCILLA Y LIMO

Los resultados obtenidos para ambas fracciones se resumen en la tabla 72 .

fraccion arcilla fraccion limo
MUESTRA I cl I-Sm | I Cl I-SM
MAJ-5 97 <5 45" 28 <5 —
4 97 <5 tr 98 <5 £
3 92 <5 <9 96 <5 tr Tabla 72 . Mineralogic de las
2 97 <5 <5 98 <5 e fraceiones arcilla yblimo (%),
1 97 <5 <5 98 <5 =X

Las muestras estan constituidas, casi exclusivamente por ilita. La clorita y
los interestratificados ilita-esmectita siempre estan presentes, en proporciones menores

al 5% o como trazas.

CRISTALOQUIMICA DE LA ILITA

En las tablas 73 , 74 y 75 se resumen los valores de algunos parametros medi-

dos en la ilita.

HUESTRA <2y 2-20u Tabla 73. Medidas de eristalinidad de la ilita expre-
MAJ-5 .50 .38 sadas en ° 26.

4 .46 .36

3 70 .36

< :94 -36 Los valores de la cristalinidad de la ilj

1 .46 .34 e la ilita

estan representados en la figura 73 .

La cristalinidad de la ilita en ambas frac-
ciones estd claramente delimitada siendo sus valores muy uniformes en la fraccion limo
y arcilla. 139
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Tabla . Medidae de espaciado basal, b, y grado de parago-
nitizacion en las ilitas.
MUESTRA d(002)A *b (A) by (A) Na/Na-+K
MAJ-5 9.964 --- 9.007 .16

4 9.951 9.019 9.020 ilhd

3 9.978 g.010 9.023 7]

2 9.975 9.015 9.019 <20

1 9,964 9.020 9.026 Il

Tabla 75 . Composicidn quimica de las ilitas expresada en dtomos.

MUESTRA S mtY ' Fe Mg «pV e 4Mg

MAJ-5 13.07 2.93 7.00 0.54 0.50 = = ==
4 12.81 3.9 6.46 0.80 0.81 6.50 D78 679
3 12.74 32b 6.33 0.86 0.88 6.87 0.60° ‘0,57
2 1337 2.63 6.50 D78 049 6.67 0.70 0.69
1 12.8] 3.18 6.21 0.92 0.95 6.46 081 S£0.8]




SERIE DE GUARRUMBRE

Antecedentes.- Dada la proximidad geografica de esta zona con la estudiada en la se-
cuencia de Majarazan los antecedentes de esta serie son equivalentes. Fallot(1945) realiza
un primer estudio general y Seyfried(1978) describe una columna tipo del Jura@sico. La
macrofauna la ha estudiado Jiménez(1986) y la microfauna Mira(1987). Los primeros resul-
tados mineraldgicos se deben a Ortega et al.(1985).

Localizacion.- La serie se ha tomado a lo largo de la falda de un cerro,llamado de
la Guarrumbre, aproximadamente en el punto WH 726 162 de la hoja 24-36 (Caravaca) de mapa
militar de Espafia 1:50.000. figura 41 .

Fig. 41 . Loealizacion geogrdfica de
la serte de Guarrumbre (GU).

a Archivel

La secuencia estd constituida por materiales del Toarcense inferior y medio. El
primero, situado inmediatamente por encima de unas calizas "tresillo", est@ representado
por una alternancia ritmica de margas vy margocalizas grises con predominio de los tramos
margosos. A continuacidén hay dos niveles turbiditicos gue dan paso a un Toarcense medio
formado por margas y margocalizas grises alternantes. En total la columna alcanza unos
120 m. de potencia. Esta secuencia, en general, es muy mondtona y se caracteriza por un
acentuado empobrecimiento en fauna de ammonites, sobre todo cuando se compara con otras
series de la misme edad y/o de la misma area.
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MINERALOGIA

En la figura 42 se representan los datos referentes a la mineralogia de la mues-
tra total y de las fracciones arcilla y limo. También incluye la representacion grafica

de la serie estratigrafica.
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Fig. 42 . Serie estratigrdfica de Guarrumbre. Mineralogia de la muestra total y

de las fracciones areilla y limo. Cristalinidad de la ilita.
1.-caleita; 2.-cuarzo; &.-filostlicatos; 6.~ilita; 7.-elorita; §8.-caolinita;
9.-esmectita.

MUESTRA TOTAL

La mineralogia de la muestra total esta contituida por calcita, cuarzo y filo-
silicatos, con unos valores medios del 57%, 7% y 34%, respectivamente. Como minerales no
cuantificables aparecen dolomita y feldespatos. Los porcentajes de los minerales mayorita-
rios son muy constantes a lo largo de la columna. No se aprecia ninguna variacion signifi-
cativa salvo en la muestra GU-4, en la que elcontenido en calcita disminuye relativamente

al aumentar el contenido en filosilicatos.
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MUESTRA C D Q F Fd

GU-11 56 = 7 37 tr
10 60 - 7 33 tr
9 60 - 7 33 tr
8 60 = 7 33 -=
7 60 tr 7 33 --
) 59 tr 8 33 tr
5 52 tr 6 32 L
4 52 tr 9 40 tr
3 64 - 7 29 tr
7 64 - b 30 Lr
1 55 - 8 37 -

CARBONATOS

Tabla 76 . Mineralogia de la muestra total
(%),

Del estudio detallado por difraccidn de rayos X se han obtenido los siguientes

resultados.

= % moles

AL C-dy 74 (A) CO,Mg en C
GU-11 3.032 1.40
10 3.031 1.80
9 3.032 1.40
8 3.029 2.40
7 3.029 2.40
6 3.030 2.00
5 3,029 2.40
2 3.031 1.80
3 3.030 2.00
2 3,029 2.40
1 3.030 2.00

El contenido en moles
techo de 1a serie. Los valores extremos se situan entre 1.40% y 2.40% y el valor medio

es de 2.00%.

FRACCIONES ARCILLA Y LIMO

Tabla 77. Datos sobre la calecita.

de C03Mg en la calcita disminuye ligeramente hacia el

La secuencia es fundamentalmente ilitica en proporciones de hasta el 98%. EIl

resto de los minerales, clorita., caolinita y esmectita son minoritarios. Unicamente cabe

destacar el hecho de que la clorita es mas abundante en el muro y parte media de la se-

rie.
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Tabla 78. Mineralogia de las fracciones arcilla y limo (%).

fraccidn arcilla fraccidn limo
MUESTRA 1 C1 K Sm 1 (o} K Sm
GU-11 98 tr - <5 98 tr - <5
10 98 £ = <5 g8 tr A <5
9 g5 tr tr 5 95 Tr tr 5
8 85 7 7 <5 85 7 7 <5
7 93 tr 6 tr 93 tr 6 tr
6 87 5 5 tr 87 5 5 tr
5 87 10 ol 5 87 10 £ 145
4 92 5 - 45 9z 5 - <5
3 89 5 tr 5 98 5 T 5
2 89 g - %5 8¢ g - <5
1 83 7 5 5 83 7 5 5
CRISTALOQUIMICA DE LA ILITA
MUESTRA <2p 2-20n
GU-11 .44 .28
10 .44 .34
g .42 .26
8 .44 .28
7 .44 .26
6 .44 .28
5 .36 .28
4 .36 .32 Tabla 79 . Medidas de eristalinidad de la ilita expresa-
3 .50 .28 das en ° 26.
2 .36 .26
1 .40 .26

Estos valores estan representados en la figura 42 . En ella se aprecia claramen-
te que se mantienen practicamente uniformes a lo largo de la secuencia, tanto para la
fraccidn arcilla como para la fraccion limo. Como es general, las ilitas mejor cristaliza-
das se encuentran en la fraccion limo.

MUESTRA d(002)A *DD(AJ by (A) Na/Na+K
GU-11 9.970 9.026 9.023 =13
10 9.973 9.026 g.027 12
9 9.975 9,020 9.013 1
8 9.963 9.025 g.028 .16
7 9.964 8.996 9.032 .16 Tabla 80 . Medidas de espacia-
6 9.971 9.015 9.038 .13 do basal, by y grado de para=
5 g,8g0 9.020 9.029 .14 gpnitizacién en las tlitas.
4 9.963 g.01% 9.034 .16
3 9.975 9,022 9.033 Sl
2 9,968 g.019 g,028 J14
1 9.968 g.004 g.024 .14
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Tabla 81. Composicicn quimica de la ilita expresada en dtomos.

MUESTRA Si Rl by Ve namsReii Yl sre mg
GU-11 120937 307" ¢ 537 005 w88 6.21 0.92 0.95
10 ToL 86 “ug. FArcnY 6,17 150LOR0 098 6.46  0.80 0.81
9 T TN e 6.25  0.90 0.93
8 13.09  2.9] 6.12 0.9 1.00 6.58 0.74 0.74
7 15,077 phagimendsieg omq Tonsd gl 08 7.45  0.32 0.24
6 12 90 worr 3000 obcldoses ls by ul.24 6.67  0.70 0.69
5 12.95  3.05  6.08 0.98 1.02 6.46 0.80 0.81
4 §3:00 2" 5.8 .08 T4 6.50 0.78 0.79
3 12,80 309 5.5 706 1.2 6.38  0.84 0.86
2 12508 "= ‘3ipp/ Feap T2 o6+ Ml00 6.50 0.78 0.79
1 12.98  3.02  6.29 0.88 0.9 7.12 - 0.48 0.43
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SERIE DE FUENTE VIDRIERA

Antecedentes .- La presencia de Jurasico en este punto fué sefialada por Fallot(1945).
Posteriormente - Seyfried(1978) describe en el irea de Majarazan, proxima geograficamente
a la de Fuente Vidriera, una secuencia de Jurasico y apunta gque las series jurasicas de
la Sierra de Mojantes son similares a 1a estudiada por el. La fauna de ammonites del Dome-
rense la estudié Braga(1983) y la del Toarcense Jiménez(1986). Mira(1987) trabajo sobre
1a microfauna Domerense y Toarcense de esta secuencia. Los primeros datos mineraldgicos
se deben a Ortega et al.(1985).

Localizacidn.- La serie se ha muestreado en dos perfiles, uno Domerense (1) y otro
Toarcense (2). E1 Domerense superior se encuentra ubicado en un barranco a 1 Km al NW de
1a Fuente de la Vidriera, punto MWH 778 124 de la hoja 24-36 (Caravaca) del mapa militar
de Espana (MME) 1:50.000. E1 Toarcense se ha muestreado en el punto WH 782 122 de la misma
hoja.

=S
&3 @JJ 5
I‘k '
20 Q S
(7 %d_\pheng‘;\e/

la Vidriera

Cso.Pto.Nojantes
Sete B E Fig. 43. I:occ:lizacién geogzjdfica
#od de la serie de Fuente Vidriera
1 Kn h e (FV).
m—

La secuencia del Domerense superior estd constituida por una alternancia de
margas y margocalizas grises y continla bajo 1z misma facies durante e] Toarcense inferior
y medio, haciéndose los niveles, segiin se asciende en la columna, predominantemente mar-

gosos.

MINERALOGIA

Los resultados, obtenidos mediante difraccion de rayos X, se representan junto a-

la columna estratigrafica en la siguiente figura.
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EDAD

CRISTALINIDAD
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Fig, 44 . Serie estratigrdfica de Fuente Vidriera. Mineralogia de la muestra

total y de las fraceiones areilla y limo. Cristalinidad de la ilita.

1.-caleita; 2.-cuarzo; 3.-filosilicatos; 4.-dolomita; 5.-feldespatos; 6.-ilita;

7.—elorita; 8.-caclinita; 9.-esmectita.

MUESTRA TOTAL

La mineralogia de la muestra total estd constituida, fundamentalmente, por cal-

cita, cuarzo y filosilicatos; en menor proporcidn dolomita y feldespatos.

En la tabla 82 se resumen los resultados obtenidos a partir de la difraccion

de rayos X.
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ﬂggﬁTRA L5 D Q F Fd
FV-21 62 - 7 31 T
20 63 - 7 30 tr
19 60 - 8 32 tr Tabla 82 . Mineralogia de la muestra
18 55 7 12 26 tr total (%).
17 40 15 9 36 tr
16 51 8 7 31 tr
15 58 tr 7 31 <h
14 40 tr 13 45 <5
13 70 £y 10 1) tr
12 58 tr 9 31 tr
11 56 5 8 36 tr
10 44 11 7 36 <5
9 36 <5 12 48 <5
8 34 <h 12 48 <5 J ! =
7 22 6 11 59 <5 E1 contenido en calcita disminuye
g ig <5 }g gg <5 desde el muro de 1la cerie hasta la muestra
4 a5 - 12 42 : FV-7 con un 22% para depués volver a aumen-
3 55 = 14 31 > tar hasta el nivel FV-13 en el que alcanza
2 48 - 10 4z - )
1 49 = 14 37 x un 70%. En el resto de la columna, hacia

: = el techo, las proporciones se mantienen re-
lativamente constantes . El contenido medio de este mineral es del 49%.
La dolomita aparece en algunos niveles y su maximo se sitda en un 15% en la

muestra FV-7.
El cuarzo es aproximadamente constante a lo largo de la secuencia y alcanza
un valor medio del 10%. Los porcentajes mas elevados se laocalizan basicamente en el muro

de 1a serie (muestras 1 & 9).
Los filesilicatos evolucionan cuantitativamente de manera inversa a la indicada

para la calcita.
Los feldespatos aparecen siempre cOmo trazas 0 en proporciones inferiores al
o

CARBONATOS

Del estudio detallado de calcita y dolomita mediante difraccion de rayos X se

han obtenido los siguientes resultados. (tabla 83 ).

FRACCIONES ARCILLA Y LIMO

Del analisis de la figura 44 ¥ de la tabla 84 se pueden hacer las siguientes

observaciones:
En ambas fracciones las variaciones de los minerales siguen una evolucion prac-

ticamente paralela.
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A % moles o
MUESTRA C-dyq14(A) D-d; 74 (A)

C03Mg en C

FV-21 3.032 1.40 -—-
20 3.031 1.80 ——-
19 3.032 1.40 -
18 3.029 2.40 -
17 3.032 1.40 ==
16 3.031 1.80 2.908
15 3.031 1.80 ---
14 3.028 2.70 -—-
13 3.032 1.40 ---
12 3.030 2.00 ---
11 3.030 2.00 2.905
10 3.030 2.00 e
9 3.031 1.80 ===
8 3.030 2.00 £z Tabla 83 . Datos sobre la ealei—
7 3.032 1.40 2.905 ta y la dolomita.
& 3.03] 1.80 ==
5 3.029 2.40 -==
4 3.033 1.00 ---
3 3.031 1.80 ---
2 3.031 1.80 -—-
1 3.034 0.80 S

Tabla 84. Mineralogia de las fracciomnes arcilla y Limo.

fraccion arcilla fraccién Timo

MUESTRA I Cl K Sm I C1 K Sm
Fv-21 40 <5 - 58 42 5 - 53
20 52 5 - 43 55 7 = 38
19 65 10 - 25 70 10 - 20
18 76 10 <5 1) 78 15 <5 <5
17 75 13 5 7 70 16 12 5
16 76 10 5 g 83 11 <5 5
15 72 12 8 8 81 11 <5 5
14 82 14 - <5 85 13 - <5
13 70 12 g 9 70 16 7 7
12 80 5 10 5 [ 72 14 12 <5
11 59 10 24 7 74 17 tr 7
10 56 14 25 5 62 1 11 10
9 88 5 = 7 80 10 5 4 tr
8 92 8 = - 86 14 - tr
7 92 8 = = 88 12 - Er
6 ag ) - - 93 7 - tr
) 98 £ - - g5 5 - tr
4 98 ) - - 95 5 - -
3 91 8 - - 9] 8 - -
2 a5 <5 - - g5 5 - -
1 96 <5 - - a5 5 - -
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La ilita aparece como mineral casi exclusivo en el muro de la secuencia, niveles
del Domerense superior y del Toarcense inferior. Segin se asciende en la columna, el conte-
nido de este mineral va disminuyendo hasta alcanzar valores de 40% en el techo de la mis-
ma.

La caolinita aparece en el nivel FV-10, donde alcanza su valor maximo (25%)
para decrecer hasta 1legar a las muestras FV-18 y FV-19 donde desaparece totalmente. Los
valores extremos son del 25% y 5%.

Lz esmectita aparece & la Vez que 1a caolinita (nivel FV-9) en muy bajas canti-
dades {7%). Mantiene estas proporciones hasta el nival FV-17 a partir del cual incrementa
su contenido alcanzando un 58% en el techo de la serie.

La clorita, presente en toda la serie es mas abundante hacia el techo; sobre
todo a partir del nivel FV-7.

En resumen, se pueden diferenciar tres grupos de muestras. Uno primero, FV-1 a
FV-8, caracterizado por la presencia de ilita y clorita; el sequndo (FV-10 a FVv-12) en
el que el contenido en caolinita es relativamente significativo; el tercero (hasta el
techo de la secuencia) definido por ilita, clorita y esmectita, esta {iltima en claro in-

cremento hacia los niveles superiores.

CRISTALOQUIMICA DE LA ILITA

Los resultados obtenidos se resumen en las tablas 85, 86 y 87 .

MUESTRA <2p 2-20p MUESTRA <2u 2-20p
Fv-21 .64 30 FV-11 L4 .30
20 .48 .36 10 .40 .30
19 .48 .30 ] .48 .28
18 .46 .24 8 .58 .28
17 .42 .20 7 .54 .42
16 .42 .30 6 .68 .38
15 .44 .32 B .54 .38
14 Rt .28 4 .64 .28 Tabla §5 . Medidas de erista-
13 .40 .32 3 .68 .38 linidad de la tlita expresa-
12 .46 .34 2 .68 .30 das en °26.
1 .68 .30

Esta parametro estd caracterizado en esta serie por presentar una evolucion
paralela en ambas fracciones asi como por valores muy constantes en las ilitas de la frac-

cion limo.
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Tabla 86 . Medidas de espactiado basal, by y grado de paragoni-

tizacton en las ilitas.

MUESTRA d(002)A *bO(R] bO(A) Na/Na+K

FV-21 9.972 9.011 9.010 )
20 9.965 =E 9.023 0%
1] 9.968 9.014 9.026 .14
18 9.969 9.013 9.027 .14
17 9.973 8.003 9.004 alZ
16 9.971 8.007 9.029 .13
15 9.978 9.003 9.024 .10
14 92877 9.020 9.020 all]
13 9.972 8.999 9.020 s
12 9.974 9.020 9.034 e
11 9.968 8.598 9.024 14
10 9.960 St 9.026 S
9 9.959 9.000 9.020 A7
8 9.969 9.019 9.022 14
7 9.966 9.017 9.020 (] ED
6 9.960 9.014 9.009 Sl
5 9.965 9.008 9.015 i
4 9.978 9.026 9,028 .10
3 9.967 e 9.019 .14
2 9.971 9.030 9.031 13
1 9.984 9.028 9.016 .08

Tabla 87 . Composicicn quimica de las ilitas expresada en dtomos.
MUESTRA 3 oot d e Tl Fe Mg O
Fv-21 12.88 3.2 6.87 060 Q.57 6.83 0.62 0.60
20 13.05 2.95 6.33 0.86 0.88 == = =
18 12.98 3.02 6.21 0.92 0.95 6.71 0.68 0.67
18 12.95 3.05 6.17 0.94 0.98 6.75 0.66 0.64
17 12.86 3.14 7.12 0.48 0.43 7.16 0.46 0.40
16 12.91 3.09 6.08 thoste il 7.00 0.54 0.50
15 12.74 3.26 6.29 0.88 0.90 7.16 0.46 0.40
14 12.77 3.23 6.46 0.80 0.81 6.46 0.80 0.81
13 12.88 3.12 6.29 0.88 0.50 7533 0.38 0.31
12 12.84 3.16 5,87 1a8. bl 6.46 0.80 0.8]
11 12.98 3.02 6.29 0.88 0.90 7.38 0.36 029
10 13.16 2.84 6.21 0.82° 0,95 25 ~= ==
9 13518 2.81 6.46 0.80 0.81 7-29 0zb8 055
8 12295 3.05 6.37 0.84 0.86 6.50 Q.78  10.79
7 13.02 2.98 6.46 0.80 0.8] 6.58 0.74 0.74
B 13.16 2.82 6.92 0.58 0.55 6.71 0.68 0.67
5 13.05 2.95 6.67 0.70 0.89 6.96 Qebb- BH2
4 12.74 3.26 6.12 .96 © 1:00 6.21 092 10,95
3 13.00 3.00 6.50 (000 ) == e =
2 1280 3.09 6.05 162« .07 6.04 1::00 "+ 105
1 12.60 3.40 6.62 DT 07 6.12 0.96 1.00

151



SERIE DE HUESCAR

Antecedentes.- Esta zona ha sido estudiada, desde el punto de vista regional, por
Fallot(1945) y Alvarado y Saavedra(1966). La descripcion de la serie de la Cueva del Agua,
estudiada en esta Memoria, fué realizada por Dubar et al.(1967) y posteriormente por
Foucault{1971). La fauna del Carixiense ha sido estudiada por Rivas(1978), la del Domeren-
se por Braga(1983) y la del Toarcense por Jiménez(1986). Un primer estudio sobre la mine-

relogia de arcillas de esta zona se debe & Ortega et al.(1985).

Localizacibn.- El muestreo ha sido realizado en el lecho de barranco de la Cueva del
Agua, concretamente en el punto VG 404 963 de la hoja 22-37 (San Clemente (Huéscar)) del

mapa militar de Espafia 1:50.000 y se encuentra representado en la figura 45.

*Cjo. del Girdn

100

%\%%
&

!

1200—

X

Fig. 45 . Localizacidn geogrdfica de
la serie de Huéscar (HU).

a Huescar

La secuencia comienza con unas calizas con silex del Carixiense inferjor y con-
tinda con calizas de crinoides coronadas por un Hard-ground que contiene abundantes oxidos
de hierro y finos niveles de margas verdosas con pirita. A continuacion aparece un nivel
de calizas nodulosas verdes del domerense inferior que vuelven a estar coronadas por otro
hard-ground con dxidos de hierro y pirita. E1 tramo siguiente estd constituido por alter-
nancias de margas y margocalizas grises del Domerense medio y superior sin vaniaciones
notables entre los distintos niveles. E1 Toarcense inferior corresponde a un tramo fun-
damentalmente margoso situado inmediatamente debajo de las calizas denominadas "calizas
tresillo". E1 Toarcense medioc y superior se presenta bajo facies de margas y margocalizas
grises alternantes que dan paso a margas ¥ margocalizas nodulosas rojas de facies "ammoni-
tico rosso" de edad Aalenense. Por Ultimo, la serie termina con unas margocalizas y, en

menor proporcion, margas alternantes del Bajocense.
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MINERALOGIA

La mineralogia de la muestra total y de las fracciones arcilla y limo se repre-
senta junto a la secuencia estratigrafica, en la figura 46.
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Fig. 46 . Serie estratigrdfica de Huéscar, Mineralogia de la muestra total y de
las fracciones aretlla y limo. Cristalinidad de la ilita.

1.-caleita; &.-cuarzo; 3.-filosilicatos; 6.-ilita; 7.-clorita; 8.-caolinita;
9.-esmectita; 10.-interestratificados ilita—esmectita.

MUESTRA TOTAL

La mineralogia global de la muestra esta constituida por calcita, cuarzo y filo-
silicatos. La dolomita aparece excepcionalmente en una muestra, como traza. Los porcentajes
de cada mineral se detallan en l1a tabla 88.
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MUESTRA c D 0 F
HU-23 61 = g 30
22 59 = 8 33
21 62 = 8 30
20 62 = 8 30
[ 63 = 5 32
18 60 E b 34
17 60 = 5 35
16 62 = 7 31
15! 46 = 8 46
15 58 2 <5 25
14 63 - 5 3z
S 53 = 8 3
12 61 = 10 29
11 61 tr 9 30
10 46 = 9 45
g 60 = 7 33
8 49 = 7 a4
7 55 = 8 37
6 63 = 10 27
5 64 = 10 26
2 69 - 5 26
CARBONATOS

los siguientes datos.

Tehla 88 . Mineralogia de la muestra total %),

La secuencia es claramente de natura-
leza carbonatada; la calcita es el mineral mas
abundante con porcentajes extremos del 69% Yy
46%, y un contenido medio del 59%.

Los minerales de la arcilla presentan
margenes de variacion menos amplios; Ssu rango
de valores estd situado entre 30% y 46%.

E1 contenido en cuarzo es extremada-
mente constante, en torno al 8% como valor mas
frecuente, y contenidos extremos del 5% y 10%.

Del estudio detallado, mediante difraccién de rayos ¥, de la calcita se obtienen

Tabla 89. Datos sobre la

caleita.
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2 % moles =
MUESTRA C-dy574(A)  coMg en C D-dyq74(A)

HU-23 3.031 1.80 T
22 3.034 0.80 2
21 3.031 1.80 e
20 3.033 1.00 ol
19 3,030 2.00 o
18 3.030 2.00 o
17 3.030 2.00 i
16 3031 1.80 =
15" 3.028 2.70 st
15 3.029 2.40 e
14 3,032 1.40 28
13 3.031 1.80 ==
12 3,031 1.80 o

1 3.029 2.40 2.889
10 3.029 2.40 X
9 3.031 1.80 -
§ 30030 2.00 %
7 3.029 | 2.40 =
6 3,032 1,20 B
5 3.030 2.00 o
2 3.031 1.80 S




FRACCIONES ARCILLA Y LIMO

Los minerales que se han encontrado en estas fracciones son ilita, clorita,
caolinita, esmectita e interestratificados ilita-esmectita. Las proporciones de cada mine-
ral se resumen en la tabla 90 .

Tabla 90 . Mineralogia de las fracciones arcilla y Llimo (%).
firuccidn arcilla fraccion 1limo
MUESTRA 1 C1 K Sm 1-Sm I Cl K Sm
HU-23 48 5 - 47 - 57 <h = 41
22 50 ¢5 = 46 - 52 5 = 43
21 Ll <5 - 52 - 40 b = 54
20 61 tr - 39 = 47 <5 7 5]
| 19 75 L = 25 = 92 5 = <5
18 87 <5 = o - 87 9 tr <5
[ 17 82 <h - 16 - 73 6 tr 20
16 86 <5 tr 10 = 88 6 <5 <5
| 15 92 45 = atp & - 86 10 - <5
| 15 84 10 Ly Lr 6 61 5 30 <5
14 86 6 tr 8 = 68 7 16 9
13 82 <5 <5 11 = 53 <5 17 27
12 77 <5 19 - - 85 12 - <5
11 92 6 - = <h 78 12 10 10
10 92 8 = = = 82 17 - <h
9 92 5 = <h tr a0 6 - <5
8 i 5 - - <5 87 12 - tr
7 91 5 = = <5 90 9 s tr
& 91 3 = = <5 92 g = =
5 91 <5 = = <5 90 10 - -
2 80 15 - - <5 90 10 - =

De los datos expresados en la tabla anterior, representados en Tla figura
46 se deduce que:

Las variaciones que experimentan los minerales en ambas fracciones son aproxi-
madamente paralelas.

E1 contenido medio en ilita es de un 80% para la fraccion arcilla y un 76% para
1a fraccion limo. En ambos casos el contenido disminuye hacia el techo de la serie.

La clorita se concentra en mayor proporcion en la fraccion limo (8%), mientras
gque en la fraccion arcilla su contenido medioc no alcanza el 5%. En lineas generales, se
puede apreciar una ligera disminucidon hacia el techo de la serie.

La caolinita aparece mayoritariamente en la fraccion limo y hacia la parte
media de la secuencia.

La esmectita comienza a aparecer hacia la mitad de la columna. En los niveles
mas cercanos al techo alcanza valores del 52% y 54% en la muestra HU-21. Su variacion

cuantitativa es inversa a la de la ilita.
155



los interestratificados ilita-esmectita aparecen en proporciones menores al
5%, o como trazas, en el muro de la serie, para la fraccion menor de 2 micras y desapare-
cen segiin aumenta el contenido en esmectita.

La mineralogia de esta secuencia —por tanto- esta caracterizada por la presencia
de ilita y clorita hasta el nivel HU-12, y por la aparicion de esmectita (junto a ilita
y clorita) desde ese nive] hasta el techo de la serie. La existencia de caolinita y de

interestratificados ilita-esmectita es secundaria en la interpretacion de 1a mineralogia.

CRISTALOQUIMICA DE LA ILITA

En las tablas 91 , 92 y 93 se resumen los valores de algunos parametros crista-

loquimicos de la ilita.

Tabla 81 . Cristalinidad de la ilita expresada en ° 26,
MUESTRA 2y 2-20u MUESTRA <2u 2-20p
HU-23 .64 .30 HU-14 .66 .40
22 .80 .28 13 .66 .24
21 .64 .28 12 .30 .30
20 .66 .22 11 .36 132
19 .46 .24 10 .36 .28
18 .74 .26 9 .60 .40
17 .80 .28 8 .50 .28
16 .60 .24 7 .56 4o
jika v o B .62 sl
15 T2 .22 5 .42 e
2 .44 +30

Los valores de la cristalinidad de la ilita para ambas fracciones estan repre-
sentados en la figura 46 . En ella puede apreciarse que los margenes de valores son rela-
tivamente estrechos, esencialmente en la fraccion limo, y que su evolucidn es similar
en ambas fracciones. Merece, quiza, destacar que los valores de cristalinidad son muy
constantes desde el muro hasta el nivel HU-12 (fraccidn limo), precisamente el nivel que
sefiala la diversidad mineraldgica manifestada al comenzar 1a mineralogia de arcillas.
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Tabla

22 . Medidas de espaciado basal, b
eicn en las tlitas. #

¥ grade de paragonitiza-

+] * o o
MUESTRA d(002)A by (A) b (A) Na/Na+K
HU-23 9.95% 9.016 9.004 .18
22 9.96] 9,028 9.002 =17
21 9.958 9.032 9.017 .18
20 9.963 9.012 9.028 .16
19 9.970 9.030 9.019 A3
18 9.973 - 9.012 12
17 9.969 9.004 9.035 .14
16 9.965 9.023 9.008 15
15' 9.968 8.995 9.011 .14
15 9.966 9.00] 9.010 15
14 9.983 9.017 9.021 .09
13 9.962 9,032 9.009 .16
12 9.968 9.016 9.022 .14
1 9.970 o 9.028 3
10 9.968 8.998 9.019 .14
9 9.976 9.022 9.031 e
8 9.964 9.016 9.019 16
7 9.961 9.013 9.015 i1y
6 9.969 9.027 9.03 .14
5 9.965 9.013 9.016 .15
2 9,964 9.019 $.038 .16

Tabla 83 . Composicidn quimica de la ilita expresada en dtomos.
MUESTRA Si pitV s o re Mg sVl sre g
HU-23 132 2,179 7.12 0.48 0.43 6.63 0.72 0.71
22 13.14 2.86 7.2] 0.44 0.38 6.12 0.96 1.00
21 13.21 2:79 6.58 0.74 0.74 5.96 1.04 1.10
20 13.08 22l 6.12 0.96 1.00 6.79 0.64 0.62
19 1293 3.07 6.50 0.78 0.79 6.04 1.00 1.05
18 12.86 3.14 6770 0.64 0.62 == i o
17 1285 3.05 5.83 1.10 N1 FENE 0.48 0.43
16 13.05 2295 6.96 0.56 a2 6.33 0.86 0.88
15 12.98 3.02 6.83 0.62 0.60 7.50 0.30 0.21
15 13.02 2.98 6.87 0.60 0.57 7225 0.42 0.36
14 12.63 3.37 6.42 0.82 0.83 6.58 0.74 0.74
13 1312 2.88 6.92 0.58 0.55 5.96 1.04 1.10
12 12.98 3.02 6.37 0.86 0.86 6.63 0.72 0.71
11 12.93 3.07 Bl 9.96 1.00 = = ==
10 12.98 3.02 6.50 0.78 0.79 7.38 0.36 0.29
9 12.79 S 6.00 1.02 1.07 6.38 0.84 0.86
8 13.07 2193 6.50 0.78 0.79 6.63 0.72 0.71
7 13.14 2.86 6.67 0.70 0.69 6.75 0.66 0.64
6 12.95 3.05 6.00 1.02 1.07 6.17 0.94 0.98
5 13.05 2.9 £.63 0.72 0.71 6.75 0.66 0.64
2 13.07 2,93 6.71 1.16 1.24 6.50 0.78 0.79
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SERIE DE LA CERRADURA

Antecedentes.- Hay que destacar los trabajos de Busnardo et al.(1971) y Busnardo(1979)
sobre el Lias medio con especial atencion al Domerense superior. Ruget y Martinez Gallego
(1979) y Mira(1980) estudian los foraminiferos del Domerense. Posteriormente Braga(1983)
define esta secuencia como hipoestratotipo del Domerense en la Zona Subbética. Jiménez-
(1986) estudia la fauna de ammonoideos del Toarcense. La fase carbonatada ha sido estu-
diada por Palomo(1981) y Palomo et al.(1985) y la mineralogia de arcillas por Palomo et
al.(1985).

Localizacidn.- Esta serie se encuentra situada en las cercanias de La Cerradura en
la provincia de Jaén y a la orilla de rio Guadalbulldon: punto VG 444 728 de la hoja 19-38

(Jaén) de mapa militar de Espana 1:50.000, fig. 47 .

a Jaén
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\ Fig, 47 . Localizacidn geogrdfica de
serie de La Cerradura (LC)
) Sy i
= 1 Kn
[ —
a Lranada

La serie de La Cerradura engloba las facies de margas Yy margocalizas grises
mas tempranas de la Zona Subbética.

La secuencia estudiada comienza con una alternancia de margas y margocalizas
grises gue abarcan el Carixiense superior y el Domerense inferior, medio y superior.

E] Toarcese, Unicamente representado por su parte basal, esta constituido,fun-

damentalmente por margas grises.

MINERALOGIA

La composicidn mineraldgica esta representada, Jjunto a la serie estratigrafica

en la figura 48. I
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Fig. 48 . Serie estratigrdfica de La Cerradura, Mineralogia de la muestra to-
tal y de las fracciones arcilla y limo. Cristalinidad de la ilita.

1.-caleita; 2.-cuarzo; 3.-filosilicatos; 4.-dolomita; 6.-ilita;

9. —esmectita.

MUESTRA TOTAL

tabla siguiente.

Los resultados del anadlisis mineraldgico de la muestra total se resumen en

MUESTRA C D Q F Fd
LC-9 21 5 9 65 i
B 49 5 8 38 tr
7 49 5 9 37 tr
6 45 tr 10 45 tr
5 53 5 7 35 18]
4 50 5 10 35 tr
3 52 7 9 32 tr
2 54 8 8 30 tr
1 41 10 10 39 tr

7.—clorita;

la

Tabla 94 . Mineralogia de la muestra total (%).

La calcita se mantiene constante con proporciones similaresa lo largo de 1la
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serie, excepto en el nivel mas alto en el disminuye notablemente. Su contenido medio es

de 46%.
La dolomita y el cuarzo no sufren variaciones cuantitativas de importancia. Sus

porcentajes oscilan entre el 5% y el 10%.

Los filosilicatos se mantienen con valores constantes hasta el nivel LC-8(30%
a 45%). Su contenido aumenta de manera considerable en el nivel LC-9. La proporcidon media
en la secuencia es del 38%,

Existen feldespatos a todo lo largo de la secuencia, pero representados en forma

de trazas.

CARBONATOS

Del estudio detallado de las fases carbonatadas representadas en esta secuencia

-calcita y dolomita- se han obtenido los siguientes resultados.

o % moles 7
MUESTRA C-dio14A)  coMg en € D-dygy4(A)
Le=8 3.029 2.40 --=
8 3.028 2.70 ===
7 3.028 2.70 -
6 3.030 2.00 s
5 3.030 2.00 S
4 3.030 2.00 S=E Tabla 95 . Datos sobre la cal-
3 3.031 1.80 2.900 eita y la dolomita.
2 3.031 1.80 2.900
1 3.031 1.80 2.900

FRACCIONES ARCILLA Y LIMO
Las muestras estan constituidas por ilita, clorita, esmectita y -como trazas-

interestratificados ilita-esmectita.

Tabla 96 . Mineralogia de las fraceciomes arcilla y limo (%).

fraccidon arcilla fraccién  1imo

MUESTRA I Cl1 Sm I-Sm 1 C1 Sm I-5m

LC-9 90 tr 10 == 89 6 B -
8 80 s 20 == 89 5 6 --
7 70 6 24 -- 80 8 12 -
6 a0 tr 10 -- 82 9 9 -=
5 83 tr 17 tr 83 g 8 -
4 81 16 ) ir 80 8 12 A
5 77 10 13 tr a9z 8 tr tr
2 79 14 7 15 87 18 5 By
1 85 15 tr tr 89 6 5 tr
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La ilita se comporta de la misma manera en ambas fracciones cuyos contenidos
permanecen practicamente invariables a lo largo de la serie, exceptuando el nivel LC-7
en el que alcanza su valor minimo.

La clorita, que permanece muy constante en la fraccion limo (6%-9%), disminuye
su contenido hacia el techo en la fraccion arcilla. En esta fraccidon los contenidos varian
entre el 16% y niveles en Tos que se ha cuantificado como trazas.

La esmectita no sigue una evolucién cuantitativa neta & lo largo de la secuen-
cia si bien parce claro que sus proporciones aumentan hacia el techo.

Los interestratificados ilita-esmectita aparecen tan sbélo en el muro de la se-
cuencia y lo hacen en proporciones no cuantificables.

Como resumen, la mineralogia de arcillas de esta serie presenta tres minerales:
ilita-clorita-esmectita. Esta asociacion es la definitoria de los niveles estudiados en
La Cerradura; la presencia de finterestratificados ilita-esmectita no puede considerarse
como un hecho de interés. A fuerza de matizar, si parece claro que la base de la secuencia
(LC-1, Carixiense superior) puede diferenciarse del resto de la serie por ser aquella
més pobre en esmectitas.

CRISTALOQUIMICA DE LA ILITA

En las tablas 97, 98 y 99 se ofrecen algunos de los resultados obtenidos del
estudio detallado de la ilita.

MUESTRA <2y 2-20p

LC-9 == .23

- + 23

.30 .23

--- .23

--- 23

.50 .23

--- 23 Tabla 97 . Medidas de cristalinidad de la Zlita
.40 .23 expresadas en °28.

--- .23

— M 0 oh ~ O

Del analisis de estos resultados y de su representacién en la figura 48 se dedu-
ce la constancia en Tos valores en la fraccidon limo (0.23°26) a lo largo de la secuencia
y el mayor margen de variacion en las medidas realizadas sobre la fraccion arcilla.
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Tabla 98 . Medidas de espaciadc basal, bo y grado de paragoni-
tizacion en las ilitas.

o o L]

MUESTRA d(002)A *bo(A} bO[A) Na/Na+K

LE=0 9.950 9,028 9.010 .21
8 9.950 9.035 9.000 .21
7 8955 9.001 8.999 a1
6 9.950 9.008 9.007 =2
5 9.961 == 9.011 sl
4 9.961 -z 9.012 b
3 9.965 9.008 9.003 1)
2 9.961 9.023 9.006 sl
1 9.961 9.013 9.006 17

Tabla 99. Composicidn quimica de las ilitas expresada en datomos.

MUESTRA s L R TS ¥l sre Mg

Lc-9 13301 52,50 us Slublis wbiblre w0-07 6.08  0.98 . 1.02
8 15,08 = 281 +7.79 0238 0.3 5.83 1.10  1.09
7 1328 272 728 0.39 0,32 Tps 5 0iapus! .36
6 13390 % 261 69 054 "0.50 B9 0.56 0.52
5 13.14  2.86  6.78 0.62 . 0.60 i L ¥
4 e 2.8 602 065 08 5 = i
3 13.04  2.96  7.14 0.46  0.40 6o6 056 0552
2 Taat siee dglss  plaz a8 6.33 0.86 0.88
1 13.14 2.8  7.04  0.52 0.47 676 Q66 0.6
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a Lucena

SERIE DE CANADA DEL HORNILLO

Antecedentes.- La geologia regional de la zona fué estudiada por Felgueroso y Coma
(1964) y por Rivas(1969)., En 1972, Rivas y Sequeiros describen las series jurdsicas de
este sector. Braga(1983) y Jiménez(1986) estudian los ammonites del Domerense y Toarcense,
respectivamente.

Localizacidn.- La serie se situa en el camino que conduce al cortijo de la Cafiada del
Hornillo, en las cercanias de la carretera de Carcabuey a Lucena en la provincia de Cor-
doba: punto UG 839 434 de la hoja 17-40 (Lucena) del mapa militar de Espafia 1:50.000,
figura 49,

a Carcabuey

Fig. 48 . Localizaeidén geogrd-
fica de la serie de la Cafiada
del Hornilleo (CH).

La serie esta formada por materiales del Domerense superior y del Toarcense.
La secuencia comienza con un hard-ground con fragmentos de ammonites y belemnites y con-
tinda con un nivel calizo con dxidos de hierro, al que se superpone una alternancia de
margas y margocalizas grises (niveles estudiados en esta memoria) del Domerense superior.

Durante el Toarcense la litologia continla bajo la misma facies de margas y
margocalizas grises alternantes.

MINERALOGIA

La mineralogia de la muestra total y de las fracciones arcilla y limo estan
representadas en la figura 50 junto & la columna estratigrafica.
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Fig. 50 . Serie estratigrdfica de la Cafiada del Hornillo. Mineralogia de la
muestra total y de las fracetones arcilla y limo. Cristalinidad de la ilita.
3.-filosilicatos; &.-feldespates; 6.-ilita; 7.-clo—
rita; 8.—caolinita; 9.-esmectita.

1.-calettas

MUESTRA TOTAL

2.—cuarzo;

MUESTRA C Q F Fd
CH-11 50 10 39 <5
10 30 13 54 <5
9 50 7 42 <5
8 38 10 49 <5
7 51 9 40 tr
6 il 7 36 tr
5 44 10 45 <5
4 49 7 44 tr
3 49 9 42 tr
2 52 8 39 <5
1 50 9 41 tr
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La mineralogia de la muestra total esta
constituida por calcita, cuarzo, filosilicatos y
feldespatos.

Tabla 100, Mineralogia de la muestra total (%).



A excepcion de los niveles CH-8 y CH-10 en los que sus proporciones son del
38% y 30%, la calcita no experimenta variaciones importantes. Su contenido varia entre
un 30% y un 57% con una media del 47%.

E1 cuarzo se mantiene aproximadamente constante a lo largo de la serie. Sus valo-
res extremos son 7% y 13% y su contenido medio es del 9%.

Para los filosilicatos ne se observa una relacién directa entre sus porcentajes
y su posicion en la serie. Los margenes de variacion se situan entre un 36% y 54%, y el
valor medio es del 42%.

Los feldespatos estan representados siempre como trazas o en proporciones in-
feriores al 5%.

CARBONATOS

Del estudio detallado de la calcita mediante difraccion de rayos X se han obte-
nido los siguientes resultados.

- % moles
MUESTRA C—dlDT4(A) 503Hg en C
CH-11 3.031 1.80
10 3.031 1.80
g9 3.030 2.00
8 3.032 1.40
7 3.037 0.00
6 3.036 0.00
5 3.033 1.00
4 3.033 1.00 }
g g:ggg }:gg Tabla 101. Datos sobre la caleita.
1 3.034 0.80

FRACCIONES ARCILLA Y LIMO

La mineralogia de las estas fracciones esta representada por ilita, clorita,
caclinita ¥, en menor cantidad, esmectita. Los resultados estan recogidos en la tabla 102
Yy representados en la figura 50.

La ilita es el mineral mejor representado y aumenta ligeramente hacia el techo
de la serie, en ambas fracciones. Sus proporciones varian entre un 72% y un 94% y su valor
medio es del 81% en la fraccibn arcilla y del 78% en la fraccién limo.

La clorita, en la fraccidn 1imo, estd@ incluida como trazas o en cantidades infe-
riores al 5%. Excepcionalmente alcanza valores del 6% y 7% en los niveles CH-6 i Rl
respectivamente. La fraccion arcilla es algo mas rica en este mineral, con un contenido
medio del 6%.
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Tabla 102. Mineralogia de las fracciones arcilla y limo (%).

fraccion arcilla fraccion _ limo
MUESTRA I C1 K Sm [ 1 Cl K Sm
CH-11 94 <5 <5 <5 a4 <5 <5 <5
10 83 <5 10 5 70 <5 17 9
9 92 <h 6 tr 88 <5 8 <5
8 75 7 18 tr 84 tr 14 <h
7 78 8 14 tr 72 tr 28 tr
6 77 12 11 tr 67 6 27 tr
5 83 i 10 Ve 66 7 27 tr
4 81 <b 15 tr 82 tr 18 tr
3 80 5 15 tr | B2 tr 18 e
2 73 7 20 tr 77 £r 23 tr
Il 72 6 22 tr 80 tr 20 tr

La caolinita estd presente en todos los niveles y en ambas fracciones. Es mas
abundante, en general, en el muro y parte media de la serie. Su contenido medio es del
13% para la fraccion arcilla y del 18% para la fraccion limo.

La esmectita, por el contrario, estd representada como trazas o en proporciones
inferiores al 5% , en ambas fracciones. Comoexcepcidn, en la muestra CH-10, se concentra
en un 9%.

Resumidamente, la mineralogia de arcillas de esta serie se reduce a ilita, cao-
linita y clorita; la esmectita aparece basicamente hacia el techo de la secuencia, cuando
disminuye la proporcitn de caolinita, de forma que no caracteriza a esta serie.

CRISTALOQUIMICA DE LA ILITA

Sobre la ilita se han realizado -entre otras- medidas de cristalinidad, espa-
ciado basal, parametro bo y grado de paragonitizacion. Los resultados se reflejan en las
tres tablas siguientes.

MUESTRA <2u 2-20u Tabla 103. Medidas de cristalinidad de la ilita expre-
sadas en °26.
CH-11 .44 .28
10 .60 .28
9 .60 .40 Estos valores se han representado en la fig.
g 'gg 'gg En ella se obseva que la fraccion limo concentra los
6 .50 .38 valores mas homogéneos existiendo pequefias variaciones
Z 'gg 'gg de muro a techo; no sucede asi en la fraccion menor
3 .56 .28 de 2 micras que presenta margenes mas amplios.
% ‘é% '%3 En todo case, conviene indicar que la separa-

cidn entre ambos es neta y al evolucién no siempre es

de igual signo. i
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Tabla 105. Composicidn quimiea de las

Tabla 104. Medidas de espaciado basal, b, y grado de paragoni-

tizacion en las ilitas.

MUESTRA d(002)A *bo{A) bo(n) Na/Na+K

CH-11 9.970 8.986 9,021 a1
10 9,964 9.023 9.025 .16
Q 9.976 9.027 9,037 )1
8 9.968 8.999 9,026 .14
7 9.973 5.010 9.029 .2
6 9,962 9.021 9,034 .16
5 9,982 9.023 9.034 .09
4 9,969 9,013 9.031 .14
3 9,954 9.027 9.035 .19
2 10.011 9.020 9.032 .02
1 9.959 9.012 9.032 i

1litas expresada en dtomos.

MUESTRA 51 alY ¥l ke Mg V1 wpe g

CH-11 12.93  3.07  6.42 0.82 0.83 7.88 0.2 0.00
10 insils, 07 7B o83 436 2= 1090 03 6.33 0.86  0.88
9 12:9%: . 33030s) 5.7\ 1.741\1.41 6.17 0.9  0.98
8 12.98 3.2 6.21  0.92 0.95 7.33  0.38 0.3
7 12,86 houdild 06.08 008 i 6.87 0.60  0.57
64 - lall jeas 1588 _~lens. 1,14 6.42 0.82  0.83
5 12.65  3.35  5.88  1.08 1.14 6.33  0.86  0.88
4 12.95  3.05  6.00 1.02 1.07 6.75 0.66 0.6
g 5 e 1380002570 5,85y ¢ ho00- ol 6.17 0.94 0.98
2 11.98  4.02 5.9  1.04 1.10 6.46 0.80  0.8]
] 13.19  2.81  5.96 . 1.04 1.10 6.79  0.64  0.62
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a lLucena

SERIE DEL POZO DEL ALGAR

Antecedentes.- Esta zona al igual que la de la Canada

del Hornillo, fué estudiada des-

de el punto de vista regional por Felgueroso y Coma(1964) y Rivas(1969). La descripcidn

de las series jurasicas la realizaron Rivas y Sequeiros(1972). La bioestratigrafia del
Domerense de esta secuencia se debe a Braga(1983) y la del Toarcense a Jiménez (1986).

Localizacidn.- La serie se ha muestreado en la carretera que conduce de Carcabuey a Lu-
cena, en la provincia de Cordoba. E1l lugar de muestreo corresponde al punto UG 803 435,

hoja 17-40 (Lucena) del mapa militar de Espafia 1:50.000, fig. 51

o

aQega Horpille
CH

2 ¢§/ /VW \\Q_@f} o

g

a Carcabuey

Fig. 51 . Loealizacidn geogrdfi-
ca de la serie del Pozo del Al-
gar (PA).

La secuencia estad constituida por una alternancia de margas y margocalizas gri-

ses . Hacia el muro los niveles son predominantemente margocalizos; en cambio hacia el

techo son cada vez mas abundantes los niveles margosos.

Esta secuencia sblo incluye materiales de edad Domerense, concretamente Domeren-

se medio y superior.

MINERALOGIA

La representacion de la columna antericrmente

descrita asi como.la mineralogia

global y de las fracciones de los distintos niveles estan recogidos en la figura 52 .

MUESTRA TOTAL

La mineralogia de la muestra total estd constituida por calcita, cuarzo y filo-

silicatos. Ocasionalmente aparecen algunas trazas de feldespates.
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EDAD
Escala(m)

MINERALOGIA
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TOTAL

MINERALOGIA DE LAS FRACCIONES

CRISTALINIDAD
DE LA TLITA20

<2 micras i 1 2-20 micras
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0 <2 nicras

|  2-20 micras

Fig.

1.-caleita;

2.—cuarso;

8.-caolinita; 9.-esmectita.

MUESTRA E Q 3 Fd
PA-13 51 8 41 tr
12 50 g 40 tr

11 43 9 48 tr

10 57 8 34 tr

9 58 8 34 <5

8 40 g 50 <5

7 47 10 4] <5

6 44 10 45 <5

5 22 12 64 <h

4 34 9 52 tr

3 66 <b 30 Ly

2 30 12 58 tr

1 44 9 47 tr

5.—feldespatos;

Tabla 106. Mineralogia de la muestra total

6.-tlita;

52 . Serie estratigrdfica del Pozo del Algar. Mineralogia de la muestra to-
tal y de las fracciones arcilla y limo. Cristalinidad de la ilita.
3.-filosilicatos;

7.~clorita;

(%).
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La calcita no experimenta grandes variaciones a lo largo de la secuencia, salvo
en los niveles PA-3 y PA-5, donde alcanza sus yalores maximo y minimo, respectivamente.
E1 contenido medio en la serie es del 45%.

Las proporciones de cuarzo se mantienen constantes a lo largo de la secuencia
con un valor medio del 9%.

Los filosilicatos estdn representados en la misma proporcion media que 1a calci-
ta, con un 45%. Sus valores extremos son 30% y 64%.

Los feldespatos aparecen, en cantidades inferiores al 5%, en los niveles situa-
dos hacia la mitad de la secuencia; en el resto de las muestras no son cuantificables.

CARBONATOS

De su estudio, mediante difraccion de rayos X, se obtienen los resultados expre-

sados a continuacion.

2 % moles
PA-13 3.036 0.00
12 3.035 0.40
11 3.031 1.80
10 3.033 1.00
9 3.034 0.80
8 3.033 1.00
7 3.030 2.00
6 3.031 1.80
5 3.035 0.40
4 3.032 1.40
3 3.033 1.00
2 3.033 1.00 Tabla 107. Datos sobre la caleita.
1 3.032 1.40

FRACCIONES ARCILLA Y LIMO

La mineralogia presente en estas fracciones la forman ilita, caolinita y esmec-
tita. Los porcentajes de estos minerales en cada muestra se recogen en la tabla 108 ¥y
estan representados en la fig. 52 .

La ilita es el mineral més abundante y mejor representado en ambas fracciones
fundamentalmente en la fraccidn Timo, donde alcanza valores medios del 96%. Es destacable
1a uniformidad en los porcentajes de este mineral. Asi en la fraccion arcilla varian entre
92% y 82%; en la fraccion limo su proporcion media aparece en doce de los trece niveles
muestreados.

La caolinita estd representada con valores inferiores al 5% en la fraccidgn limo.
No se detecta su presencia en la fraccion arcilla.
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fraccion arcilla

fraccion lime

MUESTRA I Sm I K Sm

PA-13 92 8 96 <5 tr
12 89 11 95 <h tr
11 87 13 96 <5 tr
10 88 12 j 96 <5 tr
9 87 13 96 <5 Er
8 89 Al 96 <5 tr
7 88 12 96 <5 ti
6 82 18 96 <5 tr
5 82 18 | 96 <5 £
4 83 17 | 96 <5 tr
3 86 14 98 <5 Ty
2 82 18 a6 <5 tr
1 B8 12 96 <5 tr

Tabla 108. Mineralogia de las Fraceiones

arcilla y limo (%).

La esmectita tan sdlo se concentra en la fraccion arcilla con un contenido medio

del 14%, en tanto que en la fraccidn limo aparece en forma de trazas. Se trata de otro

mineral cuyas proporciones son extremadamente constantes en esta serie, desde 8% (excep-

cionalmente) hasta el 18%.

CRISTALOQUIMICA DE LA ILITA

Algunos de los parametros de la ilite, medidos mediante difraccion de rayos X,

se recogen en las tablas siguientes.

MUESTRA <2y 2-20p

PA-13 .72 .24
12 .76 .24
11 .60 <26
10 .66 =82
9 .62 SBE
8 .64 .44
7 .68 .42
6 .92 H3a
5 .72 .44
. .88 .24
3 .92 .28
2 .60 -3¢

1 .60 e

Tgbla 108 . Medidas de eristalinidad de la ilita expre-

sadas en °86.

En esta secuencia las cristalinidades de la ilita son netamente diferentes pa-

va ambas fracciones. Su evolucidn suele ser de tendencia contraria de manera que al aumen-

tar en una fraccion disminuye en la otra y viceversa.
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Tabla. 110 . Medidas de espaciado basal,
+izaecion en las tlitas.

by y grado de paragoni=

(-] =] (-]
MUESTRA d(002)A *bo(A) bD{A} Na/Na+K

PA-13 9.970 9.016 9.015 .13

12 9.957 9.029 9.010 .18

11 10.105 9.022 g.018 .36

10 9.965 8.982 9.015 19

9 9.952 9.008 §.010 .20

8 9.983 9.016 9.003 .09

7 9.963 9.005 9.032 .16

) 9.985 9.008 9.018 .08

5 9.985 9.000 9.023 .08

L 9.996 9.000 9.031 .04

3 9.982 9.000 9.015 .08

2 9.978 9.000 9.027 .10

1 9.983 9.000 9.008 .08

Tabla 111 . Compogicidn quimica de las ilitas empresada en dtomos.
MUESTRA S ORI Fe Mg sVl sFe Mg
PA-13 12.93 3.07 6.66 Q.70 0.89 7.08 0.72  0.72
12 17223 Zuril 6.87 0.60 0.57 6.08 0.98 1.02
11 9.94 6.16 6.54 0,76 0.76 6.37 0.84 0.86
10 13.05 2295 6.66 0.70 0.63 102 0.24 0.14
g 13.35 2.65 6.87 BYea 57 6.95 0.56 0.52
8 12.63 3.37 7.16 0.46 0.40 6.63 0.72, 0.72
7 13.09 2.91 5.96 1.04 1.04 7.08 0.50 0.60
6 12:58 3.42 6.54 0.76 0.76 6.95 0.56,. 0.52
5 12.58 3.42 6.33 0.86 0.88 Jies 0.40 0.33
4 12.33 3.67 6.00 .02 1.07 7.29 0.40 0.33
3 12.65 3.35 6.67 0.700 0.63 i) 0.40 0.33
2 12.74 3.26 6.17 0.94 0.97 729 0D 0533
1 12.62 3.38 6.96 0.56 0.52 729 p.ae) 0.23
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SERIE DE CAMARENA-LANCHARES-ZUHEROS

Antecedentes.- La estratigrafisz de esta secuencia y de otras series del sector ha sido
realizada por Molina Camara(en prensa).

Localizacion.-La secuencia se ha levantado en dos perfiles diferentes. Uno primero,
donde se ha tomado la muestra CLZ-1, en las cercanias de la localidad de Zuheros (Cordoba),
concretamente en la carretera que conduce al cerro de los Murciélagos. Este perfil estd
marcado en el mapa de la figura 53 con el nimero 1 y sus coordenadas UTM son UG 846 557,
hoja 17-39 (Baena) del MME 1:50.000.

Un segundo perfil se ha recogido en la Sierra de la Lastra, en la casilla del
mismo nombre, cercana a la carretera que conduce de Luque a Carcabuey (Cdrdoba). En este
perfil, marcado con el nimero 2 en la figura 53 , se han recogido los restantes niveles
de la secuencia. Sus coordenadas son UG 889 538 de la hoja citada anteriormente.

a Lugue

@

g o
Cerro/de los

#ﬂBGU Murciélagos
900
1000
o
10
1 Ke _j,.—q-\j”J

La serie comienza con unas calizas margosas con intercalaciones de margas de

Fig. 53 . Localizacion
geogrdfica de la serie
de Camarena-Lanchares—
Zuheros (CLZ).

a Larcabuey

edad Domerense inferior.

E1 Domerense medio y superior lo constituyen una alternancia de margas y margo-
calizas grises-verdosas.

E1 Toarcense inferior, con el que finaliza la serie, esta formado por alternan-
cias de margas y margocalizas rojas.

MINERALOGIA

La mineralogia de los niveles muestreados asi como la sucesibn estratigrafica

estan representados en la figura 54 .
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= = CRISTALIRTOAD
| (-4
qd= = | HINERALOGIA WINERALOGIA DE LAS FRACCIONES DE LA ILITA °20
™ w
Ha = TOTAL <2 micras \ I 2-20 micras i e
i 6 (7777 7] ENSN3 | q
= = A
]
10
!\
| q
] — s 'I
—_— — ’.fr
=r1 IZZZ77ATSSS I
5 = 0 <2 micras
v = mm )
1 2 6 8 9
Fig. 54 . Serie estratigrdfica de Camarena-Lanchares—Zuheros. Mineralogia de

la muestra tota

1.-caleita; 2.-cuarzo;

MUESTRA TOTAL

1 y. de las fracciones arcilla y limo. Cristalinidad de la ilita.
3.-filosilicatos; g.-ilitas; 8.-ecaolintta;

9., -esmectita.

La mineralogia de la muestra total esta constituida por calcita, cuarzo y filo-

silicatos.
MUESTRA £ Q F
CLZ-6 56 5 39
5 36 7/ 57
4 42 6 52
3 64 B 30
2 47 9 44
1 57 6 37

Tabla 112 . Mineralogia de la muestra total (%).

La calcita, con un valor medio del 50%, no experimenta grandes variaciones a

excepcion de los niveles CLZ-3 y 5 donde alcanza el contenido maximo y minimo repectiva-

mente.
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El contenido en cuarzo permanece constante, con una proporcidon media del 6%.
Los pocentajes de filosilicatos evolucionan de manera inversa a los de la calci-

ta.
En todos los niveles aparecen feldespatos, pero estos estdn representados siem-

pre en forma de trazas.

CARBONATOS

Mediante difraccion de rayos X se han medido de forma sistemética los espaciados
de la reflexidn (1074) de la calcita, con objeto de calcular el porcentaje en moles de

CDaMg presente en ella. Los resultados se expresan a continuacion.

A % moles
MUESTRA C-dy 14 (R) Copig en €
CLZ-6 3.034 0.80
> 3.036 0.00
g g-ggg %'28 Tabla 113. Datos sobre la calecita.
2 3.033 1.00
1 3.033 1.00

FRACCIONES ARCILLA Y LIMO

La mineralogia de estas fracciones estd constituida por ilita, caolinita y es-

mectita.
fraccidn arcilla fraccion limo
MUESTRA I K Sm 1 K Sm
CLZ-6 67 30 8 51 42 7
5 61 21 18 50 36 14
4 59 51 34 il
3 52 li Zé 66 15 19 Tabla 114. Mineralogia de las frac-—
2 54 tr 46 70 ot 30 etones arecilla y Llimo (%).
1 47 tr 53 70 -- 30

La ilita evoluciona de manera inversa en une fraccion y otra. Para la fraccién
arcilla disminuye ligeramente hacia el muro de la serie y en cambio para la fraccion limo
lo hace hacia el techo. Los contenidos medios son del 56% en el primer caso y del 60%
en el segundo.

La caolinita aparece en forma no cuantificable a partir del nivel CLZ-3 y aumen-

ta sensiblemente hacia el techo de 1a serie.
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La esmectita estd representada en todas las muestras Yy aumenta gradualmente
de muro a techo. Manifiesta claramente una evolucién inversa a la de la caolinita.

En resumen, la serie presenta una mineralogia de arcillas simple dede un punto
de vista cualitativo pero con variaciones cuantitativas relativamente significativas de
muro a techo. Parece claro que se pueden distinguir dos asociaciones mineralogicas en
funcidn de la cantidad de esmectita y de caolinita, puesto que los porcentajes de ilita
son mas homogéneos. Una primera desde el muro hasta el nivel CLZ-3, en la que la propor=
cign de caolinita es muy baja (sobre todo si atendemos a la fraccion arcilla); la segun-
da asociacién esta caracterizada por la mayor abundancia de caolinita y la disminucion
en el contenido de esmectita. Estos hechos son especialmente patentes en esta secuencia.
En buena ldgica, la muestra CLZ-3 representa claramente una etapa transicional entre ambas
asociaciones, pudiendo asignarse a la primera de las descritas o a la segunda si se con-

templa globalmente la mineralogia de las dos fracciones.

CRISTALOQUIMICA DE LA ILITA

Algunos de los parametros medidos se resumen en las tablas siguientes.

MUESTRA <2p 2-20p

CLZ-6 .40 .26
5 .48 .28
4 .36 .28
3 .60 .28
z .88 .38 Tabla 115. Medidas de eristalinidad de la ilita
1 .60 232 expresadas en °26.

La cristalinidad de la ilita evoluciona de forma similar en ambas fracciones
(ver fig. 54 ). Merece destacar la mayor uniformidad de valores en la fraccion limo asi
como el hecho de que presenten mejor cristalinidad Tos niveles situados hacia el techo

de Ta secuencia.

Tabla 116. Medidas de espaciado basal, b, y grado de parago-
nitizacion en las tlitas.

a o -}

MUESTRA d(002)A *bD(A) bD{A) Na/Na+K
BL7=6 9,972 9.000 Qo3 .13

5 H.857 8.974 9.019 .18

4 9.967 8.999 9.032 .14

3 8975 8.998 9.028 i

2 9.961 9.021 9.031 el

1 10.118 8.992 9.032 , 41
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Tabla 117. Composicidn quimica de las ilitas erpresada en dtomos.

IV VI VI

MUESTRA Si Al Al Fe Mg *Al *Fe *Mg

CLZ-6 12.88 g 6.75 0.66 0.64 7.28 0.40 0.33
5 18:23 AT 6.50 0.78 0.79 8.38 0.12 0.29
4 13:00 3.00 5.96 1.04 1.10 733 0.38 0.31
3 12.81 3.19 6.13 086 .00 7.38 0.36 0.29
2 13.14 2.86 6.00 1562 07 6.42 0.82 0.83
1 5.49 6.51 5.96 1.04 1.10 7.63 0.24 0.14
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OTROS RESULTADOS SOBRE LOS MINERALES

DE LA ARCILLA -ESMECTITAS
-CLORITAS
-ILITAS






ESMECTITAS

Los resultados del test de Greene-Kelly sobre las muestras de diversas secuen-
cias estratigraficas en las que el contenido en esmectita es elevado, permiten afirmar
que en la mayoria de los niveles la composicidn es intermedia entre la montmorillonita
y la beidellita. Existen, no obstante, algunas muestras en las que hay solamente uno de
los términos o -cuando menos- que es muy mayoritaria una de las composiciones. En la
figura 55 se ilustran algunos ejemplos.

12-4 <2 /
I+H

FV-21 <2y PA-5<2p
I
B
. B
"
2920 2020 2020
A-10 <2 1-5 <2
B
KI B
"y
2920 2°20

Fig.585. Ejemplos demostrativoe de la composicidn de las esmectitas. Test
de Greene-Kelly. (A.0.+ CLLZi + 300°C + E.G.). I = Ilita; M = Montmorillo-
nita; B = Beidellita.

E1 indice de Biscaye (V/P), como expresion de la cristalinidad de las esmecti-
tas, ha podido medirse Unicamente en las muestras relacionadas en la tabla 118. Aguellas
otras de las que no se indica este parametro, aln existiendo esmectitas, presentan valores

muy alejados de la unidad.
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Tabla 118. Valores del indice de Biscaye (V/P) de las esmectitas, expresados en °26
(fraccicn menor de 2 micras).

SUBBETICO MEDIO V/P SUBBETICO EXTERNO V/P
17-8 0.18 FV-21 0.54
7 8 ) 20 0.45
B 0.22 19 0.36
5 0.22 18 0.50
4 0.23
3 0.24 HU-23 0.28
2 0.33 22 0.42
21 0.50
k=8 0.24 20 0.52
4 0.22 19 B
17 (1S
Sp-7 0.60 13 0.25
6 0.48
5 0.28 PA-11 0.28
4 0.21 4 0.32
3 0.28
CLZ-4 0.37
A- 16 0.39 3 0.49
15 0.26 2 0.52
i 0.41 1 0.65
11 0.55
10 0.58
9 0.29
8 0.32
7 0.50
o 0.28
HT-4 0.30
3 0.27
2 0.32
1 0.37

La medida del espaciado de la reflexidon (060) y el calculo del parametro b (A)
ha permitido determinar el contenido en atomos de Fe + Mg tetraédricos y octaédricos.
Se han descartado medidas sobre las muestras en las que el méximo de intensidad se des-
plazaba hacia &ngulos mayores, como consecuencia de un mayor desorden de apilamiento,
y pudiendo -por tanto- ser reemplazada la reflexidn (060) por una banda (06,33) como
pone de relieve Desprairies(1983). Los resultados obtenidos obtenidos se recopilan en
la tabla 119.
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Tabla 119. Contenido en dtomos de Fe + Mg de las esmectitas. (+) medidas sobre la

fraceidn Llimo.

(k)

SUBBETICO MEDIO b () Fe+Mg SUBBETICO EXTERNO b, Fe+Mg
IN-14 9.036 0.95 FV-21 9.036 0.95
12 9.036 0.95 14 9.042 1.02
8 9.028 0.86 13 9.040 1.00

3 9.042 1.02
: HU-20 9.029 0.87
I- 5 9.032 0.9 19 9.036 0.95
3 9,050 T 17 9.054 1.16
2 9.039 0.98 14 9.043 1,03
SP- 6(+) 9,034 0.93 LC- 8 9.040 1.00
5(+) 9.036 0.95 7 9.036 0.95
2 9.044 1.04

A- 15 9.032 0.91
12 9.040 1.00 PA- 9(+) 9.028 0.86
8 9.036 0.95
HT- 4(+) 9.042 1.02 5 9.034 0.93
2 9.050 1.11 4 9.050 el
1 9.035 0.94 2 9.031 0.89
CLZ-3 9.034 0.93
2 9.040 1.00
1 9.039 0.93
X 9.038 0.98 9.038 0.98
oy 6.51 0.07 6.17 0.07
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CLORITAS

Aunque es un mineral presente en casi todas las series estudiadas, sus propor=-
ciones no alcanzan cifras suficientemente importantes como para poder realizar un estudio
sistematico sobre su composicion quimica y sus caracteristicas cristaloquimicas. Por esa
razon, los datos gue se representan -si bien se refieren a un numero importante de mues-
tras- estan concentrados en algunas secuencias estratigraficas.

E1 espaciado basal y la medida de la cristalinidad de la clorita han podido
determinarse en un numero de muestras relativamente significativo. No ha sucedido asi
con su caracterizacién quimica, restringida a 1a serie del Toarcense de Sierra Elvira
y a alguna muestra aislada pertenenciente a otra secuencia.

Tabla 120..Espaciado basal (ﬁ) de la elorita.

SUBBETICO MEDIO <2y 2-20u SUBRETICO EXTERNO <2y 2-20u
TSE-15 14.14 14.16 HU-23 14.07 14.10
14 -- 14.16 19 14.09 14.09
13 -- 14.15 18 14.12 14.12
12 -- 14.14 15 14.20 ==
10 -- 14.16 14 14.29 e
9 - 14,17 1 14.15 14.15
8 - 14.16 10 14.12 14.13
7 -- 14.16 9 14,08 14.08
6 -- 14.16 8 14.1] 14.12
5 -- 14.16 7 14,11 14.12
4 -- 14.17 6 14.10 14.10
3! -- 14.16 2 14.10 14.10
3 -- 14.16
2 -- 14.15 Fv-18 -- 14.16
1 - 14.16 17 - 14.16
10 - 14,16
i7s & = 14.07
= -- 14.09 GU- 3 - 14.08
3 s 14.10
2 -- 14.10 MAJ-5 14.10 14.10
1 -- 14.12 4 14.06 14.07
3 14.09 14.09
2 14.08 14.07
1 14,07 14.07

-- no determinable
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Tabla 121. Cristalinidad (°26) y tamafic de eristalito (D

003

o
) expresado en A.

SUBBETICO MEDIO

| SUBBETICO EXTERNO

MUESTRA <2y 2-204 | MUESTRA <2y 2-20y
25405 LRI k] w003 AT
TSE-15 = iz 0.28 506 FV-18 0.42 245 0.30 447
14 = = 0.28 506 17 0.44 227 0.32 396
13 0.40 265 0.32 396 16 0.44 227 i S=
12 0.40 265 0.30 447 13 0.44 227 = o
10 0.40 265 0.32 396 10 0.42 245 0.32 396
9 0.38 291 0.32 396 8 =c === 0.34 353
8 = =S 0.30 447 7 0.46 213 - —
7 0.40 265 0.32 396 3 == == 0.34 353
6 0.36 320 0.32 396
5 0.40 265 0.32 396 GU- 3 == = 0.46 213
4 0.40 265 0.36 320
3! o =t 0.28 506
2 e -—- 0.32 396
1 == me 0.36 320
-- no determinable
LZ=17 - --- 0.28 506
14 - - 0.28 506
13 -- --- 0.30 447
12 - - 0.28 506
10 - --- 0.30 447
g - e 0.36 320
8 == === 0.32 396
7 = —== 0.30 447
B = == 0.34 353
5 = == 0.30 447
4 =3 =E= 0.28 506
3 = =Es 0.34 353
Tabla 122. Composieidn quimica de las cloritas expresada en dtomos por fdrmula.
MUESTRA 3 T SR LSS RePl e pedGen e Tt
TSE-15 2.37 2,71 1.63 1.08 1.80 2.00 3.90 1.02
14 2437 2.57 1.63 0.94 2.40 2.60 5.00 0.06
12 2.41 2470 11,59 112 1525 2.05 3.30 1.58
10 2.55 2.57 1.45 112 0.65 1.70 2.35 3.45
5 2.39 2057 1.6 0.96 It 2.50 4.65 0.39
4 2.43 2.50 1557 .92 2.15 2.50 4.65 0.43
3 2.40 2,57 1.60 1.04 1.65 1.90 200 1.41
3 2.41 2.57 1.59 0.98 2.10 2.25 4.35 0.67
1 2.41 2.57 1554 0.98 2.05 2.30 4.35 0.67
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Los datos resumidos en la tabla anterior, como se ha indicado al inicio de este
apartado, son los Unicos que han podido obtenerse de todas las muestras estudiadas. Se
incluyen teniendo presente que su valor es muy relativo y que las composiciones pueden
variar sensiblemente respecto de las sefialadas en dicha tabla.

En todos los casos corresponden a chamositas, excepto en la muestra TSE=10

cuyo término es clinocloro con alto contenido en hierro.
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ILITAS

Se incluyen en este apartado los datos de tamafio de cristalito y de lasintensi-
dades de las reflexiones (001), (002) y (005) que sistemdticamente han sido medidas en
todas las series y que seran empleados en el capitulo de Discusidn. Con ellos se comple-
mentan los indicados al describir las diversas series estratigraficas.

Tabla 123. Tamafio de eristalito expresado en A de las ilitas de las series

del Subbético Medio.(ﬂgazj. -- no determinable
MUESTRA <2y 2-20 q MUESTRA <2p 2-20u
CM-11 158 823 17-18 165 563
10 158 823 18 194 563
9 158 823 17 194 506
8 158 823 16 186 563
7 158 1000 15 165 563
6 158 823 14 186 563
5 194 563 13 179 506
4 194 1000 12 186 396
3 158 647 11 216 732
2 194 823 10 203 563
1 185 647 g 194 563
8 186 506
ZN-14 -—- —== 7 151 563
13 265 == 6 186 732
12 447 = 5 186 563
11 186 e 4 128 732
10 227 == 3 116 563
9 194 -—- 2 116 506
8 396 -—- 1 171 732
7 130 SEs :
6 130 --= SE-15 50 375
5 171 -——- 14 68 320
4 320 - 13 110 353
3 186 - 12 110 823
2 265 = 11 130 375
1 386 = 10 130 o047
] 158 265
I5- 6 93 823 8 194 194
5 130 823 7 194 184
4 130 823 6 194 194
3 110 823 5 194 184
2 130 823 4 447 447
1 110 823 3 265 265
2 265 265
C0- 7 265 182 1 265 265
6 265 182
5 447 375 I- 5 155 447
4 265 823 4 95 447
5 265 182 3 107 353
2 265 375 2 110 506
1 194 235 1 120 245
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Tabla 123, Continuacion.

MUESTRA <2p 2-20¢ MUESTRA <2y 2-20u
ISE=1S 128 203 A=_1.1 186 194
14 128 320 16 178 563
13 128 245 15 179 563
12 135 320 14 179 732
11 116 203 13 178 732
10’ 154 == 12 | H) 506
10 186 227 11 145 563
9 186 2217 10 116 732
8 135 245 9 155 227
7 145 396 8 158 265
& 135 386 7 194 563
5 128 320 6 203 732
4 116 171 5 158 732
3 102 265 4 130 732
3 95 245 3 396 396
2 90 396
1 92 320 HT- 4 158 447
3 158 447
SP-11 128 396 2 158 227
10 135 396 1 158 563
9 186 506
8 98 227
7 88 732
6 151 915
5 158 506
4 116 732
3 116 3596
2 128 447
1 320 447

Tabla 124 Tamafio de cristalito empresado en A de las ilitas de las series del

Subbético Externo. (9002)' --no determinable
MUESTRA <2y 2-20 B MUESTRA <2y 2-20u
MAJ-5 194 291 CLZ-6 265 563
4 213 320 5 203 506
3 : 130 320 4 320 506
2 180 320 3 158 506
1 213 353 2 g5 291
1 158 396
GU-11 227 506
10 227 3563 CH-11 227 506
g 245 562 10 158 506
8 227 506 9 158 265
¥i 227 563 8 194 353
(3 227 506 7 155 506
5 320 506 6 194 291
4 320 396 5 203 353
3 194 506 4 162 506
2 320 563 3 171 506
1 265 563 2 265 563
1 162 447
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Tabla 124, Continuacion.

MUESTRA <2y 2-20 p MUESTRA <2y 2-20 p
Fv-21 146 447 HU-23 144 447
20 203 320 22 110 915
19 203 447 21 144 506
18 213 732 20 139 915
17 245 1150 19 213 732
16 245 447 18 119 563
15 213 396 Al 110 506
14 213 506 16 158 732
13 265 396 15! 188 915
12 213 352 15 127 915
11 227 447 14 135 265
10 265 447 13 139 732
9 203 506 12 447 447
8 162 506 11 320 396
7 180 245 10 447 506
6 132 291 9 158 265
5 180 291 8 194 506
4 146 506 7 171 3396
3 132 291 6 153 447
2 132 447 5 245 386
1 132 447. 2 227 447
Le=10 e 823 PA-13 128 732
8 T 823 12 116 732
7 447 823 11 158 563
6 e 823 10 139 386
5 --- 823 9 155 3396
4 194 823 8 146 227
3 == 823 7 132 245
2 265 823 6 50 396
1 == 823 5 128 227
4 85 732
3 90 506
2 158 396
1 158 396
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Tabla 125. Intensidad de las veflexiones (001), (002) y (005) de ilitas de las

ceries del Subbético Medio expresada- en cm.

< ? 2-20 y
MUESTRA (001) (002) (005) (001) (002) (005)
CM-11 -- -- -- 4.65 2.20 1.45
g g2 = = 3.70 1.90 0:90
8 3.55 1.55 1.05 -- -- -
5 9.50 1.90 1.25 -- -- --
4 -- -- -- 5.90 2.10 1.80
3 6.20 1.65 0.85 - -- --
2 -- -- -- 5.30 2.30 1.75
1 9.80 2.70 1.65 -- -- --
ZN-14 -- -- -- 1.40 0.65 0.20
10 -- -- - 1.30 0.65 0.40
7 7.30 2.10 1.00 1.15 0.60 0.10
4 5.80 2.10 1.25 2.60 1.05 0.60
1 2.30 1.00 0.30 1.50 0.70 0.30
25- 6 -- -- -- 2.70 1.75 0.70
5 5.00 2.20 1.05 2.45 1.45 0.90
3 5.80 1.40 1.05 .- -- --
2 -- -- -- 5.10 2.15 1.45
1 8.20 1.95 1.00 -- -- --
1Z-19 5.74 1.50 0.70 2.80 1.30 1.00
16 6.50 2.00 1.20 4.20 2.20 1.40
13 9.00 2.80 1.50 3.50 1.45 0.90
10 9.55 3.70 1.70 4.50 2.10 1.35
7 17.60 5.00 2.60 3.85 1.75 1.30
4 11.60 3.80 2.30 4.60 2.50 1.85
] 12.00 4.20 2.60 6.60 2.70 1.80
co- 7 12.00 3.00 1.90 3.50 =70 1.00
5 13.90 3.50 1.70 - -- -
3 -- -- - 3.60 1.50 1.10
2 7.30 1.70 0.70 -- - =
1 -- -- -- 2.70 1.50 1.15
SE-15 0.50 0.75 0.05 = e -—
1S - - - 1.50 0.90 0.50
12 1.30 1.:30 0.25 2.10 1.60 0.65
8 2.00 1.10 0.50 1.85 1.15 0.55
7 -- -- -- 2.25 1.10 0.75
5 2.00 1.10 0.45 = = SE
I- 4 5.80 1.60 0.80 1.50 0.30 0.10
2 7.80 1.85 0.80 1.90 1.00 0.50

-- no determinada
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Tabla 25, Continuacidn.

SR 2-20 ¥
MUESTRA (001) (002) (005) (001) (002) (005)
TSE-14 11.00 V) 1.20 3.90 1+85 0.85
11 13.60 3.20 2.40 7.30 2,45 1.70
7 14.50 2.95 1.50 5.85 1.85 25
6 8.85 1.90 155 3.75 155 0.90
3! 14.50 255 1.90 5.30 1.90 1.60
3 14.30 2.90 1.90 6.55 2.00 1.60
1 17.60 3.30 2.05 6.65 2h35 2.10
SP- 10 7.00 2.10 1.30 3.90 1.95 1.10
9 6.60 2.40 1.20 2.00 1500 0.70
6 2.90 1.20 0.65 2.45 1.20 0.80
4 6.90 2.00 1.00 3.30 1.40 0.90
1 5.30 1420 0.85 1.60 0.90 0.50
A- 17 == = = 2.60 1.30 0.50
13 2.00 0.65 0.20 1.80 0.90 0.50
10 4.00 1.45 0.80 3.40 1.65 0.70
8 3.30 1925 0.65 3.50 1.60 L7
7 .30 0.60 015 1.40 0.70 0.60
5 5.00 225 1.10 4.00 1.70 1.00
4 6.60 2235 0.80 3.10 1.40 1.00
HT- 4 2.00 0.70 0.30 S == ==
3 5.00 1.70 1.00 3.20 1.50 1.00
2 2.90 1.30 0.60 3.20 2.25 1.05
1 2.90 0.90 0.30 1.00 0.45 0.20
Tabla 126. Intensidad de las reflextiones (001), (002) y (005) de ilitas de las
series del Subbético Externo expresadas en em. -- no determinada.
<2 n 2-20 »
MUESTRA (001) (002) (005) (001) (002) (005)
MAJ-5 6.20 1.80 0.80 3.60 1.70 1.00
4 6.60 1.70 0.80 3.30 1.40 0.90
3 7.50 3.20 1.20 5.00 2.40 1.40
1 6.20 2.10 0.90 3.80 1.70 1.00
GU-11 5.40 2.00 1.00 1.40 0.80 0.50
7 3.20 Al 0.50 1.45 0.65 0.30
5 3.10 1.00 0.40 10k5 0.55 (%35
3 4.60 1.60 0.75 2.05 0.9%0 0.45
1 £.90 2.60 1.30 2.00 1505 0.50
LC- 9 3.90 2.60 1.40 == == --
7 -- - - 2.60 1.30 0.75
6 4.80 2.10 0.95 -- -- --
4 -- -- -- 3.60 1.80 105
3 7.40 2.00 0.90 - -- --
1 3.80 1.40 0.60 3.80 1.70 0.90
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Tabla 126 continugcion.

Pl 2-20 p

MUESTRA (001) (002) (005) (001) (002) (005)
FV-21 -- - -- 4.00 2.25 1.00
19 6.30 1.60 0.95 3.25 1.40 0.80

16 6.20 1.70 1.00 4.10 2.05 1.05
13 4,90 1.50 0.70 2.60 1.40 0.80
9 -- -- -- 4.20 2.10 1.20
6 6.10 1.40 0.85 3.30 1.50 0.70

3 5.15 1.20 0.90 3.70 1.75 0.95

1 11.20 2.90 1.20 3.70 1.70 0.95
HU-22 -- -- -- 2.70 1.00 0.90
19 -- -- -- 4.40 1.50 1.40
18 9.00 2.30 1.20 5.50 1.80 1.40
17 -- -- - £.80 2.55 1.70
15 11.00 2.80 2.70 6.60 3.40 2.85
13 -- - - 5.00 2.60 1.90
10 -- -- - 3.10 1.65 1.70
7 7.60 1.80 0.90 3.20 1.25 1.30
6 -- -~ -- 3.10 1.10 0.90
5 -- -- -- 3.30 1.20 1.10
2 -- -- -- 3.30 0.90 0.70
PA-13 8.00 1.75 0.80 1.00 0.50 0.20
10 6.60 1.90 0.80 1.50 0.60 0.20
7 7.50 2.00 1.05 2.00 1.20 0.60
5 5.30 1.80 0.90 2.85 1.50 0.65
3 8.00 1.95 0.90 1.05 0.55 0.25
1 9.70 3.65 2.15 2.10 1.10 0.40
CLZ-6 3.20 1.30 0.90 3.00 1.30 1.00
5 5.00 1.55 1.00 2.50 1.20 0.80
4 4.00 1.15 0.70 1.45 0.80 0.40

3 4.00 1.20 0.65 -- - -
1 6.60 1.25 0.65 0.90 0.55 0.10
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Tabla 127. Andlisis quimicos realizados en las muestras del Subbético Medio. --no determinado.
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14 43.25 25.06 0.98 9.1 0.2 1.05 500 3.8 20 8 170 55 90 450 B a5 | i
10 40.83 2752 1.0 6.64 0.2 1.90 4.8) 3.78 165, - 954 =55 I 1 (RN 0 et TR
1 46.00 25.06 1.04 7.6 0.02 1.11 5.0 3.32 265, . 85 . 106 40 700 500 F B0 SS B e e
HU-23 63.70 15.23 0.76 4.94 0.2 1.20 2,40 2.28 125 5 605 405 25 700 2500 R S
18 43,75 2426 1.02 11,77 0.03 1.79 455 3.24 165~ 95 . 50 -= 40 410. 205040 | e ==
14 44.85 2648 1.5 6.69 0.02 1.54 4.5 3.03 145 105 85 = c SRR Laleadss (8 ) Gl LE e e
1 50.20 21,08 1.2 2.59 o 0.02- 1.93-4.16 3.07 28075 705 68 e a0 el [T e e
5 51.60 22,67 0.76 6.30 0.03 2.16 4.65 3.22 a5 | 85, .9 = 20 G0N TS S s
Lc--9 42.97 27.060 0.81 7.9 0.02 0.63 4.85 3.3 1808 754 85 == B0 385, 200 40 - =
7 49.00 24,8 0.80 6.44 0.02 0.64 4.35 3.4 Te5" . 75 250 = 40 340 ]800 M5 == .=
3 45.05 2701 1.0 59 ' 0.02 0.98 5.60 3.8 215", ‘85 45 == 251 AZOES e 8T ==t e
1 46.10 27.23 0.90 5.75 0,02 0.55 550 3.70 200 5 1855 nlh 30 45 209 REs L les Sl
CH-10 50.63 22.63 0.77 6.74 0.0 4.30s == 100° 5 53, =50 37 57. 100, 100, 49 10 232
7 53.24 22.69 0.78 6.64 0.02 A7 = 108 "5 63 B3 40 | F10E 1005 S 335 ass | SHE S an2
5 50.63 i22.80. 079 7.8 . 0.02 ddhp 5 8 6 4 37 v s W e e T R (S5
3 52.02 22.86 0.8 7.51 0.03 488 - 102 64 o6d o A (-7 ) ooty 7V i [
1 50.69 22.65 091 7.7 0.02 4.8 = 100 68 55 38 77 169, S0 360 100 212
PA-13 B3.93 22,72 075 559 0.0 388 —- s R 40 97 156, SI0EEa0 ) 8
10 50.80 22,65 0.81 6.12 0.02 .57 == I vl R 39 a8 200 Sl00k s 10 elag
7 48.58 22.76 075 6.95 0.02 4.5l -~ 10 58 50 37 15 807 a7 501 100 S208
4 51,33 (22.81 0.8 627 . 0.2 4,26 == Tl6g a7, 5 38 2 I 11 [0 s R [
3 56.66 23.05 0.66 6.03 0.02 328, == me 3l 3 4] 74 160, Sleas 3B 10 1
1 49.08 22.68 0,90 6.82 0.02 5iely — 95 63 60 32 B Bl SEsus At U100 £20]
CLZ-6 43.09 23.20 1.10 9.0 0.4 Sl B 163 & 719, 12 35 S1E3 2100 S0 THEB S A0isEass
5 50,35 22,91 1.0 7.19 0.03 e = 106 79 48 36 87 1200 o, 43 10 Le20h
4 g iy NS s WS il e S 7 T o ) 340 — TiliE Bl b8 37 80 1300 S0 48 L 10: w273
£ 52.48 22,92 0.74 6.3 0.02 Ll e 7' 4. 50 T A 12 N 1 i o e e G e T )
2 51.58 22.94 0.68 6.50 0.02 2,92 — gh 8 3. 3 39 20 S T A R Sl e B o
1 B3.32 22066 048 5.06 . 0.02 2,88 == 1587 =32 42 38 85 1005005 #4410 | 9l
Tabla 128. Andlisis quimicos realizados en las muestras del Subbético Externo. -- no determinado.
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OTROS MATERIALES ESTUDIADOS
SERIES TRIASICAS
ROCAS DE LA MESETA



=
- & |
Seh e c § 2
E t

=8
B

P

ERERORNESERER
eaasgﬁakgeaagﬁ Ega

3L6“#§£¥
e eBUE

S
-

b

53E

EIQ |~

I

; I_falw’ ng;-_ NS

‘a‘é&i BE mm}sa :

i

: ot St SRR D P T -
S (T AR T e S hegahﬁuhase&r?
‘.'_l‘-':. o .:. Eer N g:pﬁ«-ow-.“"uﬁﬂwp‘ P“"°~1.ﬂ‘ s
e L e %%ﬁgatsxﬁus “ss:ir:ulm gasesa 1.‘-;"
oo Sy ey = . 3 ey =
=i =y DR TR RSO RE SRR o g v ;L
g ke 5 S ﬁﬁh@.h&ﬁahknhaaﬁﬁhgs;.;f»;p
F“: : ) ) : gy ” g L __"_.4"“3—.“ _ -
A s é%*l-1111=‘§ssmaanhsﬂsaa%«_";5
A .Afr?rrrv*ﬁﬂr**“ﬂ'u' Fot 00t ot
SRS 5 Eernsh Rt kRRERES; -raqﬁ.x“u
» e 3% ek fb w»nyn—r g i‘?"
B8 = U 2 S I ’Hﬁ&gh%gﬁgﬁ E 'i 95&3’




SERIES TRIASICAS

Se han muestreado las series de Turruchel (TU) y Siles (S).

Antecedentes.- Un primer trabajo sobre el estudio de la geologia regional de la zona
fué 1levado a cabo por Lopez Garrido(1971). E1 estudio de la sedimentologia de esta se-
cuencia ha sido realizado por Fernandez(1977). Posteriormente, Gil Diaz(1986) efectda un
detallado analisis de facies sobre estas mismas series, asi como sobre otras sucesiones
equivalentes del Trigsico de la Zona Prebética.

SERIE DE TURRUCHEL

Localizacidn-La secuencia se ha recogido unos 2 kilometros al noroeste de la localidad
de Villarrodrigo y a lo largo del rio Turruchel (Gil Diaz,1986). Hoja 22-34 (Siles) del
mapa militar de Espafia 1:50000. Punto TU, fig. 56 .

1 Atalayén

0s
rados

efia A 2 i s
nang Fig. 56 .Localizacion geogrdfiea

de la serie de Turruchel (TU).

La secuencia comienza con un episodio conglomeratico de escaso espesor. Sobre
este, se apoya un tramo predominantemente Jutitico de tonos oscuros, con abundante materia
organica, que hacia el techo incrementa su contenido en carbonatos.

Por encima se pasa gradualmente a un nivel lutitico de color rojizo con capas
de areniscas rojas de escaso espesor que, localmente intercalan pequefios niveles carbona-
tados.

MINERALOGIA

La mineralogia de la muestra total y de las fracciones arcilla y limo esta re-
presentada, junto a la columna estratigrafica, en la figura 57.
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Fig. 57 . Serie estratigrdfica de Turruchel. Mineralogia de la muestra total Yy de las
fraceiones areilla y limo. Cristalinidad de la ilita.
1.-caleita; 2.-cuarzo; 3.-filosilicatos; 4.-dolomita; §.-feldespatos; 6.-ilita; 7.—cloritg

8.—~caolinita.

MUESTRA TOTAL

La muestra total la constituyen, en su mayor parte, cuarzo, filosilicatos ¥
dolomita. Ademds, y en bajas proporciones o incluso en forma no cuantificable, aparecen
calcita, yeso y feldespatos. Excepcionalmente, se detecta la presencia de ceolitas (Heu-

landita y Clinoptilolita).

Los resultados obtenidos se resumen en la tabla siguiente.
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Tabla 128. Mineralogia de la muestra total(Z).

MUESTRA c D 0 F Fd Y OTROS

TU-13 tr 5 20 70 5 -- H-C1i
12 -- 20 5 73 <5 -= ~=
11 tr -~ 16 82 <h tr =
10 -- tr 24 68 <5 - H-C1i-Ar

g -- 5 17 7.3 <5 -- --
8 -- 5 7 83 <5 - ==
7 -- k5 5 89 tr -- --
6 == == 13 82 <5 = H

5 -~ 57 5 40 fir -- --
4 5 8 5 82 tr == =6
3 6 <5 19 70 <5 -- --
2 -- 26 5 68 <5 -- ==
1 -- g 6 80 <5 == ==

Representados estos datos en un diagrama triangular resulta la siguiente dis-

tribucién. (figura 58).

Q+Fd

Fig. 58 . Composieidn mineraldgica de
la muestra total.

C+0 80 50 20 F

En estz secuencia la Onica correlacion significativa es entre dolomita y filosi-
licatos, con ¥= -0.82 y un nivel de significacion del 99,99%.

FRACCIONES ARCILLA Y LIMO

La mineralogia de las fracciones arcilla y limo la constituyen ilita, clorita,
¥, en menor proporcién caclinita. Sus proporciones se resumen en la tabla 130.

Vistos Tos resultados del analisis de estas fracciones, mediante difraccién de
rayos X, se observa que -tanto en la fraccion arcilla como en la limo- el mineral mayori-
tario es la ilita con unos valores medios del 95% Yy 93% respectivamente, sin que existan
variaciones cuantitativas a lo largo de la secuencia.

La clorita aparece representada con un 5% de media en la fraccisn arcilla y
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un 7% en la fraccion limo.

Tabla 130, Mineralogie de las fracciones arveilla y limo (%).

fraccion arcilla fraccion limo

MUESTRA I C1 K I c1 K
TU-13 95 5 -- 93 7 F=
12 a5 5 -- 95 5 --

il 97 <b - 93 <5 5

10 97 <5 £ a5 5 -

9 97 <5 -= 95 5 i

8 a0 10 tr a7 13 -~

7 94 6 £ 89 11 --

6 g5 5 -- 95 5 -

5 g5 5 tr 90 10 --

4 93 7 -- 92 8 tr

3 90 6 <b 88 T2 --

2 a5 B tr 94 6 --

1 95 5 tr 95 5 --

Tal homogeneidad composicional es mas patente, si cabe, al representar la compo-
sicién de las muestras en el siguiente diagrama ternario.
Merece destacarse el hecho de la gran analogia existente entre las fracciones

arcilla y limo, por separado o conjuntamente consideradas.

Fig. 59. Composicidn mineraldgica de las
fraceiones areilla y limo.

CRISTALOQUIMICA DE LA ILITA

Los valores obtenidos se resumen en las tablas 131,132 y133 .
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MUESTRA <2u 2-20y
(001)-(002) (001)-(002)
TU-13 00288 s3x50; 58,36
12 SERRTE S B e
11 - - .44 .25
10 - - .50 .28
9 TR, A0 TR0 Tabla 131 . Medidas de eristalinidad de la
8 .32 .24 18 .16 ilita expresada en 28,
7 = - 25N EpEa T 4y
6 I N T
5 38" BESN 36 .29
4 M o Q8 NES T
3 s 3BT mw o oog
2 S B
1 SASABESE  sns T gy
MUESTRA d(002)A b, (A) Na/Na+K
TU-13 9,970 9.020 1.33
12 9.975 8.990 1.15
11 9.964 9.016 1.56
10 9.958 9.018 1.78
9 9,961 9.008 1.67 R
8 g.955 9,024 1.89 Tabla 132.Medidas de espaciado basal,
7 9.984 9.003 0.81 bo y grado de paragonitizacidn en
6 9.969 9.022 1.26 las ilitas.
5 9.972 $.000 1.74
4 9.959 9.016 1.70
3 ©.960 9.002 1.4]
2 9.968 $.017 1.41
1 9.976 8.999 1.11
MUESTRA 51 A= R
TU-13 12.93 3.07 6.46  0.80 0.8
12 12.81 3.19 Joflsz- 0:20 10370
11 13.07 2.93 6.63 0.72° 0.7
10 12.21 2.79 6.54 0.76 0.76
e PR 9 13.14 2.86 6.96  0.56 0.52
Fone Sl i S B e e S
Figs s 7 12.60 3.40 7.17.  D.46 0.40
6 12.95 3.05 6.38  0.84 0.86
5 12.88 3.12 1:28 . +0.40: 033
4 13.18 2.82 6.63  0.72 0.7
3 13.16 2.84 7.21 '0.42 0.38
2 12.98 3.02 6.58  0.74 0,74
1 12.79 3.21 7:33°° 0,38 0.31
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SERIE DE SLIEES

Localizacion.- La secuencia se ha recogido unos 4 Kms al oeste de la poblacidn de Si-
les, por la carretera que conduce desde dicha Tocalidad a la de La Puerta del Segura (Gil
Diaz,1986). Hojs 22-34 (Siles) del mapa militar de Espafia 1:50.000. Punto S, fig. 600,

a la Puerta del Segqura

Fig. 60 . Localizacion gepgrdfica de la serte de Siles (8).

La serie comienza con un tramo lutitico predominantemente rojo y, en menor pro-
porcion, verde. Intercalados hay niveles de arenas y areniscas de espesor variable, con
presencia de materia organica entre laminas. La secuencia continua con una masa evapori-

tica englobada en lutitas rojas.
Por encima se han desarrollado unas facies carbonatadas compuestas por hasta

tres bancos separados por lutitas, con algunas evaporitas y niveles arcillosos, seguidos
de un tramo de arcillas, limos y margas rojas y verdes con bancos intercalados de yesos

nodulares, carbonatos y -en menor proporcion- arenas.

MINERALOGIA

La composicidn mineraldogica, de la muestra total y de las fracciones arcilla
y 1imo, estd representada junto & la columna estratigrafica en la figura 61

MUESTRA TOTAL

Los minerales que constituyen la muestra total son, principalmente, filosilica-
tos, cuarzo y carbonatos, calcita y dolomita. Ademas, en la parte baja de la serie hay
feldespatos, y ocasionalmente yeso y otros minerales como heulandita y clinoptinolita.

Sus proporciones se resumen en la tabla 134. |
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Fig. 61 . Serie estratigrdfica de Siles. Mineralogia de la muestra total y de
las fracciones arcilla y limo. Cristalinidad de la ilita.

1.-caleita; 2.-cuarzo; 3.-filosilicatos; 4.-dolomita; 5.-feldespatos; §'.-yeso;
6.-ilita; 7.-elorita; 8.-eaolinita; 9.-esmectita,

Los filosilicatos son la fase mineral mejor representada a 1o largo de la serie
con un contenido medio del 62%.

E1 cuarzo, que junto a los filosilicatos son los dnicos minerales presentes en
todas las muestras, tiene un valor medio del 19%. Es mas abundante en el muro de la serie,
donde alcanza proporciones del 42%.

E1 carbonato mejor representado es la dolomita; la calcita aparece en proporcio-

nes muy bajas e incluso no cuantificables.
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Tabla 134, Mineralogfia de la muestra total (%

o
/o

|
0 /.

MUESTRA g D Q F Fd 0TROS
S-14 <5 g 10 78 <5 --
13 i 5 5 a0 tr i
12 == 9 11 77 <5 H-C11
11 - -- 5 93 <5 =5
10 <5 - 5 85 tr -=
9 tr 40 7 40 i H-Cli
8 e <5 6 87 <5 ==
7 —- <h 7 85 <5 A
6 a i 33 26 10 H-C1i
=5 1 35 30 20 13 Ar
4 9 41 31 19 H-C1i
3 <5 i 30 65 <5 Ar
2 6 42 40 12 H-C1i-Ar
1 -- 7 36 45 12 H-C1i
Q+ Fd K-FdNa
Fig. 62 . Composicion

c+D -10] 50 20

la muestra total.

mineraldgica

de

E]l diagrama ternario de la figura 61 muestra una importante dispersidn en la

composicion mineralégica de los diversos niveles, sobre todo en comparacion con la secuen-

cia de "Turruchel". La correlacion de cuarzo ¥ minerales de la arcilla es -0.80 (nivel

de significacion del 99.98%); no es significativa la relacidon entre carbonatos y minerales

de la arcilla.

FRACCIONES ARCILLA Y LIMO

Esta constituida por ilita, clorita, caolinita; ocasionalmente y en forma de

trazas, esmectita. Sus proporciones se resumen en la tabla 1351
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Tabla 135, Mineralogia de las fraceiones arveilla y Llimo (%).

fraccidn arcilla fraccion limo
MUESTRA I £l K Sm I Gl K Sm
S-14 94 6 -- -- 94 6 -- --
13 95 5 -- -= | 90 10 -- --
12 95 5 -- -- g0 5 -- 5
1 g4 6 -- == 88 12 tr =
10 g5 5 - -- a0 10 -- tr
g a5 5 == tin 92 g == tr
8 95 5 -- -- a3 7 - --
7 a5 5 =i= £ 83 7 - --
6 a5 5 -- -- 67 () 27 --
5 95 5 tr - 62 5 33 ==
(] g5 5 tr -- 53 7 40 --
3 98 tr <5 -- 95 5 -- --
2 84 5 1 -- 53 7 40 --
1 87 <5 10 -- 79 <5 18 --

E1l mineral fundamental es la ilita con un contenido medio del 94% en la fraccién

arcilla y 81% en la fraccion limo.
La clorita se concentra en la fraccion limo en mayores proporciones, con un

valor medio de 7%.
La caolinita -que aparece exclusivamente en el muro de la secuencia, sobre todo
en la fraccion limo- alcanze hasta un 40% en el nivel S-4.

I+Cl

:10) 20

Fig. 63 | Composicicn mineralégica de las
fraceiones areilla y limo.

o

-1e} 50

Sm K

Lo mismo que sucede al comparar la mineralogia global de esta secuencia con
la de “Turruchel" se repite si se analizan las fracciones arcilla y limo (fig.&3 ) a
la luz del diagrama triangular.

Es clara una elevada uniformidad composicional pero existen ya ciertas diferen-
cias entre ambas fracciones, y -sobre todo- en la fraccion limo.
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CRISTALOQUIMICA DE LA ILITA

Los resultados obtenidos se resumen en las tablas 136,137 y138 .

MUESTRA 2 2-20
(001 - (002) (007) - (002)
S-14 - .49 .46 s
13 - A1 .30 AT
12 ; = .42 .40 .26
11 .42 .26 .22 <19
10 - .32 s .20
g b 'E; '22 'gg Tabla 136. Medidas de eristalinidad de
7 = e “45 .28 la i1lita expresada en 26.
6 = .34 .38 bl
5 - .61 .40 .28
4 = .42 .33 23
3 .64 .48 b .31
2 .42 .43 .48 =30)
1 - .30 - 2
MUESTRA d{OOE)R bo(i) Na/Na+K
Tabla 137 . Medidas de espaciado ba- 5'}% g'ggg g'gé} g'g;
sal, bo y grado de paragowitizaeicn 12 9:982 9‘006 0.89
en las; viuras: N 9.975 9.010 1.15
10 9,985 9,023 0.78
g 9,973 9.013 8 e
8 9.981 9.000 0.93
7 9.3878 9.005 1.04
6 9.967 8.999 1.44
B 10.024 g.002 0.66
4 9.969 9.003 i s s
3 10.010 9.016 (B
2 9.969 9.013 1.37
1 9.977 9.013 1.07
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ROCAS DE LA MESETA

Como ya se ha explicado en la Introduccidn &l capitulo de Resultados, el obje-
tivo de su estudio es caracterizar determinados minerales (esencialmente los filosilica-
tos) de un conjunto de rocas que han podido actuar de area fuente para algunas de las
series estudiadas. E1 estudio comparado en estas rocas y en el sedimento jurasico puede
aportar datos sobre este problema.

La descripcian de los resultados obtenidos se estructuradel siguiente modo.

-Petrografia de las muestras estudiadas.

-Caracterizacidn mineraldgica y quimica de los minerales, basada en datos de Microsonda
Electronica y de Difraccidon de rayos X.

Los puntos de muestreo se situan unos 5 Kms al norte de la localidad de Bailén

(Jaén) e inmediatamente al este de La Carolina (Jaén). Corresponden en ambos casos a piza-
rras y -ocasionalmente- pizarras areniscosas del Carbonifero.
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PETROGRAFIA

Describiré los caracteres texturales mas significativos de cada muestra asi

como su mineralogia y tamafic de grano.

Muestra P-1.- Se trata de una pizarra de grano muy fino, rica en cuarzo. Presenta alter-
nancia de dos tipos de bancos muy finos.

a) compuestos casi exclusivamente por filosilicatos con pequefias proporciones
de cuarzo.

b) constituides, en mas del 90%, por cuarzo (y feldespato) cuyo tamafio de grano
medio oscila entre 40 y 50 micras. Incluyen, también, filosilicatoes, circén y rutilo.

Muestra P-2.- Roca de grano muy fino, muy homogénea y con esquistosidad bien definida
y desarrollada: Pizarra. La mineralogia estd constituida por cuarzo (menor de 30 micras)y
filosilicatos (50 micras, su maxima dimension) junto & algunas menas metdlicas. Puede

clasificarse como Pizarra.

Muestra P-3.- Roca idéntica a la anterior. Su esquistosidad estd marcada por la existencia
de oxidos e hidroxidos de hierro.

Muestra P-4.- Contiene niveles de composicion muy diferente:

2) uno de aproximadamente 0.5 cm, andalogo a las rocas descritas con anteriori-
dad, compuesto casi exclusivamente por filosilicatos y con esquistosidad continua muy
patente: Pizarra.

b) la mayor parte de la lamina, corresponde a un nivel esencialmente cuarzoso
integrado por cuarzo, plagioclasas, mica blanca, clorita, turmalina, circon y rutilo:
Cuarcita micac@a.

Este nivel presenta un grado importante de tectonizacifn con trituracion y alar-
gamiento de los cristales de cuarzo y feldespatos. asi como con orientacion preferencial
de Tos cristales de mica blanca; la mayor parte de la clorita, por el contraric, esta
desorientada. El nivel es heterométrico con tamafic medio de 300 a 500 micras para el cuar-
20 y 200 a 300 micras para ia mica blanca.

Muestra P-4'.- Esta muestra corresponde a una arenisca (subarcosa-arcosa) poco metamor-
fizada y constituida por cuarzo, feldespatos (abundantes plagioclasas), mica blanca, clo-
rita y algunos fragmentos de rocas. Como minerales minoritaries aparecen circon, rutilo
¥ los hidroxidos de hierro. Se observa cierta orientacion preferencial en Tlos cristales
alargados de cuarzo y de mica blanca.
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Muestra P-5.- Pizarra similar a la muestra P-Z. Presenta un lecho de 0.3 mm. de espesor

enriquecido en cuarzo. En el resto de 1a muestra predominan los filosilicatos.

Muestra P-6.- Pizarra también similar a la muestra P-Z aunque algo heterogénea, con alter-
nancia de niveles en los que predominz el cuarzo y otros constituidos casi exclusivamente

por filosilicatos.

Muestra P-7.- Cuarzofilita. Los minerales mayoritarios son: cuarzo (esencialmente) y micas
incoloras (moscovita, sericita). Como minoritarios aparecen biotita, rutilo, circon y
menas opacas.

Le textura predominante es granobldstica-esquistosa dado el caracter mayoritario
del cuarzo. Se observa no obstante, textura esquistosa relacionada con los niveles mas
ricos en micas. La roca, en conjunto, es de grano fino; el tamafo medio mas frecuente
es de 40 a 70 micras para el cuarzo y de 20 a 100 micras para las micas.

Muestra P-8.- Micacita con cloritoide. Estda compuesta muy mayoritariamente por mica blanca
siendo escasa la proporcion de cuarzo. Otros minerales abundantes son el cloritoide Yy
los Gxidos e hidroxidos de hierro. Como minerales muy minoritarios hay que citar el ruti-

lo, la turmalina y el circén.
La textura e: esquistosa, con una continua muy patente y una segunda muy inci-

piente y discontinua.

CLORITAS

Los andlisis quimicos obtenidos mediante Microsonda Electronica se resumen en
la tabla 139.

Tabla 139. Andlisis quimicos de cloritas.

MUESTRA P-1 MUESTRA P-4 MUESTRA p-4'
% Ty % oy % ox

SiUz 30.56 3.10 26.30 2.34 2775 3.50
A]203 25.85 2.24 22.76 1.88 23:19 7t
Cr203 .01 .01 .01 .02 .01 .01
T102 .07 .02 il .19 s .59
Fel (*) 23.83 4.13 28 329 25.97 4,31
MnO .23 .03 .24 .03 o .05
Mg0 6.60 .89 11.29 2.66 B.60 1.42
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Observaciones: a) Nimero de analisis realizados: Muestra P-1 7
Muestra P-4 6
Muestra P-4'= 13

b) Para calcular la férmula quimica se asigna un 10% del hierro total &
Fe203; el resto al Fe0 (Albee, 1962; Whittee, 1986).

Las formulas obtenidas son las siguientes:

Tabla 140 ., Formulas y coeficientes de variacion (V) de las cloritas.

MUESTRA  P-1 MUESTRA P-4 MUESTRA  P-4'
v v
Sie, 311 10.14 2.76  8.89 2.9 12.71
AT 0.89 1.2 : 1.06
L 2'2]‘ 8.67 L i 7.59
i, 0.01  28.60 0.01  >100 0.02  >100
Fe 1.83 3 2.14 2.07
fe 0.18] 17.30 0.21]  12.10 0.21< 16.58
Min 0.02  13.00 0.02  12.50 0.02 22.70
Mg 1.00  13.50 1.76  23.60 1.36  16.50
V& —%;- expresado en %.

Formula tedrica:(Si A1), (Fe, Mg, Al)g 0,,(0H)g

Del estudio de los resultados obtenidos se desprende gque la composicion quimica
es bastante variable si se comparan los andlisis realizados sobre diversos puntos de una
misma muestra. Estes diferencias resultan amortiguadas al calcular la composiciton media
de cada 1amina y compararlas entre si. En todo caso la variabilidad manifestada en los
analisis puntuales de una misma muestra no llega a ser tan extrema como en las micas
blancas.

De interés resulta tambi&n comentar los valores del coeficiente de variacién (V)
expresados en la tabla 140 . Con independencia del titanio -en el que dado lo exiguc de
sus proporciones pequefias variaciones implican V superior a 100- se puede hablar de valo-
res significativos del coeficiente de variacidn: Si(8.89 & 12.61), A1 (7.589 & 8.67),
Fe(12.10 a 17.33), Mg(13.48 a 23.56) por citar los mas importantes. Quiza convenga desta-
car, sobre todo, que los valores de S5i y A]IV son constantes en cada muestra y relativa-
mente variables entre ellas; asi se obtienen valores desde 2.76 a 3.11 para el Si.

Es igualmente patente un cierto caracter dioctaédrico de estas cloritas, mas
acusado en la muestra P-1 (suma de cationes octagdricos = 5.25) y con términos transicio-
nales (P-4', PRI 5.51) hasta 1a muestra P-4 mas proxima a la composicidn de una clori-
ta trioctaédrica (ERVI: 5.71). En consecuencia el contenido en 5 es mayor que el
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correspondiente al A]IV. hecho mas patente en las muestras con mas huecos en la capa oc-
tagdrica (P-1).

No obstante, dicho caracter dioctaédrico, puede estar -en parte- artificialmente
exagerado, debido a la presencia de pequefias proporciones de intercrecimientos de laminas
de mica a nivel casi reticular (no perceptible para la resolucidon espacial de la microson-
da), dentro de la zona analizads. La presencia de pequefias proporciones de potasio en
casi todos los andlisis parece ser indicadora de tal posibilidad, ya que dicho elemento
no puede localizarse en ninguno de los huecos de la estructura de la clorita.

La composicion quimica indica claramente que se trata de chamosita en todos
los casos, con valores de Fe/Fe+Mg = 0.67(P-1), 0.57(P-4) y 0.63(P-4'), adecuados a los

datos en bibliografia para rocas de tipo pizarra y esquistos.

Datos obtenidos por difraccion de rayos X.

Aqui se diferenciaran aquellas muestras no analizadas por microsonda electronica
de otras que si lo han sido. Los resultados de las sefialadas en el primer caso se resumen
en la tabla 141

Tabla 141 . Composicidn de las cloritas.

TV VI i Br. Fecct.

Si Al Al Fe Fe Mg
MUESTRA P-2 2.54 1.18 Ty 2595 1.80 Tialib il o (3]
2.54 1-23 155, 2,32 CL “e gl 3L RE)
MUESTRA P-3  2.54 1oy 1.61  3.20 2.00 120 1219 (+)
2.54 1521 BTN 2062 = = 1.81 ()
MUESTRA P-5 2.54 1.16 e A el %75 1.50 T S
MUESTRA P-6 2.75 0.96 1400 3:20 1.70 1.50 DT )
2.75 1.04 R sl - == 2,68 (%)

(+) Calculado a partir de las relaciones de intensidades 1004/1003 y 3004/I005
(*) Calculado a partir del parametro bo’

Para muestras que tambi&n han sido analizadas mediante microsonda electrénica,
los resultados alcanzados por difraccion de rayes X son los siguientes:

Total _
MUESTRA P-1.- Al "~ 2.82
Fe = 1.84-2.41(1os dos valores corresponden a los mé&ximos en la banda
de la reflexion 060).(+)
Total _ I
MUESTRA p=y= AL | = 2.78
Fe °*9! = 2,62 (+)
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Felotal _

mn n

Br:
2.80 (*) Egoct. 1:12

La similitud en los valores del contenido en hierro obtenido a partir de las
medidas de intensidades y del parametro bO es bastante clarea en el caso de la muestra
P-4, la de menor caracter dioctaédrico, probablemente debido a su menor proporcion de
huecos (0.29). Justamente, el cierto caracter dioctaédrico puede ser también el causante
de la disparidad observada entre el contenido en hierro determinado a partir de las rela-
ciones de intensidades y del parametro bo respectivamente. La presencia de huecos en las
capas octaédricas produce una notable contraccion del parametro bo’ causando asi valores
de hierro por debajo de los reales.

Otros resultados obtenidos mediante difraccién de rayos X son los resumidos
en Ta tabla 142. De ellos merece destacarse la constancia en el espaciado basal.

Tabla 142 ' Oiros datos sobre las cloritas. -- no determinable.
MUESTRA boiﬁ> d(001)& Cristalinidad °28 DDGTE
P-1 8.278-9.29¢9 14.12 0.38 290
P-2 9.29% T3 0.21 >1000
P-3 9.307 14.13 0.19 >1000
P-4 9.307 14.13 0.16 >1000
P-4 = 14.00 — =
P-5 - 14,13 0.36 320
P-6 9.284 14.19 0.24 730

En relacion con la cristalinidad -y tamafio de cristalito- la diversidad es
notable. Junto a cristales de tamafic superior a 1000 A (P-2, P-3 y P-4) existen otros
pobremente cristalinos (290A y 320R).

MICAS BLANCAS

Datos obtenidos por microsonda electrénica.

Los resultados obtenidos se resumen en la tabla

Observaciones: a)Niomero de analisis realizados: Muestra P-1 = 6
Muestra P-4 = 33
Muestra P-4'= 29
Muestra P-7 = 15
Muestra P-8 = 3

b)Para calcular la formula quimica se asigna todo el hierro a F92+.



Tabla 143. Andlisis quimicos de micas blancas.

el | P-4 i p-4" p-7 | P-8 i

| % oy | % GEm e | ox | % g L
5i02 | 46.86 2.70 45,58 2.03 46.72 2.00 47.90 1.87 45.25 1.83
R12()3 | 32.14 1.26 31.87 2.81 32.20 2057 33.02 3.57 Bn SR
TiUz | 0.26 0.12 0.34 0.37 0.28 0.21 0.4 0.19 PRl A
Fel [F93,32 1.93 2.52 1.54 2.96 1.65 1.65 0.71 7 it i
MnO | 0.05 0.04 0.03 0.03 0.04 0.03 0.02 0.03 0.01 Sa ol
Mg0 | 1.69 0.39 1.74 0.84 1.61 0.67 1.37 1.09 023 015 |
Cal | 0.04 0.03 0.03 0.02 0.14 0.14 0.04 0.02 0763 = 040 " |
Na,0 | 0.49 0.42 0.39 0.26 0.45 0.27 0.55 0.3 0.59 0.4 |
K,0 | 7.44 2.67 10.89 0.88 9.31 1.00 9.53 0.78 B8l 22

Las formulas obtenidas son las siguientes:

Tabla 144 . Férmulas y coeficientes de variacion (V) de las micas blancas.

i p-1 i P-4 | P-4 l P-7 l P-8 |
| V | v | v | v | v |

54 599" 06 398 440 | 307 e 430 390 4 305 8

Iy )

Mo 081 1 e g 7 —— 097

Al 1.77 1.71 1.75 1.80 2.01|

T 0.01 4 0.02 100 0.01 75 0.02 56 0.01 76

Fas 0.9 58 0.1 ' &l 0.15 6 0.09 43 0.12 &

Mg G.37: . 73 0.8 48 0.16 42 0.4 M 0.02 65

Na 0.06 8 0.06 66 0.06 60 0.7 6 0.8 2

K 0.65 3% 095 8 0.8l 1 0.81 8 0.46 23

i
¥ = ——-=- expresado en %

Formula tedrica: (Si Al), 0qq (A1, Fe, Mg)2 {UH)2 K

Pueden destacarse los siguientes comentarios a los an&lisis quimicos anteriores.
En primer lugar, los andlisis realizados a distintos cristaléds de una muestra proporcionan
resultados diferentes; sin embargo, como se puede observar en la tabla anterior las medias
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aritméticas analiticas de las muestras son muy similares. Baste para ilustrar esta idea
la comparacidn de cualquiera de los cationes determinados. A titule de ejemplo se destaca
el valor de V en las diversas muestras para los contenidos en Si y Al: de 4 a 6 y de 30
a 10 respectivamente, lo que confirma la homogeneidad composicional. Los valores mas ele-
vados de V los presentan los cationes gue se encuentran en proporciones muy bajas en los
que pequefias oscilaciones inducen tales coeficientes de variacion.

Siguiendo con estos comentarios hay que indicar también los siguientes hechos:
el patente caracter dioctaédrico de las micas analizadas, su bajo contenido en sodio lo
que implica un escasisimo grado de paragonitizacidn y, finalmente, la ausencia practica-
mente de calcio.

Sobre el caradcter ilitico se puede indicar que esta presente en grado variable
el mayor grado lo presenta la muestra P-8 y decrece en el sentide P-1, P-4', P-7, P-4. §i
se representaran los datos analiticos en el diagrama de Bailey et al.(1979), las muestras
se situarian en el campo de la moscovita (P-8) y en el de la moscovita fengitica las res-

tantes muestras.

Datos obtenidos por difraccion de rayos X.
Los datos obtenidos por esta técnica se incluyen en la tabla siguiente.

Tabla 145 ., Otros datos sobre las micas blancas.

Cristalinidad “26 - =
MUESTRA (001) (002) d(0,0,10)A bO{A}
P-1 0.20 0.19 2.000 8.999
p-2 0.18 0.18 2.000 9.000
P-3 0.19 0.19 2.001 8:895
P-4 .17 0.18 2.009 g.007-9.016
p-4! 0.20 0.20 1.895 8.014
P-5 0.20 0.19 2.000 §.994
P-6 0.20 0.19 2.000 8.998
P-7 0.18 0.18 2.000 8.995
P-8 0.20 0.19 2.005 8.990

Los tamafios de cristalito superan, en todos los casos los 1000 A.

217



OTROS MINERALES presentes en las rocas

Albita.- Se han analizado diversos cristales correspondientes a las muestras P-4y P-4',
Los resultados obtenidos son muy homogénecs como testifican los valores de las desviacio-

nes standards.

Tabla 146, Andlisis quimicos de cristales de albita, obtenidos por microsonda electronica.

MUESTRA P-4 MUESTRA P-4’

% 9% | % I
51‘02 69.67 0.61 68.34 0.47 Niamero de analisis realizados:
A1,0, 19.94 0.09 19.94 0.29 Muestra P-4 = 6
Fe0 0.06 0.05 0.10 0.17 Muestra P-4°= 5
MnQ 0.01 0.01 0.01 0.01 Las formulas correspondientes son:
Ca0 0.09 0.05 0.09 0.07 _
Nay0 11.38 0.10 10.95 0.42 P-4: SiaAly 010gNag og
K,0 0.08 0.02 0.29 0.43 AT N
2 P-4':51, 9gA1q 03%MN20. 93%0.02

Caolinita.- Ha sido encontrada esencialmente en las muestras P-7 y P-8. Los analisis ob-

tenidos se resumen en la tabla siguiente.

Tabla 147 . Andlisis quimicos de caolinita por
microsonda electronica.

MUESTRA P-7 | MUESTRA P-8
% o, % o,

SiO2 43,98 3.70 45,95 0.39 Namero de andlisis realizados:
A1,0, 35.01 2.65 40.34 0.06 Hyestra P-7 = 4
10, 0.89 1.65 0.01 0.01 : i
Fe0 5.54 2 05 0.56 0.15 Las formulas corrESpond1egEes son:
MgO 0.83 0.97 0.04 0.01 P73 Sty og05(Aly g4T1g o370, 02M90. 06
Ca0 0.04 0.05 0.08 0.05 (0H)
Na,0 0.25 0.32 0.02 0.02 ] 2+
Kzg 0.05 0.05 0.10 e 511.96%A12.037¢0.02) (O

Si bien la composicidn de los cristales analizados en la muestra P-7 es homogé-
nea (veanse los valores de la desviacidon standard), lo resulta aln mas la muestra P-8
con o que no 1legan a 0.5.
218



s o

&8 _ D.E QA “‘fﬁ!lﬁ. ram
'}ogia .ean de lu mm 4%~

l-.-v-u-

'mtuc&am =1 fcslﬁtam w c&u ke e H Gaetnis. ‘.-ﬂs‘ﬁli"a?séci Terne o8 A8 Tan
mr.tm.o sm:wm i P “pase du.- “CORSTEETAT ST95 OMpRreh ey f.;a-tmrq*o...- yrunnatmicelsite
fglcairst, ﬂ‘a\ﬂa;t ¥ r.:.er'wfri fay e, _ ~ '

Eﬂh yartis dan Fivedel onER Qi = olcdryih t?. 3 -Figors B - m ths hilt—

mﬂmus & :as ar du Sivenided & msim,q W;n>si-1u+s ey~ pmnr. ££3

fh.&amia&u;, ﬁm Sioree Peladriy wz Swrsls FINGRE SN m-*-:m&:i.e

EW%SEW !bmu = Iupl'm L.aul;a{u;c'. ss:zi'em': v enen ap;ﬁui..- -

ot mmiw' en CaThONREns ¥ @w IleziFicaton, mentrss m"‘r""rﬂ .rm%iﬁ.ﬁ _
. =t

-

"mm#m th:;v-ﬁmréa H%éuph& o A

ﬁ:?or Ma::. Sopd8 *?t?# Mqr EM@,@ alﬂ& ih‘mﬂ. iﬂ 2
aif SR e et 12 =% y

= ast m‘:‘,:: wircl nﬁe‘mﬁ ﬂﬁhﬂ

_-ifﬁ._'pn*&-"r:'f*a Serlizy SSA iﬂﬁasﬁa- : Tl

AT psteaty it SSHE e s
W ev-x...::'a&f$ = hr.inab-:fe ag




W <ared as-dfgm‘uﬁs- : 'l!& W-—t"?'f faie S e SR
<% feiationcs --“ﬂnu 5 i baiaie f"“”“" "‘“ “1""" AL d"w“"" g
3

- -~

y - - — -

m 2 pead i s 2 . : S I S ek P

i r _ b= . - - I- L ="
Dby 105 dplaaia du vt e BMSEgS T 340, sl antioy. FE ars NS elestidhdan, - ol

g e .- - ;e pr—_g g —— '. .

2 AT T e "q&l be_&' | ' -
A P, SR "‘.'. s i, . S il e Ay — - & 1= e ]
- % e > n e — - y
i ey = e T iy i o b e = .=

ga o o5 P ) 132 ¥ 'i.mw*'n a% Ejhiﬁ rﬁﬁ'-.‘dm £
- e e o s o iRy Rl =4
U, s o IR (TR N ol T ) e el LR e a2y
! ) T e e e T
2.8 T - - BRI SRID, e quﬂw 2
0.5 e - S T 5 e .lﬁ'a.gy;"
BN RUSTRES RS E _H 4. "W"'f'*ﬁ 3!-& SEra -

ﬂ;_ﬁo"#'fii"; m-_;_fmﬁf::i : H)‘*ﬂf ﬁn.’l m ﬁ?ﬁﬁ? " \1

==l L B~ » .-_-_',r; L AS ey :
A qm-c.;!-mu e Ty -m '-? ¥ P8 Los anbitsin o3
iF | i-u.hiv-"te-_ i

-M:ﬂf! TR

_ ::-e"' _ _
~m:: : g.u_ -a-*ﬁ@'




MINERALOGIA DE LA MUESTRA TOTAL

La mineralogia global de las secuencias.- Como complemento a los datos expresados

en el capitulo de Resultados, se resume en las figuras 64 y 65, la composicion de las
diversas secuencias estudiadas en cada uno de los dominios. Los diagramas ternarics se han
construido sobre la base de considerar tres componentes fundamentales: carbonatos(calcita
y dolomita), filosilicatos y cuarzo+feldespatos.

SECUENCIAS DEL SUBBETICO MEDIO

Son varias las situaciones que se cbservan en la figura 64. De una parte, exis-
ten secuencias en las que la diversidad mineraldgica cuantitativa es muy patente; asi
sucede en Huétor Tajar, Algarinejo, Sierra Pelada y Zegri Sur. lLa situacidn de las mues-
tras en el diagrama composicional abarca un amplio campo cuyos extremos vienen marcados
por el contenido en carbonatos y en filosilicatos; menores oscilaciones presentan los
porcentajes de cuarzo mas feldespatos.

Otras secuencias manifiestan mayor homogeneidad mineraldgica y, consiguientemen-
te, sus muestras se agrupan en poblaciones con escasos margenes de variabilidad. Las se-
ries de Il1lora y Cerro Méndez son dos casos tipicos. La primera como ejemplo de serie
mas carbonatada y la segunda como exponente de la mayor homogeneidad composicional cuyas
muestras se Sit@an en un rango de variacion muy proximo al 50% de carbonatos-filosilica-
tos. Habria que incluir en este grupo también la secuencia del Zegri Norte aunque pre-
senta una mayor dispersion en su composicidn.

Finalmente, se observan secuencias en las que las muestras se pueden agrupar
en diversas poblaciones. Por ejemplo, es claro que en la serie de Sierra Elvira el 50%
de carbonatos-filosilicatos establece una division en dos grupos cuyo contenido en cuarzot
feldespatos, por otra parte, son similares.

Mas patente resulta este hecho en la secuencia de Iznalloz en la que las dos
poblaciones son evidentes e incluso la dispersion en cada una de ellas es mucho menor
que en el caso comentado con anterjoridad. La secuencia de Colomera resulta ser un ejemplo
en el que la composicidn de sus muestras implica claramente tres agrupaciones. En este
caso, incluso, el contenido en carbonatos juega un papel mas secundario (todas tienen
menos del 50%) y la relacion filosilicatos-cuarzo+feldespatos se configura como la de-
terminante.
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Q+Fd

c+D 80 50 20 F C+D 80 50 20 F

c 80 50 20 B C+D 80 50 20 =

Fig. 64. Mineralogia total de las secuen-
ctas del Subbético Medio,

C+D 80 50 20 F
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. 64. Mineralogia total de las secuen-
g del Subbetico Medio (continuacion).
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SECUENCIAS DEL SUBBETICO EXTERNC

En la linea argumental anterior se pueden destacar los siguientes hechos:

Secuencias en las gque los diversos niveles presentan una marcada heterogeneidad
composicional cuantitativa. Las muestras se disponen en una poblacion dispersa cuyos 1imi-
tes extremos estan en funcion del contenido en filosilicatos y/o en carbonatos. Tal es
o1 caso de las secuencias de Camarena-Lanchares-Zuheros y Pozo del Algar cuyas muestras
se disponen paralelamente a la linea carbonatos-filosilicatos. Una situacion similar ocu-
rre en la secuencia de Fuente Vidriera, aunque en ella las oscilaciones en el porcentaje
de cuarzo+feldespatos son mayores que los comentados con anterioridad.

Una gfan homogeneidad composicional se aprecia en las secuencias de La Cerradu-
ra, Huéscar y Guarrumbre. incluso en alguna de ellas existen niveles con idéntica composi-
cion mineraldgica cuantitativa; asi sucede en las series de Huescar y de Guarrumbre.

La situacidn intermedia entre las caracteristicas de los grupos anteriormente
descritos corresponde a la secuencia de la Cafiada del Hornillo aunque se puede apuntar
su clara tendencia a la homogeneidad en la mayoria de las muestras. Majarazan se configura
como la secuencia mas heterogenea.

Planteando de forma mas general la mineralogia de las secuencias estudiadas
se obtienen los datos resumidos en la tabla 148.

Tabla 148. Mineralogia media de las secuencias (%).

SUBBETICO MEDIO

HT A o 1 1 SE SE C0 1Z i N M
C+D 56 62 51 79 41 39 35 42 52 55 43
Q+Fd 10 13 15 i 15 12 16 11 10 9 17
i 34 28 34 14 44 49 49 47 38 36 46

SUBBETICO EXTERNO
CLZ PA CH [C HU v GU MAJ

C+D 50 45 a7 52 60 50 59 50
Q+Fd 7 10 11 10 7 11 7 10
F 43 45 42 38 33 39 34 40

Representadas estas proporciones en el diagrama triangular (figura 66) se puede

establecer lo siguiente:
SUBBETICO MEDIO

1.- Es patente una notable diversidad composicional dada la disposicion de las
diferentes secuencias.

2.- Los pardmetros que la controlan son el contenido en carbonatos y en filosi-
licatos. Asi la serie mas carbonatada es la de Illora y la mas rica en filo-
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QFd Q+Fd

c+D 80 50 20 F

C+D 80 50 20 3 Cc+D 80 50 20 E

T
+
1 1 1 1 1 | 1 1 1

C+D 80 50 20 F c 80 50 20 F

Pig. 85. Mineralogia total de las secuencias del Subbético Externo.
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Q+ Fd

ig. 65. Mineralogia total de las secuenctias del Subbético Externo (comtinuacicn).

Q+Fd
25 25
8P S STSF
. oxX o o9
A e
..¥~ ... SE
e r; YNy
v IS CM
HT 7N
C+D &) o
Q+Fd
25 5
F\f\ m; PA
LC ~ 35 *‘f
- 5 .“:“-—-.HAJ
[{ e, CLZ
HU 6U
C+D 50 F

Fig. 66. Mineralogia media de las secuencias del Subbético Medio
(5M) y Subbético Externo (SE).
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silicatos la de Colomera. E1 contenido en cuarzo+feldespates es menos defi-
nitorio presentando margenes de variacién no superiores al 6% excepto en
en la serie de Illora.

3.- Parece clara la separacion en dos poblaciones. Una,integrada por las secuen-
cias de Colomera, Sierra Elvira, Iznalloz y Cerro Méndez; otra, por las de
Zegri Sur, Zegri Norte, Huétor Tajar y Sierra Pelada. En este segundo grupo
podrian incluirse también las de Algarinejo; la serie de Illora se aleja

notablemente de este criterio.

SUBBETICO EXTERNO

1.- Comparativamente con el Subbético Medio, es clara una mayor uniformidad
en la composicion mineralogica media manifestada por el hecho de que, a
excepcion de las secuencias de Huéscar y Guarrumbre, las restantes se sitlan
muy prdximas unas a otras.

2.- Se propone, en consecuencia, la agrupacidon de Majarazan, Fuente Vidriera, La
Cerradura, Pozo del Algar, Cafiada del Hornillo y Camarena-lLanchares-Zuheros
por un lado; y las de Huéscar y Guarrumbre como constituyentes de una pobla-
cion mas carbonatada.

3.- En este dominio incluso el rango de variacion del contenido en cuarzotfel-
despatos es sensiblemente menor, no alcanzando el 5%.

E1 parametro Ultimo a considerar se refiere a la composicion media global por
dominios. En este caso, las diversidades manifestadas con anterioridad se resumen muy
considerablemente al obtenerse diferencias que se sitlan en el margen de error del método
empleado en la cuantificacion mineraldgica. Asi resultan los siguientes porcentajes:

C+D Q+Fd F
Subbético Medio 50 i 38
Subbético Externo 52 9 39

E1 Subbético Medio se configura como el dominio de mayor variabilidad minerald-
gica, desde el punto de vista cuantitativo, como se deduce de lo expresado con anterigri-
dad y del analisis del coeficiente de variacion (V) y de su desviacion standard. Mas ade-
lante se efectuara una detallada discusidon de la oscilacion de tales parametros segin
grupos de minerales y secuencias estratigraficas. Aqui conviene sefialar que los valores
medios obtenidos para cada dominio son los siguientes:

C+D Q+Fd F

V& UX(V} Via UX(V} Vi uX{V}
Subb. Medio 23 10 31 18 28 17
Subb. Externo 15 6 21 3l 16 4

227



Es claro, por tanto, que las proporciones de cualquiera de los tres grupos de
minerales considerados han experimentado mayores variaciones en el Subbético Medio; la
sedimentacién y los aportes recibidos de otras areas fuentes debieron ser de naturaleza
mas diversa que en el Subbético Externo. Expresado de otra manera, de lo anterior, es
posible deducir que diferentes areas fuentes han podido intervenir y determiner la natura-
leza mineralégica de las secuencias del Subbético Medio.

Podria pensarse que la mayor diversidad mineraldgica en el Subbético Medio es
e] resultado de la existencia de varias litofacies (margas y margocalizas grises, ammoni-
tico rosso, calizas con silex). No obstante, y sin desechar tal efecto, el hecho es que
secuencias en- las que se han estudiado diferentes litologias (Illora y Sierra Pelada,
por ejemplo) presentan un comportamiento distinto; la primera de ellas -con facies de
margas y margocalizas grises y de ammonitico rosso- es homogénea desde e] punto de vista
de la mineralogia, en tanto que la segunda -en la que predominan los niveles de margas
y margocalizas grises con algunos de ammonitico rosso- la composicion mineraldgica es
muy diversa entre si. Otro tanto ocurre con la secuencia de Zegri Sur uniforme litologica-
mente y de una relativamente notable diversidad mineraldgica. En definitiva, se vislumbra
con estos datos algo que confirmard la mineralogia de arcillas y es la ausencia de rela-
cidn estrecha entre litofacies y mineralogia. Sobre ello se insistira detalladamente al
analizar la mineralogia de las litofacies estudiadas, en losapartados siguientes.

En la figura 67 se expresan con detalle las variaciones mineraldgicas por grupos
de minerales y secuencias.

Es claro que para cualguiera de los grupos de minerales las desviaciones stan-
dards y el coeficiente de variacién son mayores en las series del Subbético Medio.

En el caso del cuarzo+feldespatos la desviacion standard oscila entre 1(Il1lo-
ra) y 9((Algarinejo) (Subbético Medio) y entre 1(Majarazan) y 3(Guarrumbre) (Subb&tico
Externo).

La secuencia mas uniforme resulta ser Iznalloz con un valor de o= 2 y V menor
de 1 y la de mayor heterogeneidad, en cuanto al contenido en cuarzo+feldespatos, corres-
ponde a la de Algarinejo (o=9, V=66) y Colomera (¢=6, V=43). En el Subbético Externo la
homogeneidad es clara tanto en lo referente al contenido medio de las secuencias como
a los valores de desviacion standard y coeficiente de variacion. Dificilmente podria des-
tacarse alguna secuencia como tipo en esta discusion ya que, por ejemplo, el valor de
V en Guarrumbre en buena parte es debido al valor del contenido medio en esta serie. No
obstante, ello podria representar un extremo en el que el aporte de cuarzo+feldespatos
ha sido mas variable frente al resto de las secuencias cuyo comportamiento es muy similar
entre si.

E1l analisis del contenido en calcitatdolomita conduce a importantes diferencias
entre ambos dominios. Asi el Subbdtico Medio ofrece mayores oscilaciones tanto en la
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Fig. 67. Mineralogia media de las secuencias estudiadas expresadas en %: (las barras hori-
zontales representan la desviacidn standard; la linea vertical la composicion media; el
mimero situado Junto a la barra corresponde al coeficiente de vartacicn (V) expresado
en %. Obsérvese la escala empleada para cada grupo de minerales).
composicién media de las secuencias como en la desviacion standard y en el coeficiente
de variacidn . Las series del Zegri Sur e Illora son aquellas en las que el contenido
en carbonatos ha experimentado variaciones mas significativas. Por el contraric Cerro
Méndez, Sierra Elvira, Zegri Norte, Iznalloz y Sierra Pelada son las que ofrecen menores
oscilaciones. Los casos citados son un buen ejemplo de la escasa influencia de la litolo-
gia. Asi, podria pensarse que el considerar conjuntamente niveles de margas y margocalizas
grises junto a otros de ammonitico rosso seria la causa de lo expresado para las secuen-
cias de Zegri Sur e Illora. La realidad es que ello también sucede en las de Cerro Méndez,
Zegri MNorte, Iznalloz y Sierra Pelada destacandose -por el contrario- como series mas
uniformes en relacidon al contenido en carbonatos. Es mas , el ejemplo del Zegri Sur es
indicativo de la variacidon en el contenido en carbonatos gque existe entre distintos nive-
les de ammonitico rosso, ya que a esa facies corresponden 5 de las 6 muestras estudiadas.
E1l subbdtico Externo, por el contrario, presenta una evolucion muy similar a la
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expresada para el cuarzo+feldespatos. Las diferencias en el contenido medio oscilan entre
45% y 60%, los valores de la desviacion ctandard se sitian entre 4(Guarrumbre y Huéscar)
y 11(Pozo del Algar), y el coeficiente de variacién también refleja valores mas uniformes.
Merece destacarse el comportamiento idéntico de Majarazan y Fuente Vidriera, y el de Gua-
rrumbre y Huéscar. Estas Oltimas son las secuencias que presentan mayor homogeneidad en
lo que se refiere a carbonatos. E1 extremo contrarioc corresponde a las series de Pozo
del Algar, Camarena-Lanchares-Zuheros, Majarazan y Fuente Vidriera.

Las diferencias en el contenido en minerales de 1la arcilla se manifiestan en
la misma linea anterior. Asi, el SubbBtico Externo es extremadamente uniforme, sus proporciones
medias varian entre 33% y 45% , la desviacion standard no es superior a 9(rango entre 3
y 9), y el coeficiente de variacion no excede de 21{magen entre 9 y 21). Las similitudes
entre Majarazan y Fuente Vidriera y entre Huéscar y Guarrumbre son igualmente claras.
Este mismo caracter se deduce del analisis en el contenido en cuarzo+feldespatos. En el
Subbatico Medio, sin embargo, las diferencias entre series son mas amplias. Desde 14%
a 49%, con valores de desviacion standard de hasta 21(margen entre 3 y 21) y de coefi-
ciente de variacion entre 61 y 6. Parece claro, no obstante, que las secuencias de Cerro
Méndez, Zegi Norte, Zegri Sur, Iznalloz, Colomera y Sierra Elvira ofrecen un comportamien-
to analogo entre si frente a las de Illora, Sierra Pelada, Algarinejo y Huétor Tajar que
-en conjunto- presentan caracteres mineraldgicos mas heterogeneos. E1 mayor grado de uni-
formidad se aprecia en las secuencias de Cerro Méndez-Iznalloz-Colomera-Sierra Elvira.

Finalmente en la tabla 149 se resumen los valores del coeficiente de correlacidn

entre pares de minerales y su nivel de significacion.
r=coefieiente de correlacidn.
Tabla 149. Correlacidn enmtre minerales.(--no significativgjin.s.=ntvel de significacion.

C+0-0 C+D-F Q-F
r n.s.m r n.s.% r n.s.%
M -.32 30 -- -- - --
N -- -- -.88 99,99 -- -
Z8 -.97 99 -.99 89,99 .94 99
1Z -.65 99 -.98 99.99 .45 95
Co == - -.70 a0 -- --
SE - -- -.89 99.99 -- --
TSE *=.65 99 -.98 99.99 o 95
I == -- -.99 g9 -- --
SP - -- -.94 99.99 -- --
A -.72 a9 -.89 99.99 -- -=
HT -= - -.99 99.99 -- --
MAD  -.87 90 -.99 99.99 .83 90
GU -.82 99 -.99 99.99 74 a9
FV -.44 g5 -.91 99,99 -- --
HU -- -- -.95 99.99 -- --
LC -- -- -.96 99,99 i -- --
CH -.84 99 -.98 99.99 73 g5
PA -.87 99.99 -.99 99.99 .83 99,99
CEZ -- -- -.99 99,99 -- e
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De esta tabla merece destacarse la estrecha correlacidn existente entre los
carbonatos (calcita+dolomita) y los filosilicatos que se manifiesta con alto nivel de

significacion en todas las secuencias excepto en la de Cerro Méndez.

Las facies de margas y margocalizas grises

Mencion especial por su abundancia merecen estas facies desde el punto de vista
mineralogico. E1 criterio empleado en su nomenclatura es un criterio de campo que atiende
al menor o mayor grade de cohesidn y de compactacion de las muestras. En todo caso, con-
viene indicar que en este trabajo se ha mantenido tal denominacion de forma genérica
aunque en algunas series (ammonitico rosso de Iznalloz y parcialmente de Sierra Pelada
e I1lora; margas grises de Pozo del Algar, Cafiada del Hornillo y Camarena-Lanchares-Zuhe-
ros) aparecen niveles que texturalmente responden mas exactamente al concepto de margas.

Con objeto de matizar y de establecer criterios mineraldgicos diferenciadores
se ha estudiado la relacion entre las proporciones de calcitatdolomita y las de los mine-
rales de la arcilla, como un indice claro para tal distincidn (Ricken,1986). Dicha rela-
cién presenta valores muy diferentes entre las diversas secuencias y dentro de ellas.
Este hecho obliga a presentar los datos de forma que la escala grafica es propia para
para cada una de las series, por lo que llamo la atencion sobre ello con objeto de esta-
blecer las oportunas comparaciones (figuras 68 y 69) (1).

En ambas figuras se ha sefialado como margas y margocalizas aquellos niveles
que asi son considerados en una descripcion de visu. Pues bien, del analisis de ambas
figuras es claro que la relacion carbonatos/minerales de la arcilla no se ajusta siste-
maticamente a dicha denominacign 1litologica. Aparecen, por ejemplo, niveles de 'margas
grises" en los que la citada razon es mayor gque en otros correspondientes a'margocalizas
(vednse las secuencias de Zegri Norte, Colomera, Sierra Elvira, a fitulo de ejemplo).
Por otra parte, los que son considerades como "margas" ofrecen relaciones carbonatos/mine-
rales de la arcilla muy diferentes, incluso dentro de una misma secuencia. Un caso mani-
fiesto lo constituyen las series de Majarazan, Fuente Vidriera, Huescar, La Cerradura,
Sierra Elvira y Zegri Norte. E1 mismo razonamiento es valido para las facies de "margoca-
lizas"(secuencias de Algarinejo, Sierra Pelada, Sierra Elvira, Zegri Norte), en las que
se obtienen valores que oscilan desde 1 hanta 17 (Algarinejo) o desde 1 a 5(Sierra Pela-
da), por ejemplo.

En algunas de las series del Subb&tico Externo, los niveles muestreados si res-
ponden al criterio textural utilizado para denominar a las margas. Tal es el caso de las
muestras de margas grises de Caflada del Hornille, Pozo del Algar y Camarena-Lanchares-
Zuheros; 1o mismo sucede en las margas del Domerense medio y superior de Iznalloz.

(1) Se incluyen también los niveles de ammonitico rosso y calizas con silex para poder
establecer comparaciones desde una perspectiva general.
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En todos estos casos, la relacion carbonatos/filesilicatos suele ser inferior a 1.5 (20
muestras); excepcionalmente se supera (3 muestras) dicho valor, y tan solo en una muestra
es superior a 2. El comportamiento desde un punto de vista mineraldgico es mas uniforme
en estos casos que en los descritos con anterioridad.

En las “margas" del ammonitico rosso, la relacion carbonatos/filosilicatos no
suele sobrepasar un valor de 1.5, siendo habituales razones inferioresa la unidad (Toar-
cense de Huétor Tajar, Toarcense medio de Zegri Sur y Sierra Pelada, por ejemplo].

De todo ello se desprende que la denominacion de campo no responde siempre al
contenido mineralégico de las facies aunque probablemente no conviene alterar tal denomi-
nacion para evitar mayores confusiones.

Un aspecto que interesa discutir brevemente es el relacionado con el origen
de las alternancias de margas y margocalizas.

La génesis de las alternancias ritmicas de margas y calizas ha sido interpretada
mediante hipdtesis contrarias. Inicialmente, los trabajos de Einsele y Seilacher(1982)
tratan de diferenciar dichas alternancias de aquellas secuencias generadas por repeticion
deposicional. Posteriomente, los procesos deposicionales ciclicos se invocaron como
causantes del bandeado ritmico en la alternancia de margas y calizas. Tal explicacion
se basa en el modelo de oscilaciones climaticas ritmicas, denominadas ciclos de Milan-
kovitch (Milankovitch,1930; Einsele,1982; Berger et al.,1984; Fischer et al.,1985, etc.).

Otro modelo a considerar en este tema es el de Seibold(1952) propuesto sobre
materiales del Jurasico superior del SE de Alemania, y que fué el primero en cuantificar
las alternancias de margas y calizas. Posteriormente ha sido utilizado por varios autores
(Flichtbauer & Miller,1977; Bausch et al.,1982, etc.).

Seibold(op. cit.) indica que las alternancias de margas y calizas no estan afec-
tadas por los procesos de distribucion diagenética de los carbonatos ni por los de compac-
tacion diferencial. Igualmente parte de la hipdtesis de que se requiere el mismo tiempo
para el depdsito de margas como para el de calizas.

Recientemente, Ricken(1986) ha realizado un amplio estudio sobre alternancias
de margas y calizas en sedimentos del Jurasico superior, Cretacico y Terciario de las
cuencas del sur de Alemania, de la baja Sajonia, de los Alpes maritimos franceses, de
los Apeninos y en Sicilia. Este autor explica la alternancia de margas y calizas como
consecuencia de la repeticion de los fenomenos de disolucion diagenética de carbonatos
y cementacion. Un concepto similar al expresado por este autor ha sido utilizado frecuen-
temente por Hallam(1864), Trurnit & Amstutz(1979), Bathurst(1984), Simpson(1985), etc.

En apoyo de su teoria para cuantificar los procesos de disolucidn de los carbo-
natos y de cementacidon, Ricken(op. cit.) formula lo que denomina "carbonate compaction
Taw" mediante la que describen las relaciones generales entne el contenido en carbonatos,
compactacidn y porosidad como parametros diagenéticos basicos. Dicha relacion la plantea
como valida independientemente de la litologia especifica de la roca carbonatada. La ley
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citada establece que durante la diagénesis la fraccion carbonatada y las soluciones in-

tersticiales son moviles y que el volumen original de la parte no carbonatada permanece
esencialmente inmovil.

Asi, el volumen original o cantidad absoluta de la fraccion no carbonatada (mi-

nerales de la arcilla y otros silicatados de tamafic 1imo) puede ser un factor constante

durante la diagénesis de los carbonatos (figura 70) (1).

Fig 70. Relacién entre sedimento primarioc (iadal y roca carbo-
natada resultante (deha) expresada en volumen.

K: compactacidn NC;: fraceién no carbonatada
n: porosidad n, i poros
e¢: ecarbonatos CG: carbonatos

E1 desarrollo de capas de margas y de calizas dependeen parte del contenido
en carbonatos, del limite de meteorizacion (Cw; Einsele,1982), usualmente situado entre
el 70% y el 90% en funcion del clima y otras variables (pendientes, tiempo de exposicion).
Las zonas con un contenido en carbonatos superior al Cw originan calizas en tanto gue
las de menor contenido forman margas.

La controversia sobre el origen de la alternancia de margas y calizas es amplia
y parece no resuelta todavia. En el caso estudiado en la presente Memoria existen facto-
res que impiden una comparacidn estrecha con el modelo de Ricken(op. Cit.), como es el
hecho de que 81 desecha sedimentos mas antiguos que el Jurdsico superior por la inexisten-
cia de plancton calcireo (Scholle et al.,1983). El plancton calcareo es menos importante
en el Jurdsico inferior por ausencia de zooplancton; sin embargo existe fitoplancton (co-
colitoforidos). Sin embargo, una primera interpretacion de las figuras 68 y €9, y de los
comentarios realizados sobre ellas en las paginas precedentes, indican que la hipotesis
expuesta por Ricken(op.cit.) puede finvocarse para el caso aqui estudiado. De hecho, su
"ley de la compactacion de los carbonatos" podria explicar el empobrecimiento relativo
en carbonatos -y el consiguiente enriquecimiento relativo en filosilicatos- de muchos
niveles de margocalizas con relacion a los de margas. En algunas secuencias, los valores
mas bajos en la relacion calcitatdolomita/arcillas se obtienen en los niveles situados

mas al muro de la serie.

(1) Ello no excluye que las arcillas experimenten alteraciones isoquimicas durante la

diagénesis.
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Como una primera aproximacion al estudio de este tema puede, por tanto, con-
cluirse que los procesos diagenéticos han jugado un cierto papel en la génesis de la
alternancia de margas y margocalizas. La evaluacion del proceso diagenético no puede esta-
blecerse claramente. Incluso los minerales de la arcilla parecen indicar que la diagénesis
no ha sido importante. Ciertamente, no se dan estructuras indicativas de una notable com-
ponente diagenética ("slickensides", estilolitos, margas con textura “flaser" como resul-
tado de disolucidn por presion, etc.).

A los sedimentos estudiados en esta Memoria se podria aplicar el esquema Ti-
po 1 de Ricken(op.cit.): Contenido primario en carbonates entre el 60% y el 80%, y una
compactacion mecanica alta (30% al 50%). La redistribucidn diagenética de los carbonatos
es baja y las alternancias de margas y calizas que se originan presentan una moderada
ritmicidad, con curvas sinusoidales que expresan el contenido en carbonatos. La meteoriza-
cibn del afloramiento suaviza el contenido maximo en carbonato calcico originando compo-
siciones mas similares a las de las margas.

Otra hipdtesis a verificar estd en relacion con la organizacion de Tos carbona-
tos y filosilicatos en el seno de los materiales. En los estratos de margocalizas aparecen
desordenados en relacidon con procesos de bioturbacidn, en tanto que en las laminaciones
paralelas de carbonatos y arcillas se mantendrian en los niveles mas margosos. En apoyo
inicial a esta hipotesis estd la mayor bioturbacidn aparte de los niveles compactos
y el mas frecuente desorden de los restos fosiles en su seno.

Es, no obstante, y con esa intencion se ha planteado, una linea de trabajo
sbierta en la que se desea proseguir ajustando el muestreo y el método de trabajo a ese
objetivo.

LITOLOGIA Y MINERALOGIA

Como continuacion del apartado anterior, se trata de analizar la posible rela-
cion entre litologia y mineralogia y su variacion temporal y espacial seglin secuencias
y dominios. Para ello, se han representado en diagramas circulares los componentes de
la muestra total agrupados del siguiente mado: facies de margas y margocalizas grises
(Subbético Medio y Subbético Externo), facies de ammonitico rosso (Subbético Medio y un
afloramiento de Subbético Externo).

A) Facies de margas y margocalizas grises

En la figura 71 se representa la mineralogia media de la muestra total corres-
pondiente a las series del Subbéfico Medio. Sobre dicha figura hay que realizar dos obser-
vaciones. La primera se refiere al desigual niumero de muestras estudiadas por edades (ver
capitulo de Resultados, descripcion de las series); la segdnda incide en el hecho de que
en aquellos casos en 10S gue no se conoce ciertamente la edad de la muestra, ésta se ha
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situado en una posicion intermedia.

De la mencionada figura se deduce claramente la significativa variabilidad mine-
ralégica cuantitativa que presenta esta litofacies o lo que es lo mismo, no existe una
relacidn clara entre litologia y mineralogia. Asi existen niveles muy ricos en minerales
de la arcilla (Toarcense superior de Sierra Elvira, Toarcense inferior de Zegri HNorte
y de Zegri Sur, por ejemplo), por sefalar sdlo algunos de los casos mas evidentes en los
que la proporcion de niveles de margas y margocalizas es similar.

La evolucién a lo largo de cada una de las series se puede resumir de la forma
siguiente:

- igualdad en la serie de Cerro Méndez.

- igualdad en Zegri Norte con tendencia al incremento del contenido en carbona-

tos desde el Toarcense inferior.

- disminucién de la contribucién carbonatada en el Domerense superior de Iznalloz.

- 1a serie de Colomera comienza con una fuerte componente mineraldgica detritica
que disminuye en el Toarcense medio.

- Sierra Elvira aparece como una secuencia en la gque las margas y margocalizas
grises aumentan su contenido en carbonatos hacia el techo.

- en Algarinejo existe similitud en los niveles correspondientes al Domerense
medio, Domerense superior-Toarcense inferior y Toarcense medio. E1 Toarcense
superior y el Aalenense se caracterizan por un notable aumento en los minera-
les de origen detritico (cuarzo, feldespatos, minerales de la arcilla).

La discusion de estos resultados por edades llevaria a las siguientes conside-

raciones:

- en el Domerense superior esta facies presenta gran diversidad en el contenido
de minerales de la arcilla y, lbgicamente, de carbonatos. Las secuencias en
las que el depdsito es menos carbonatado son las de Iznalloz, Colomera y
Sierra Elvira. Las mas ricas en carbonatos son las de Illora, Sierra Pelada
y Algarinejo. E1 Zegri Norte representa un término intermedio entre ambos
grupos. Merece destacarse el alto contenido en cuarzo+feldespatos de la serie
de Colomera.

- el Toarcense inferior aparece como un momento en el que la variacion en el
contenido de minerales de la arcilla es importante. La proporcidn mas elevada
de estos minerales corresponde a las secuencias de Colomera y Sierra Elvira,
disminuyendo sus porcentajes en las situadas hacia el este y hacia el oeste.

- la tendencia indicada anteriormente es patente en el Toarcense medio, en el
que la uniformidad entre Colomera y Sierra Elvira es muy manifiesta.

- los datos disponibles sobre las margas y margocalizas del Toarcense superior
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confirman lo indicado para el Toarcense medio. La secuencia de Sierra Elvira
es la menos carbonatada, en tanto que otras alejadas entre si (Algarinejo,
Zegri Norte) presentan igual contenido en filosilicatos. Esta homogeneidad es
clara si se compara la mineralogia de las facies aalenenses en las series
de Algarinejo y de Cerro Méndez.

En relacidn con las series del Subbético Externo, los resultados medios se han
esquematizado en la figura 72.

En este caso, en el gue se dispone de secuencias mas continuas, es claro también
la ausencia de relacidn estrecha entre litologia y mineralogia. Las proporciones de carbo-
natos o de filosilicatos son muy variables entre secuencias. No obstante, respecto del
Subbatico Medio se observan ciertas diferencias. La mas significativa es la notable homo-
geneidad que -de muro a techo- presentan casi todas las series. As, por ejemplo, sucede
muy claramente en Guarrumbre, Cafiada del Hornillo y -sobre todo- en Huéscar donde las
diferencias desde el Domerense inferior al Bajocense son minimas. En otros casos, como
en La Cerradura y Majarazan, la tendencia hacia el techo de la serie es de un claro aumen-
to de los minerales de la arcilla.

Por edades se aprecia una tendencia general al aumento de la sedimentacion
arcillosa hacia las secuencias mas occidentales, excepto en el Toarcense inferior en el
que las oscilaciones mineraldgicas son mas amplias.

En sintesis, comparando ambos dominios se puede establecer lo siguiente:

Subbético Medio : diversidad mineraldgica, desde el punto de vista cuantitativo, hasta
el Domerense superior. Estas diferencias se amortiguan a partir del
Toarcense inferior momento en el que se configuran claramente dos
grupos. Uno integrado por las series de Sierra Elvira y Colomera (que
también incluiria la de Iznalloz en el Domerense superior) y otro
constituido por las secuencias situadas al este y oeste de las cita-
das anteriormente.

Subbético Externo : aparece como un dominio en el que existen secuencias muy homogéneas,
de muro a techo (Cafiada del Hornillo, Guarrumbre, Huéscar); otras
(Majarazan, La Cerradura, Pozo del Algar) en las que se aprecia una
evolucidn cuantitativa en un sentido concreto, y, finalmente, Fuente
Vidriera y Camarena-Lanchares-Zuheros en las que en algin momento
(Toarcense inferior y Domerense superior, respectivamente) se detecta
una marcada diferencia.

E1 resumen mineralégico de estas facies, por edades, arroja lo siguiente (ta-
bla 150).
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Tabla 150. Mineralogia media (%), por edades y dominios, de las margas y margoca-
lizas grises.

c+D | Q+Fd F

Sub.Med. Sub.Ext. I Sub. Med. Sub.Ext. Sub.Med. Sub.Ext.
BAJOC. =3 61(*) = 8(*) e 31(*)
RALEN. 45 == 12 = 43 --
T.SUP. 46 60(*) 12 5i%) 42 35(*)
T.MED. 52 54 11 8 37 38
T.INF. 48 48 i3 9 39 43
D.SUP. 47 49 14 9 39 42
D.MED. 52 53 10 8 38 39
D.INF. 94(*) 61 <5 (*) 7 6(*) 32
CARIX. == 51(*) S 10(*) == 39(%)

(*) Valores correspondientes a una sola muestra

Las analogias para cada conjunto de minerales son evidentes: las diferencias
cuantitativas que se aprecian estdn en el margen de error del método empleado y no pueden
ser consideradas. Es claro, por tanto que las divergencias mineraldgicas en las margas
y margocalizas -para cualquier edad- se manifiestan puntualmente de unas series a otras
pero que la sedimentacion, globalmente considerada, es uniforme en ambos dominios para
cualguiera de las edades estudiadas.

B) Las facies de ammonitico rosso -

Excepto en el Aalenense de Huéscar, el ammonitico rosso corresponde al Subbético
Medio. En el comienzo de este apartado es necesario recordar que el ammonitico rosso es-
tudiado pertenece al "ammonitico rosso marneux" (Aubouin,1964).

Si se observa la figura 68, en la que también aparecen estas facies, es claro
que la relacidn carbonatos/arcillas presenta un rango de valeres concordante -en mayor
grado que en el caso de las margas y margocalizas grises- con la composicion de una marga.
Es mas, una buena parte de las margas del ammonitico rosso (secuencias de Iznalloz,
I11lora, Sierra Pelada) debe considerarse como margas tipicas, al menos desde el punto
de vista textural.

Sin embargo, planteade lo anterior como criterios generales, hay que matizar
To siguiente:

- existen niveles que, aln sin poseer textura tipica de marga, presentan unas
relaciones carbonatos/filosilicatos inferiores o muy proximas a la unidad. Tal
es el caso de Cerro Méndez, parte de Zegri Norte y Zegri Sur, Colomera y los
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niveles mas margosos de la secuencia de Huetor Tajar. Excepcionalmente (Toar-
cense superior del Zegri Sur) la mencionada relacién alcanza valores superio-
res a los citados. Esta Gltima tendencia es ligeramente superada en el Subbé-
tico Externo, donde se obtienen valores muy proximos a 2 en el Aalenense de
Huéscar (1.76 y 1.97).

los niveles que de visu son clasificados como margocalizos, ofrecen relaciones
carbonatos/filosilicatos muy dispares. Véase, al respecto, la muestra HT-1
(2.56) y la HT-4 (17.60) o la I-2 (8.30).

finalmente, son mayoritarios en estas facies los niveles que texturalmente
deben ser considerados como margas: Toarcense inferior, medio y superior de
1znalloz; Domerense medio de Illora; Toarcense medio de Sierra Pelada. Las
situaciones son diversas como se desprende de la citada figura 68. Las series
en las que la relacidn carbonatos/arcillas es menor son las de Iznalloz y
Sierrra Pelada, en las que predominan los valores inferiores a la unidad no
suyperandose -en ninglin caso- la cifra de 1.50. Contrariamente, las margas
de la secuencia de Illora presentan un elevado contenido en carbonatos siendo
la relacién citada de 17.60 (I-1) y 3.19 (I-3).

Si se representa la mineralogia media de esta facies se obtiene lo expresado

en la figura 73.
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De ella se deducen resumidamente las consideraciones siguientes:
- En relacidn con la evolucion vertical de las secuencias se han de considerar

aquellas en las que el contenido mineraldgico es muy uniforme (Colomera, Izna-
110z, Cerro Méndez) y otras series cuyo comportamiento es mas heterogéneo
(Huétor Tajar, Zegri Sur).

La evolucidon espacial para cada una de las edades (se considera Unicamente
desde e] Toarcense medio al Aalenense por razones obvias; no se comenta la
secuencia de Huéscar) indica:

a) que el Toarcense medio se revela como una época de extrema uniformidad
mineraldgica para todas las series estudiadas.

b) esa tendencia se mantiene en el Toarcense superior si se exceptian las
secuencias del Zegri Sur y Zegri Norte, estando por precisar la edad en
este Ultimo caso.

c) la mineralogia de los niveles aalenenses de Colomera y Zegri Sur es muy
homogénea en lo que se refiere al contenido en arcillas, si bien las dife-
rencias en las proporciones de cuarzotfeldespatos y en carbonatos son muy
diferentes. En la secuencia de Huétor Tajar e] nimero de muestras estudiado
se considera escaso, de forma que no puede interpretarse en ningin sentido
el contenido tan elevado en carbonatos gque presenta el nivel aalenense
HT-4.
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EVOLUCION ESPACIO-TEMPORAL DE LA MINERALOGIA TOTAL

En la discusion de este apartado se emplearan cOmMO apoyo grafico las figuras
74 y 75.

Desde el principio conviene indicar lo siguiente: para cualquier edad se ha
calculado la mineralogia media sin distincion de litologias; en aquellos casos en los
que el namero de muestras lo ha permitido se ha representado graficamente el valor de
1a desviacidn standard de cada conjunto de minerales para cada edad y secuencia.

Se presentan, como puede observarse, dos composiciones graficas (por dominios)
suficientemente explicativas; por ello se omitiran los comentarios demasiado parciales

y se atendera esencialmente a los hechos mas significativos.
SUBBETICO MEDIO

En el Domerense medio el depdsito de carbonatos es muy variable dependiendo
de las series, aunque la desviacion standard es pequena en todas y presentan valores simi-
lares de una a otra. La sedimentacion de minerales detriticos presenta una clara correla-
cidn negativa con el contenido en carbonatos. Los valores del coeficiente de variacidn
(V) para las secuencias de Algarinejo, Illora e Iznalloz son, respectivamente: carbonatos
= 5,90, 22: OFfFd= 3. <ls<ls Fasls Fy 8

E1 Domerense superior corresponde a una época con variaciones muy notables del
contenido en carbonatos y minerales de la arcilla. Se diferencian dos grupos de secuencias
uno, costituido por Sierra Elvira, Colomera e Iznalloz con bajo contenido en carbonatos;
otro, integrado por las secuencias situadas al este y oeste de las anteriores en las que
la proporcidn en carbonatos es notablemente superior. Excepto en el Zegri Norte, la des-
viacidn standard ofrece valores heterogéneos. Los correspondientes al coeficiente de va-
riacidn son los siguientes:

Carbonatos : Algarinejo=5, Sierra Pelada=15, Sierra Elvira=47, Zegri Norte=14
Cuarzo+feldespatos: " =36, i =11, s =29, g =20
Filosilicatos: B = ! =28, " =p5, m =14

Un comportamiento andlogo al finiciado en el Domerense superior es muy patente
en el Toarcense inferior. La diversidad en el contenido en carbonatos segin las series
es ampliable también a las proporciones de cuarzotfeldespatos y de minerales de la arcilla
Se configuran los dos grupos de secuencias indicados con anterioridad: las de SE-CO-IZ
y la ubicadas al oeste y este de ellas. El primer grupo se caracteriza por su menor pro-
porcion de carbonatos y mayores contenidos de minerales de la arcilla y en cuarzo + fel-
despatos. E1 otro, se define por unos porcentajes aproximadamente constantes de cuarzo
y feldespatos, elevados contenidos en carbonatos y en menor proporcion de minerales de
la arcilla.

244



[
e ety

[E[[ER

2T tu B,

munnn] AN
B s

AR
Yelaleleleds

e/ LX)
50050505

X

| .

T
‘.‘.’0"1.

[:' &b
B o

20

2 00910‘0..00

Fele% %
A R A

a total.

T

alog

merer

L de la

espacia

Ly
iZo)

P

n tempo
el Subbétieo Medio

VO LUCLON

c1as a

I

74,
(Secuenct

Fig.

245



En el Toarcense medio las diferencias en el contenido medio de los carbonatos
y de los filosilicatos se amortiguan. Es una época claramente mas uniforme desde el punto
de vista mineraldgico. A excepcién de la serie de Algarinejo con un elevado contenido
en carbonatos, las restantes secuencias son muy homogéneas. Incluso se observa un incre-
mento progresivo en carbonatos en el sentido SP-SE+C0+17+Z25+ZN:Cerro Méndez se desvia
ligeramente de esta tendencia ascendente aunque debiera incluirse en el esquema general.
Los valores maximos y minimos de V corresponden a las secuencias siguientes: carbonatos
(Algarinejo=29, Zegri Sur=6), cuarzo+feldespatos (Algarinejo=61, Zegri Sur=8), filosilica-
tos (Algarinejo=54, Zegri Sur=5),

A - excepcion de las series de Algarinejo (38% de carbonatos, 24% de cuarzot
feldespatos, 38% de filosilicatos) y de la de Zegri Sur (75% de carbonatos, 5% de Q+Fd
y 20% de filosiicatos), el contenido mineralogico medio de las restantes secuencias es
uniforme durante el Toarcense superior.

En el Aalenense la contribucién carbonatada disminuyd claramente en ZS. La mine-
ralogia de las restantes secuencias es bastante uniforme si se exceptla la de HT por co-
rresponder el Aalenense a una muestra extremadamente rica en carbonatos como se indicd
al analizar las facies de ammonitico rosso.

En resumen, se constata la existencia de notables variaciones mineralogicas
hasta el Toarcense inferior; durante el Domerense superior y Toarcense inferior se confi-
guran dos grupos de secuencias SE-CO-IZ por un lado ; las restantes con otra composician
mineraldgica. A partir del Toarcense medio la mineralogia es mas uniforme desapareciendo
las diferencias que hasta entonces existian.

SUBBETICO EXTERNO

Durante el Domerense inferior se observan diferencias mineralégicas significa-
tivas en los contenidos en carbonatos y filosilicatos, con un incremento en aguellos hacia
las series mas orientales. En el Domerense medio se aprecia gran uniformidad, a excepcion
de la secuencia de de Pozo del Algar caracterizada por una menor proporcion de carbonatos
y por presentar los valores mas altos del coeficiente de variacion: 30(carbonatos),
25(cuarzo+feldespatos), 21(filosilicatos).

En el Domerense superior, contrariamente a 1o que sucedia en el Subbético Medio,
corresponde a una época de cierta uniformidad mineraldgica. A excepcion de la secuencia
de Camarena-Lanchares-Zuheros (CLZ) las restantes poseen contenidos en carbonatos y mine-
rales de la arcilla similares. Merece destacarse la mayor proporcion de carbonatos en
Huéscar y de cuarzo+feldespatos en Fuente Vidriera. En todo caso los valores de las des-
viaciones standards confirman la uniformidad mineralogica.

E1 Toarcense inferior ha de marcarse como el momento de mayor diversidad mine-
ralogica. Existe identidad total entre las series de Huéscar y Guarrumbre con valores
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muy similares de la desviacion standard y del coeficiente de variacion. Las secuencias
restantes, con excepcion de CLZ, ofrecen una composicidn mineralogica media relativamente
uniforme. En este grupo destacan como muy similares las de Fuente Vidriera y Majarazan,
que -por otra parte- presentan los valores mas elevados del coeficiente de variacion.

E1 analisis del Toarcense medio refleja una gran homogeneidad mineraldgica en
las series de HU, FV y GU. La existencia de facies detriticas en épocas mas jovenes unica-
mente en la secuencia de HU impide analizar la evolucion mas reciente. En cualquier caso,
la uniformidad detectada en el Toarcense medio se acentlia de manera muy patente en el Toar-
cense superior, Aalenense y Bajocense de la serie de Huéscar que presenta porcentajes
iguales para.cada conjunto de minerales.

En resumen, las variaciones mineraldgicas en el Subbético Externo son de menor

entidad que en el Subbético Medio, destacando el Toarcense inferior como el momento de

mayor heterogeneidad mineralogica.

Con anterioridad al Toarcense inferior el dominio se

comporta con cierta uniformidad que se hace muy patente desde el Toarcense medio.

Un cuadro sintético reine las notas mas caracteristicas de ambos dominios.

Subbético Medio

Subbético Externo

BAJOCENSE =S

Bt eHENSE ReTativa uniformidad mine- Alin sin datos suficientes en el dominio,
raldgica, a excepcion de ¥
Huetor Tajar. la evolucuon de la serie de Huescar

TOAR.SUP. Uniformidad a excepcidn de permite afirmar que existe identidad
las series de "A" y "Z57. total durante estas epocas.

TOAR.MED, Las secuencias se comportan
como un grupo Unico a excep- Homogeneidad mineraldgica.
cion de la de "A".

TOAR. INF. Diversidad mineralogica. Dos Momento de mayor diversidad mineralogica.
grupos de secuencias: SE-CO- Identidad entre "HU" y "GU". Las restan-
1Z de bajo contenido en car- tes configuran un grupo homogéneo a ex-
bonatos; A-SP-ZS-ZN mas ricas cepcidon de "CLZ"; muy similares las
en ellos. CM es intermediaen- de "MAJ" y "FV.
tre ambos grupos.

DOM. SUP. Notables variaciones minera- Uniformidad mineraldgica excepto en
16gicas.Se inicia la configu- C1Z, mas rica en minerales de la arci-
racion de dos conjuntos de 1a.
secuencias:SE-C0-IZ ; SP-I-

ZN.

DOM.MED. Heterogeneidad mineralogica Notable uniformidad a excepcion de la
en el contenido de carbona- serie "PA" caracterizadapor menor con-
tos y de filosilicatos. tenido en carbonatos.

DOM. INF, Sin datos suficientes. Diversidad mineraldgica cuantitativa en

carbonatos y en minerales de la arcilla.

BARTOETENSEL " 5 T =maas Sin datos suficientes.
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Desde un punto de vista estadistico el contenido mineralégico segin dominios,

para cada una de las edades consideradas, presenta las siguientes caracteristicas (tabla

151).

Tabla 151. Mineralogia media seginedades y dominics.

=D 0+ Fd * F

X By V(%) X 9y Nixdielax Tx V(%
BAJOCENSE
Sub.Med. = i o o - - = = -=
Sub.Ext. 61 <] Z 8 <] 5 31 <] 4
ARLENENSE
Sub.Med. 45 10 22 11 4 36 44 8 18
Sub.Ext. sd. sd sd, sd sd. sd. sd sd. sd
TOAR.SUP.
Sub .Med. 47 11 23 9 7 83 44 10 22
Sub.Ext. sd sd. sd sd, sd. sd. sd. sd. sd,
TOAR.MED.
Sub .Med. 48 13 26 10 5 46 42 12 29
Sub.Ext. 55 9 16 9 2 24 36 7 21
TOAR. INF.
Sub.Med. 47 16 33 13 4 34 40 5 37
Sub.Ext. 48 12 24 9 3 31 43 10 23
DOM.SUP.
Sub.Med. 54 16 30 13 4 33 33 14 43
Sub.Ext. 51 & 12 10 2 20 39 6 17
DOM.MED.
Sub .Med. 59 17 29 9 3 33 32 16 51
Sub.Ext. 50 12 25 g 2 27 41 11 26
DOM. INF. '
Sub ,Med. sd. sd sd. sd, sd.” sd. sd. sd. sd.
Sub.Ext. 59 8 14 7 2 23 34 7 20
CARIXIENSE
Sub.Med. - - - -— == - == -- -
Sub.Ext. 51 sd. sd. 10 sd. sd, 39 sd. sd.

s.d. sin datos suficientes.

De los datos anteriores, expresives por si mismos, Unicamente merece destacar:

la notable similitud, igualdad a veces, entre el contenido mineralégico medio para cada

grupo de minerales, en cualguiera de las edades consideradas y en ambos dominios geologi-

cos; habitualmente, los valores mas altos de la desviacion standard aparecen en el Subbé-

tico Medio sea cual sea el conjunto de minerales considerados.
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Una @ltima cuestién relacionada con la mineralogia global de 1las secuencias,
y su evolucidn, se refiere a su contenido en CARBONATOS. i

Segln Ramsay(1974), el carbonato célcico es el constituyente biogénico dominante
del Mesozoico y en sedimentos marinos profundos mas jovenes. Los carbonatos marinos
actuales derivan casi exclusivamente de organismos plancténicos: foraminiferos, cocolito-
foridos y, en menor proporcion, de pterdpodos. E1 predominio de alguno de estos grupos
estd determinado por factores fisicos y quimicos (disolucidn, gradiente de temperatura).

Los fdsiles carbonatados pelagicos del Cenozoico y Cretécico terminal son simi-
lares a los actuales. E1 dominio de los cocolitos en sedimentos carbonatades (recogidos
por el DSDP en el Atlantico y en el Pacifico) del Jurasico terminal y Cretacico inicial,
se debe al hecho de que los foraminiferos planctonicos no son importantes hasta el
Albiense.

Actualmente la velocidad de acumulacion de carbonatos pelagicos esta determinada
inicialmente por por la abundancia de plancton calcdreo, sobre todo de foraminiferos
plactonicos, en la zona fdtica. El desarrollo de la zona infrasaturada y del nivel de
compensacién del CO;Ca (CCD) (1) tienen un marcado efecto en la naturaleza y composicién
de los sedimentos pelagicos. Las proporciones originales de esqueletos calciticos y arago-
niticos, producidas en la zona fotica saturada de CD3Ca, son modificados por fendmenos
de disolucidn durante y con posterioridad al depdsito. En concreto, los foraminiferos
planctonicos son menos resistentes a la disolucion que el nannoplancton calcareo (Hsu
& Anderson,1970), quedando reservados a un nivel mas alto de la columna de agua. La diso-
lucion progresiva de los elementos calcareos biogénicos, con la profundidad, ocasiona
un aumento en la proporcion de arcillas y/o componentes siliceos.

En relacién con los sedimentos carbonatados profundos del Jurasico superior
existen en bibliografia pocos datos gque avalen la historia de la disolucidn de los carbo-
natos en este periodo (Ramsay, op.cit.). Los resultados de los estudios del DSDP n® 49
y 50 (NW del Pacifico) sugieren que el nivel de compensacion de la calcita se situaba
en torno a los 3700m. durante el Jurdsico terminal. Los sondeos nimeros 4 y 5 del DSDP
lo sitban, para la misma época en el Atlantico, a una profundidad superior a los 2500 m.

Las secuencias de Glasenbach Gorge (Austria) estudiadas por Bernoulli & Jenkyns
(1970) proporcionan mayor informacion sobre la sedimentacién pelagica del Juré@sico. En
esa seccion, las margas toarcenses del ammonitico rosso y las radiolaritas del Jurdsico
terminal representan, probablemente, sedimentos depositados en intervalos en los que ha
aumentado Ta disolucion del carbonato calecico. Segun estos autores existe una buena corre-
lacion entre el desarrollo de estas facies y las elevadas temperaturas durante el

(1) A profundidades variables dentro de la zona infrasaturiada, la velocidad de disolucidn
del carbonato cdlcico es superior a la velocidad de aporte del fondo oceanico, no acumu-
landose plancton calcareo en el sedimento. Esta profundidad se define como CCD.

250



Jurdsico (Ramsay, op.cit.).

El estudio de las secuencias de Glasenbach Gorge sugiere también que el nijvel
de la CCD se rebajd durante el Hetangiense-Pliesbachiense (comienzo del Jurasico), se
elevd en el Toarcense, descendid en gran parte del Jurasico medio y se elevd -de nuevo-
en la parte final del Jurdsico medio y en el Jurésico terminal.

Garrison & Fisher(1969) también interpretan -en términos de fluctuaciones de
la CCD- las facies pelagicas del sinclinal de Unken (Alpes austriacos). Sugieren una pro-
fundidad en la CCD de 1500 o 2000 m. en el Jurdsico medio y por debajo de 4000 m. en el
Jurdsico final. Su interpretacion es muy diferente de la planteada por Bernoulli &
Jenkyns(op.cit.) para la seccidn de Glasenbach. Como reconoce Ramsay(op.cit.) tales dis-
crepancias son ldgicas puesto gque ambas areas estan sujetas a movimientos verticales
(Garrison & Fischer, op.cit.; Bernouilli & Jenkyns, op.cit.) y porque la tectdnica ha
influido en la naturaleza de las turbiditas carbonatadas en la secuencia de Glasenbach
(Bernouilli & Jenkyns, op.cit.)

Como se observa, y asi lo reconocen diferentes autores, se requiere informacion
mas completa para construir una hipdtesis sobre la velocidad de disolucion del carbonato
cidlcico y de las fluctuaciones de la CCD durante el Jurasico.

En los sedimentos estudiados en esta Memoria la fauna estd constituida muy funr-
damentalmente por organismos de caparazdn carbonatado que se podrian resumir del siguiente
modo: bentdnicos (foraminiferos, filamentos, ostracodos, equinodermos, gasterpodos, bra-
quidpodos); necténicos (ammonoideos, belemnites); plancténicos (cocolitofdridos). En algu-
nas secuencias, y para una edad concreta, presentan cierta importancia organismos siliceos
(radiolarios) (1).

La mayor influencia es claramente ejercida por el nannoplancton. La variacidn
relativa en las proporciones de organismos carbonatados y de organismos siliceos explica-
ria las diferencias en el contenido de carbonato calcico de las diversas secuencias, A
este mecanismo, de cardcter general, se pueden afadir algunas otras causas. Asi la dismi-
nucion en el contenido de foraminiferos bentdnicos hacia la mitad del Toarcense inferior
(Mira,1987) podria explicar el descenso en el contenido en carbonatos de algunas series
en esa edad (SE, CO, IZ, LC, FV). Igualmente, el 1imite Domerense-Toarcense es un momento
caracterizado por una crisis en el desarrollo de fauna con la desaparicion de organismos
bentonicos, el predominio de formas Jjuveniles y la existencia de condiciones euxinicas
(Braga et al.,1982). Estos hechos tienen un reflejo claro en las series estudiadas, sobre
todo en Sierra Elvira, Colomera, Iznalloz y Cerro Méndez (Subbético Medio) y en Camarena-
Lanchares-Zuheros, La Cerradura, Fuente Vidriera y Majarazén (Subbético Externo).

(1) Recuérdese la descripcion microscopica detallada en el capitulo de Resultados, aparta-
do "las facies estudiadas".
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La presencia de organismos siliceos (radiolarios) en determinadas edades dismi-
nuye los porcentajes relativos de carbonatos. Asi sucede en el Aalenense de SE y de CM,
0 en ammonitico rosso aalenense de ZS; la misma causa puede ser invocada en el Toarcense
superior de Algarinejo.

Excepcionalmente, las proporciones de carbonatos de alguna secuencia deben
interpretarse en funcion del muestreo realizado. Tal es el caso del Aalenense de Huétor
Tajar que habra que considerar poco representativo, al menos hasta que un muestreo mas
amplio confirme o descarte esos valores. Lo mismo sucede en el Toarcense superior de Zegri
Sur y Toarcense superior-Aalenense de Zegri Norte aungue en estas ocasiones al aumento
en el contenido de carbeonatos ha de ser explicado porque, asociados al ammonitico rosso,
existen bancos competentes de caracter turbiditico con acumulacion de Bositra.

A las razones expuestas hasta ahora hay que afiadir algunas especificas para
o1 Subbdtico Externo. La intercalacion de calizas "tresillo" con los niveles de margas
y margocalizas grises, en las series de Huéscar y Guarrumbre, explicaria su mayor conteni-
do en carbonatos durante el Toarcense inferior. De igual modo, la existencia - en el Toar-
cense inferior- de microturbiditas podria ser el origen de la mayor rigueza en cuarzo +
feldespatos, como es patente en el caso de Fuente Vidriera.

Todo lo expresado con anterioridad puede complementarse con algunas otras ideas
formuladas en la bibliografia con caracter general. La primera, en parte ya comentada,
se refiere a la variacion en la produccion de CO5Ca por plancton marino, fendmeno relacio-
nado con las fluctuaciones de las paleotemperaturas globales (Ramsay, op.cit.) y con el
aporte de nutrientes. Las otras dos que conviene formular son las siguientes: el aporte
de elementos terrigenos finos con lo que se consigue un efecto de empobrecimiento relativo
(dilucidn) de la contribucidn biogénica carbonatada; y, en segundo lugar, la variacion
en la diselucian del carbonato calcico con la profundidad.

Se admite que los sedimentos depositados por debajo de la CCD son pobres en
carbonato calcico, al margen de la influencia de cualesquiera otros factores. Es claro
que los materiales estudiados en esta Memoria se han depositado por encima de la CCD cuya
profundidad no puede situarse dada la controversia bibligrafica existente, recogida en
las paginas precedentes (Garrison & Fischer,1969; Bernouilli & Jenkyns,1970) .

Mediante difraccién de rayos X se ha determinado sistematicamente el contenido
en magnesio de la calcita (expresado en % en moles de CO5Mg; véase capitulo de Metodo-
logia). En la figura 76 se representan en barras de frecuencia los valores obtenides para
las facies de margas y margocalizas grises (seglin dominios) y para el ammonitico rosso
en el Subbético Medio. :

Para las margas y margocalizas grises, el valor mas frecuente corresponde a
1.80% en moles de COjMg (5200 ppm de magnesio). En ambos dominios la evolucidn de los
valores mas altos es paralela (1.40%, 1.80%, 2.00%); paravalores que se alejan de los
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Fig.76. Diagramas de barras de frecuencia de los valores de 6‘031'»_-‘5.} en la caleita.

citados, las variaciones son manifiestas.

En los niveles de ammonitico rosso, el valor mas frecuente también corresponde
a 5200 ppm de magnesio resultando 2.40% en moles de CO3Mg ( ppm de magnesio) el valor
mas elevado.

La representacion de estos contenidos en funcion de la edad, independientemente
de las litofacies, se hace en la figura 77, A. En el SubbéticoExterno' 1a tendencia general
es al aumento del contenido en magnesio hacia los sedimentos mas jovenes, alcanzandose
un valor medio del 2% de C03Mg (5760 ppm de magnesic) en el Toarcense superior y en el
Aalenense. Por el contrario, en el Subbético Medio -alin obteniéndose valores mas unifor-
mes- se nota una tendencia a la disminucidn del contenido en magnesio hacia el techo de
las secuencias.

Los valores medios en cada una de las series se esquematizan en la figura 77, B
y C. En el Subbdtico Medioc el mayor contenido en magnesio corresponde a las secuencias
de Cerrg Méndez y Colomera en torno a 5500 ppm; el minimo lo presenta el ammonitico rosso
de Huétor Tajar con 2800 ppm. Las desviaciones standards son muy pequefias (inferiores a
1 en todas las series). E1 contenido medio en magnesio de los sedimentos jurasicos estu-
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diados, en el Subbético Medio es de 4600 ppm.

En el Subbético Externo la media global -superior a la del Subbético Medio-
se sitlia en un valor proximo a 5800 ppm. Existe mayor homogeneidad en las proporciones
de magnesio, distinguiéndose dos grupos de secuencias bastante uniformes entre si. Uno,
constituido por las de Camarena-Lanchares-Zuheros -Pozo del Algar-Cafada del Hornillo con
un valor medio de 2900 ppm de magnesio; en el otro, integrade por La Cerradura-Hudscar-
Fuente Vidriera-Guarrumbre-Majarazén, se obriene un valor medio de 5400 ppm.

Con los datos citados se puede concluir que se trata -en general- de lo que
algunos autores denominan calcita no magnesiana (Bdggild,1930). Parece que es la corres-
pondiente a un medio pelagico en el que los principales organismos productores de carbona-
tos (foraminiferos y cocolitoforidos) segregan calcita no magnesiana (Schuber,1984). Los
inicos datos conocidos por mi sobre sedimentos similares los proporciona al trabajo de
Schuber(op.cit.) que trata la geoguimica de los carbonatos en el limita Jurasico-Cretacico
en las Zonas Externas de la Cordillera Bética y en el DSDP 391-C en el Atlantico Central.
Aunque esta autora estudia sedimentos mas jovenes, se puede concluir que los valores
encontrados en nuestro trabajo estan dentro del margen de variacion (1000 a 1700 ppm)
indicados por Schuber(op.cit.) si bien nuestros resultados tienden a contenidos ligera-
mente mas elevados. Matizando un poco el criterio general de que la calcita encontrada
en nuestros sedimentos corresponde a una calcita no magnesiana habria que indicar lo
siguiente. Una buena parte de las series estudiadas en esta Memoria presentan un contenido
medio en magnesio muy proximo al limite inferior de la calcita de bajo contenido en mag-
nesio (2-3% moles de CU3Mg) (Boggild,1930) (1): secuencias de CM, CO, I y TSE en el Subbeé-
tico Medio ; GU, FV, HU y LC en el Subb&tico Externo. Por edades se puede hablar de cal-
cita no magnesiana excepto en el Toarcense superior y Aalenense del Subbético Externo
cuyo valor medio estd en el 1imite calcita no magnesiana-calcita de bajo contenido en
magnesio.

Tdo ello concuerda con los organismos encontrados en nuestros sedimentos cuyos
contenidos en % en moles de CUSMg son los siguientes (Chave,1981): foraminiferos (<1-16),
equinodermos (4-16), crinoides (7-16), braguitpodos calcareos (0.5-19), gasterdpodos (0-2),
cefalopodos (trazas-0.3), algas calcareas (7-29). Los cocolitoforidos y los foraminiferos
pelagicos contienen menos magnesio ( 1-2% en moles de E03MgJ en la calcita de su caparazdon
(Chave, op.cit.).

La dolomita es un mineral escasamente representado en los sedimentos estudiados;
su presencia es irregular cuantitativamente y en relacidon con las series y edades en las

(1) Calcitas con alto contenido en magnesio presentan valores entre 12 y 17% en moles
de CO,Mg (Boggild, op.cit.).
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que existe. En concreto su distribucidn en el Subbético Medio es la siguiente: Cerro -
Méndez (en toda la serie con valores maximos del 11% y del 10% en el Aalenense y Toarcense
inferior, respectivamente), Zegri Norte (existe en una sola muestra, en la base del Toar-
cense medio, con un 14%), como trazas aparece en la secuencia de Iznalloz (desde el Dome-
rense medic hasta el Toarcense superior), la misma situacion para Colomera (trazas en
toda la serie excepto en los niveles nimeros 4 y 7, Toarcense inferior y Aalenense, res-
pectivamente), y para Sierra Elvira (presente en toda la secuencia como trazas; con un
5% en el Toarcense inferior y superior); el Toarcense medio de Sierra Elvira (TSE) estd
caracterizado por la presencia sistematica de este mineral en proporciones siempre infe-
riores al 5%.

En el Subbético Externo se ha detectado en las siguientes series: Guarrumbre
(trazas en el Toarcense inferior y medio), Fuente Vidriera (situacion mas irregular: valo-
res desde 7% al 11% en elgunas muestras del Toarcense medio y como trazas en el Toarcen-
se inferior y restantes muestras del Toarcense medio), en Huéscar inicamente aparece Co-
mo trazas en una muestra correspondiente al 1imite Domerense superior-Toarcense inferior;
en La Cerradura existe a lo largo de toda la serie con proporciones gue no superan el
10%. '

No parece haber, en general, una relacion estrecha entre la cantidad de dolomita
y el contenido en magnesio de la calcita. Existe, sin embargo, una tendencia en ese sen-
tido en elgunas de las secuencias. Tal es el caso de La Cerradura (presencia sistematica
de dolomita-2.10% en moles de C03Mg en la calcita como valor medio) o de Cerro Méndez
(dolomita en todos los niveles hasta un maximo de un 11%-1.80% en moles de C03Mg en la
calcita de valor medio). No sucede asi en la serie de Fuente Vidriera en la que la dole-
mita siempre estd presente y, sin embargo, el contenido medio en CD3M9 de la calcita es
menor que el de Guarrumbre (2%), secuencia en la que la dolomita estd escasamente repre-
sentada. Incluso series como Sierra Pelada, en las gque no hay dolomita, presentan un con-
tenido en magnesio muy similar a otras (Sierra Elvira) en las que sistematicamente se
ha detectado la presencia de este mineral.

En relaciGn con su origen se considera como muy probable una génesis por reem-
plazamiento durante la diagénesis a partir de disolucion de 1a calcita y liberacion de
sus iones magnesio. Simulténeamente precipitaria y se formaria dolomita como fase mineral
independiente mediante un proceso de exsolucion (Alderman,1965; Miller et al.,1972; etc.).
Esta génesis es coherente con las observaciones mineralégicas generales y, sobre todo,
con algunos criterios texturales tales como la presencia de particulas de carbonato calci-
co en los rombos de dolomita (Palomo,1981; Palomo et al.,1981). En relacidn con esta y
otras cuestiones ligadas a la dolomita (distribucidn y abundancia relativa) se pueden
consultar los trabajos de Palomo(op.cit.) y Palomo et al.(oﬁ.cit.}.
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MINERALOGIA DE LAS FRACCIONES ARCILLA Y LIMO

En este apartado se tratara exclusivamente de resumir Tla mineralogia cuali ¥y
cuantitativa de los filesilicatos, aportando los datos composicionales medios ¥ Tos valo-
res de la desviacidn standard para cada mineral en las diversas series estudiadas.

No se plantean las cuestiones relacionadas con sus caracteristicas cristalogui-
micas, SuUS procesos genéticos, etc., sobre todo de la ilita y clorita, pues se considera
mas adecuado hacerlo al final de este Capitulo, una vez conocida la distribucidn espacio-
temporal de las asociaciones minerales y manifestadas algunas ideas sobre el (las) area
(s) fuente (s) de los sedimentos.

Siguiendo un esquema similar al empleado para la discusion de la mineralogia
global de las muestras, se representan en un diagrama ternario la composicion de las
fracciones arcilla y limo de cada una de las series estudiadas.

Subbético Medic

Las ideas expresadas anteriormente se representan en la figura 78.

Como norma mas general se puede indicar que las variaciones mineralogicas obe-
decen al diferente contenido en caolinita y esmectitas en el caso de que no existan inter-
estratificados ilita-esmectita en cantidades significativas. Las proporciones de ilita
y de clorita, si bien son variables, se mantienen en una relativa mayor homogeneidad.
Por ello, la composicion de ambas fracciones se alinean, siguiendo estas pautas, de una
forma mas o menos patente.

Tal es el caso de las series de Iznalloz, en la que a partir de un determinado
nivel (1Z-8) aparece caolinita y deisminuye sistematicamente en contenido en esmectita
(tabla 24), y de las denominadas de Illora y de Hudtor Tajar, por citar algunos ejemplos.

En otras secuencias -Cerro Méndez, Zegri Norte, Colomera y Sierra Pelada- se
manifiesta una mayor homogeneidad cuantitativa determinada no solamente por las propor-
ciones de jlita + clorita. Los casos mas extremos de diversidad mineralbgica corresponden
a las secuencias de Zegri Sur y Algarinejo en las que la nube de puntos ocupa la mayor
parte del campo composicional. Mencidon aparte merece la serie de Sierra Elvira cuya
mineralogia de la fraccidn arcilla esta condicionada por la evolucion del contenido en
ilita de muro a techo (tabla 36).

Otros factores a considerar son la existencia o no de una composicion diferente
para cada una de las fracciones y la uniformidad composicional de cada una de ellas. Se
citaran los ejemplos mas extremos en estos dos aspectos.

La separacion composicional entre fracciones es mas patente en Zegri Sur y Alga-
rinejo, que también pueden ser buenos ejemplos de de diferente mineralogia en cada una
de las fracciones. Colomera es una secuencia en la que la mineralogia cuantitativa es
diferente en cada fraccion, si bien presenta una gran uniformidad en la fraccién arcilla.
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Fig. 78. Mineralogia de las fracetiones arcilla y limo en lgs secuencias del Subbético
Medio.
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Fig. 78. Mineralogia de las fracciones
areilla y limo en las secuencias del
Subbético Medio (continuacicn).
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Como se indica en la figura 78 es frecuente que varias muestras presenten idén-
tica composicidn mineraldgica, al menos considerando por separado cada fraccion estudiada.
Ciertamente este hecho no es privativo de ninguna de ellas y se manifiesta en ambas. Quiza
Sierra Elvira pueda ser un buen ejemplo de uniformidad mineralogica en la fraccion limo.
Son frecuentes también estas situaciones en la fraccidn arcilla de Cerro Méndez, en la
lime del Zegri Norte y en ambas fracciones de Iznalloz y del Toarcense medio de Sierra
Elvira.

Como resumen, la mineralogia cualitativa, y sobre todo, cuantitativa de las
series del Subbédtico Medio es diferente para las fracciones arcilla y Timo existiendo
ciertas similitudes composicionales en algunas secuencias si se consideran las fracciones

por separado.

Subbético Externo

Idéntica representacion se esquematiza en la figura 79.

En estas secuencias se aprecia una mayor uniformidad mineraldgica, hecho que
ya se manifestaba en el andlisis de la mineralogia global.

Casi todas las series ocupan un campo de representacién muy restringido en el
diagrama ternario, siendo frecuentela homogeneidad mineralogica no solo si se consideran
las fracciones por separado, sino entre ambas. Las secuencias de Majarazan, Guarrumbre,
Fuente Vidriera, La Cerradura y Pozo del Algar son un buen ejemplo de ello.

Mayor diversidad ofrece 1a mineralogia de arcillas en Fuente Vidriera y Huéscar
cuyas variaciones estdn marcadas, en ambos casos, por los contenidos en ilita + clorita
y por la ausencia o no de esmectitas o de caolinita. Una situacidn relativamente similar
se presenta en la serie de Camarena-Lanchares-Zuheros con la caolinita y esmectita como
minerales diferenciadores en y entre fracciones.

Como resumen final se representan en la figura 80 los porcentajes medios para
cada serie estudiada.
Se destacan brevemente las siguientes notas de caradcter general:

1.- Contenidos mas elevados en ilita y clorita en la fraccion limo.

2.- Identidad composicional en ambas fracciones de algunas series: Majarazan,
Guarrumbre, Fuente Vidriera, La Cerradura y Cafiada del Hornillo en el Subbétice
Externo; Huétor Tajar, Illora, Sierra Pelada y el Toarcense medio de Sierra
Elvira en el Subbético Medio.

3.- Escasas varijaciones cuantitativas se comprueban en las series de Huéscar, Cerro
Méndez y Zegri Sur, siendo mas importantes las existentes en las secuencias
de Camarena-Lanchares-Zuheros, Pozo del Algar (Subbético externo) y en las de
Zegri Norte, Sierra Elvira, Colomera, por ejemplo.
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Fig. 79. Mineralogia de las fracciones arcilla y limo en las secuencias del Subbético
Externo.
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El estudio de las proporciones medias de los minerales en cad una de las series
y la desviacion standard proporciona los resultados que se esquematizan graficamente en
la figura 81.

E1 objetivo de esta figura es doble, por un lado poder constatar las diferencias
en el porcentaje de cada mineral segin la fraccion que se considere. En segundo lugar,
analizar los valores de las desviaciones standard como reflejo de las oscilaciones cuanti-

tativas en las secuencias.

ILITA

En e] Subbético Medio, las proporciones medias de las dos fracciones estudiadas
son muy similares en las series de Cerro Méndez, Zegri Sur, Colomera, Toarcense de Sierra
Elvira, Illora, Sierra Pelada, Algarinejo y Huétor Tajar. Unicamente en Zegri Norte, Izna-
1oz y -sobre todo en Sierra Elvira- aparecen con porcentajes muy diferentes, superiores
al margen de error del método de andlisis. Los valores de las deviacipones standards son
bastante homogéneos para una misma serie, a excepcion de Sierra Elvira en la que han
intervenido diversos mecanismos genéticos para la formacion de este mineral, como se podra
analizar al estudiar el area fuente y la transformacion de los minerales (correlacion
ilita-esmectita = -0.99, nivel de significacion del 99.99%).

En el Subb&tico externo los porcentajes medios y los valores de la desviacion
standard son muy uniformes entre las fracciones arcilla y limo. EI analisis comparado
con el Subbético Medic pone de relieve la uniformidad entre todas las secuencias del
Subbético Externo, a excepcion de la denominada Camarena-Lanchares-Zuheros.

CLORITA

En este caso, el margen de variacion de los contenidos medios entre el Subbético
Medio y Externo es mas estrecho. No obstante, las secuencias del Subbetico Externo se
revelan como mas uniformes en cuanto a porcentajes entre fracciones y a los valores de
la desviacidn standard. La fraccion limo suele ser mas rica en clorita, como cabria
esperar. A veces los altos valores del coeficiente de variacion deben explicarse por el
escaso contenido medio de clorita (Zegri Norte y Sierra Pelada, por ejemplo).

Su correlacion con otros minerales presenta valores muy variados. Destacamos
su correlacion con la caolinita en las siguientes series: Sierra Pelada: r = 0.95(99.99%);
Iznalloz: r = 0.86(99.90%); Fuente Vidriera: r = 0.49(95%).

CAOLINITA

Es un mineral minoritario que, cuando existe, no sobrepasa el 20% concentrandose
fundamentalmente en la fraccién lime y siendo escasas las diferencias entre ambas
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Fig. 81. Contenidos medios de cada mineral en las series estudiadas.

barra vertical: porcentaje medic

barra horizontal: desviacion standard

El mimero indicado junto a la desviaeion standard cirresponde al valor del coefi-
etente de variacion VI(%).

En cada serie estratigrdfica, el diagrama superior corrvesponde a la fraceicn
areilla; el inferior a 4 fraceion Limo.
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fracciones.

En este caso no se evidencian diferencias importantes entre el Subbético Medio
y el Subbé&tico Externo. Los altos valores del coeficiente de variacion (V) han de inter-
pretarse como relacionados con el bajo porcentaje medio del mineral.

Su correlacion con la ilita es, en general, negativa en la fraccion arcilla:
(Algarinejo: r = -0.86(99.99%); Iznalloz: r = -0.74(99.99%); Zegri Supsp = -0.88(95%) ;
Fuente Vidriera: r = -0.47(95%). Unicamente en Cafiada del Hornillo presenta correlacidn
positiva con r = 0.93(99.99%).

ESMECTITA

Es un hecho patente la heterogeneidad de su contenido en las diversas series,
siempre sin que alcance valores superiores al 30%. Aqui interesa resaltar la homogeneidad
de sus proporciones en ambas fracciones, asi como la uniformidad en los valores de la
desviacion standard.

De la misma se deduce una correlacidon negativa entre el contenido en ilita y
en esmectitas. De hecho las correlaciones presentan los valores siguientes para la frac-
cidon arcilla: Zegri Norte: r = -0.88(99.99%); Toarcense de Sierra Elvira: r = -0.64(99%5;
Sierra Pelada: r = -0.78(95%); Algarinejo: r = -0.72(99%).

Finalmente los contenidos mineraldgicos medios y sus desviaciones standards
medidas por domonios son las siguientes:

I R i B T CL A S
SUB. MEDIO
X 75 5 5 11 <5 77 7 5 9 <5
i 9.80 2.80 4.60 8.20 -~ 9.60 5.80 6 Bl ==
V(%) 13 56 91 75 == 12 82 =100 74 Si=
SUB. EXTERNO
X 81 <b <5 11 tr 83 5 <b 8 <5
X 11.000 2.60 515 49.60 -- BB 3070 8,051 5,80 o=
V(%) 14 66 >100 87 = 14 74  >100 73 ==
Fraccion menor de 2 micras Fraccion de 2 a 20 micras
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LAMINA XI

a. Muestra HT-1. Esmectita. Fraccion limo. 10000x. Toarcense superior.

b. Muestra FV-10. Esmectita. Fraccidon arcilla. 3000x. Toarcense medio.

c. Muestra CH-5. Cristal de caolinita. Fraccion arcilla. 5000x. Toarcense inferior.
d. Muestra CH-5. Analisis del cristal anterior.

e. Muestra CH-2. Cristal de caolinita. Fraccién limo. 7000x. Domerense superior.

f. Muestra CH-2. Analisis del cristal anterior.
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LAMINA XII

Muestra

Muestra
Muestra

Muestra
Muestra
Muestra

TSE=24

IiSE=Cs
N7

IN-7.
1Z=01%
1Z-11.

Cristal de clorita y pequefios cristales de ilita. 1600x. Toarcen-
se medio.

Analisis del cristal anterior.

Cristal de clorita (oscuro) rodeado de 1ilita. Fraccién limo.
3000x. Toarcense medio.

Analisis del cristal de clorita de la fotografia anterior.
Cristal de clorita. Fraccion arcilla. 400x. Toarcense medio.
Analisis del cristal anterior.



LAS ASOCIACIONES DE LOS MINERALES DE LA ARCILLA EN LOS SEDIMENTOS ESTUDIADOS

DEFINICION

En este apartado del Capitulo de Discusion, se definiran diversas asociaciones
de minerales de la arcilla que justificadamente van a emplearse en el apartado de Consi-
deraciones Paleogeograficas al disponer de un esquema que muestra su evolucidn espacial
y temporal de las series estudiadas.

La distribucién areal y temporal de los minerales de la arcilla debe resultar
de la interferencia de miltiples y variados procesos, entre los que adquieren un impor-
tante papel la naturaleza del &rea Fuente, la climatologia y los posibles procesos post-
deposicionales. Pero no sdlo los citados determinan el reparto de las arcillas; también
han de considerarse otros de caracter selectivo como son la extensién e intensidad de
la erosion en el area Fuente, su morfologia, el tipo de transporte, el tamafio de las par-
ticulas (existencia o no de floculacion) asi como la influencia de corrientes si se trata
de sedimentos marinos. E1 trabajo de Singer(1984) es una excelente revisién sobre los
efectos de los factores mencionados, buena parte de los cuales son aplicables a la deter-
minacién de las areas fuentes. Entre 1los ejemplos concretos merecen citarse los trabajos
de Huang et al.(1975) sobre el Golfo de Méjico; Latouche(1975, 1978) en sedimentos ac-
tuales del Atlantico nororiental y como modelo de la evolucidn cenozoica de los minerales
de Ta arcilla en el Atlantico Norte, respectivamente; Chiou et al.(1981) en el oeste de
Florida; Grousset et al.(1983); y Mosser & Hein(1984) sobre sedimentos de fondo marino
Y transformados en suspension en el mar de Bering.

En cualguier caso, conociendo las premisas expuestas, es cada vez mas habitual
encontrar en la bibliografia trabajos que enfoquen determinados aspectos de la mineralogia
de arcillas en sentido similar al que se presenta en esta Memoria.

Basta mencionar como ejemplos los trabajos de Latouche & Maillet(1978, 1980,
1982), Chamley et al.(1979), Parker et al.(1983), Holtzapffel et al.(1985).

Sobre las Cordilleras Beticas ha de citarse el trabajo de Andeol(1985) que
comprende sedimentos de edad Kimmeridgense al Aptense en la Sierra de Foncalent, Sierra
del Lugar, Ermita y Cortijo Cayetana (Prebético y Subbético). Esta autora diferencia hasta
siete "zonas mineraldgicas" con "subzonas" en cada una de ellas. Resumidamente distingue
Tos siguientes dominios: a) uno con influencia "oceanica"; b) otro con influencia conti-
nental pero alejado del continente, que denomina dominio continental "distal" caracteriza-
do por ilita y clorita; c) un tercero, con influencia continental, préximo al continente
(caracterizado por caolinita), 1lamado dominio continental “"proximal'.

En el caso de los sedimentos objeto de esta Memoria, la distincion de asociacio-
nes de minerales de la arcilla ha sido aplicada por Palomo(1981), Palomo et al.(1985)
y Ortega Huertas et al.(1985). Desde el primer momento ha sido concebido como un método
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de trabajo abierto, modificado a medida que se dispone de mas datos y en tal sentido debe
interpretarse la hipotesis que aqui se plantea.

Sin diferenciar por dominios geoldgicos ni por edades de los sedimentos, pues
ambas cosas se verdn mas adelante, se han definido las siguientes asociaciones de acuerdo
con el contenido cualitativo y cuantitativo combinado de la mineralogia de las fracciones
arcilla y limo.

Asociacion A: ilita, clorita,caolinita

Asociacidn B: ilita, clorita

Asociacion C: ilita, clorita, (esmectita)

Asociacidn D: ilita, clorita, esmectita

Asociacion E: ilita, clorita, interestratificados ilita-esmectita
Asociacion F: ilita, esmectita

Asociacion G: ilita, caolinita, esmectita

Se subraya el mineral que se considera mas indicativo de la asociacion; entre
paréntesis se indica un mineral presente en todas las muestras pero cuyas proporciones
cuantitativas habitualmente no superan el 5%.

CONSIDERACIONES PALEOGEOGRAFICAS

Las asociaciones minerales anteriores se interpretan en este trabajo en el
siguiente sentido:

Asociacidn A.- Relacionada con sedimentos en los que se detecta una neta influencia
continental(1). En este sentido es interpretada habitualmente la existencia de caolinita
en porcentajes importantes (Millot,1964; Parham, 1966; Chamley, 1971; Ldpez Aguayo & Caba-
1lero, 1973; Parker et al.,1983; Singer, 1984, etc.). Esta asociacidon puede equivaler
a la denominada como correspondiente a un dominio continental "proximal" (Andeol, 1985).
La presencia de esta asociacion esta restringida a las series de Iznalloz y Sierra Pelada
(Subbético Medio) y a las de Cahada del Hornillo (en su totalidad)y coyunturalmente a
la base del Toarcense medio de Fuente Vidriera (Subbético Externo). En todos los casos
estd claramente definida (obsérvense las figuras 24, 34, 50 0 46). La entidad de su desa-
rrollo es muy desigual como puede comprobarse en ellas.

Asociacion B.- Caracterizada por la existencia de ilita y de clorita, corresponde
a una asociacidn mineraldgica tipica de las facies detriticas rojas triasicas del borde
de 1a Meseta (Caballero & Lopez Aguayo, 1973; Santos et al., 1976), lo que indica la exis-
tencia de una intensa erosion en el area fuente. Inicialmgnte puede interpretarse como
representativa del denominado por Andecl(1985) dominio continental "distal".

(1) E1 término continental se utiliza en un sentido amplio para designar sobre todo la in-
fluencia de @reas emergidas.
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Aparece representada en el Subbético externo: series de Majarazan (fig. 40),
Domerense superior y Toarcense inferior de Fuente Vidriera (fig. 44) y en todo el Dome-
rense de Huéscar (fig. 46). Ocasionalmente ha sido detectada parcialmente en la secuencia
turbiditica del Toarcense medio de Sierra Elvira (TSE, fig. 30). Su presencia en los
sedimentos jurdsicos ha de ser relacionada con afloramientos tridsicos situados entre
Ta Meseta y las zonas mas externas de las Cordilleras Béticas (se insistira sobre ello
mas adelante).

Asociaciones C, D, E y F.- En conjunto representan, respecto de las anteriores, la
ausencia de influencia continental; significan -por tanto- la consolidacidn clara de un

medio marino pelagico sin que sus minerales, en general, aporten datos precisos sobre
su profundidad. Ello no contradice el hecho de que la facies B pueda corresponder también
a un medio marino, aunque ciertamente mucho mas somero.

Este grupo de asociaciones minerales, aunque mas variadas desde el punto de
vista mineraldgico, puede corresponderse con las que Andeol(1985) denomina como correspon-
dientes a un dominio "ocednico".

En el caso de los sedimentos jurasicos merecen destacarse varios hechos:

= Como se puede apreciar el transito de la asociacién B a la C esta caracteriza-
do por la aparicion de pequefias proporciones de esmectitas indicativas de
una cierta influencia marina.

- La diferenciacion entre las asociaciones C y D es cuantitativa exclusivamente,
de forma que podria plantearse la supresion de Tla asociacidn intermedia C.
Su inclusion, no obstante, tiene en mi opinién la ventaja de su caracter ilus-
trativo en la evolucion gradual de una serie concreta.

- Las asociaciones D y E, en mi opinidn, pueden equipararse ya que ambas repre-

sentarian un medio marino cada vez mas pelagico y mas profundo. Su diferen-
ciacion se ha establecido sobre la base de la presencia de interestratificados
ilita-esmectita en porcentajes muy significativos.
Tal es el caso de la serie de Sierra Elvira en la que se aprecia la transfor-
macion gradual de esmectita a interestratificados ilita-esmectita y, finalmen-
te, ilita al aumentar Tla diagénesis (fig. 28) cuya génesis detallada se
discutird posteriormente.

Otros ejemplos no tan claros corresponden a las secuencias de Colomera (Fig.
26) para la que se propone una mezcla o transicion entre las asociaciones
Dy E ya que estan presentes los minerales caracteristicos de ambas. Lo mismo
sucede en la parte mas alta del Aalenense de Cerro Méndez Y en el Toarcense

superior de la secuencia de Zegri Sur.
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Todo ello significa también que la division en estas asociaciones minerald-
gicas no es algo cerrado, sino que ha de admitirse en alguna de ellas la
existencia, a veces, de pequefias proporciones de otros minerales sin que por
ello haya que invalidar el comportamiento general del esquema. Parece eviden-
te, pués, la existencia de situaciones intermedias entre cada dos asociaciones.

- Finalmente, la denominada -asociacion F debe interpretarse, en cuanto a medio
de depésito, en un sentido similar a las asociaciones D y E. Su propuesta
como asociacion diferente se basa en la no existencia de clorita; las pro-
porciones de esmectitas pueden resultar equivalentes a las de la asociacidn
D. Por todo ello, la asociacion F corresponderia a un medio marino pelagico,
tal vez profundo. Esta asociacion esta bien definida en el Subbético Medio:
Domerense superior de Zegri Norte (fig. 20), Sierra Pelada (fig. 34), Algari-
nejo (fig. 36) y Huétor Tajar (fig. 38); y en las secuencias de Pozo del Algar
(fig. 52) y de Camarena-Lanchares-Zuheros (fig. 54) en el Subbético externo.

La secuencia de Illora es un ejemplo de la gradacidn que existe entre las
asociaciones D y F. Asi en el Toarcense medio predomina la ilita y esmectita
-con trazas de clorita- (D+F)en tanto que en el Toarcense superior aumentan
Tas proporciones de esmectita y se mantiene la clorita como trazas (fig. 32).

Asociacion G.- Esta asociacion mineral se ha establecido en el Domerense superior y
Toarcense inferior de Camarena-LancharesiZuherns (fig. 54), y en la serie de Algarinejo
(fig. 36) desde el Domerense medio al Toarcense medio.

En ambos casos el mineral mayoritario es la ilita acompafiado de notables propor-
ciones de caolinita y de esmectita. Este conjunto de minerales, aisladamente interpretado,
sugiere condiciones contrapuestas por lo que se refiere a la presencia de caolinita ¥
esmectitas en relativamente altos porcentajes. Su coexistencia puede explicarse por
variaciones climaticas en el area fuente. La caolinita corresponderia a periodos de lavado
importante en los que se formaria por procesos de hidrdlisis, en tanto que la esmectita
sugiere la existencia de un ambiente con estaciones contrastadas siendo un producto
originado en clima templado (Singer, 1984). Admitiendo su origen detritico, el desmantela-
miento de los suelos y rocas del area fuente aporta a la cuenca de deposito minerales
procedentes de suelos originados en condiciones climaticas y de drenaje diferentes.

La distribucion en el espacio y tiempo de tales asociaciones mineralégicas se
plasma en la figura 82. E1 esquema tiene en cuenta la orientacion WSW-ENE de los dominios
y la situacidn de cada una de las series en el Subbético Externo y en el Subbético Medio;
no se ha considerado la potencia real de los sedimentos segiin la edad y la secuencia ya
que este aspecto puede completarse en la descripcion pormenorizada de cada secuencia en
el Capitulo de Resultados.
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SUBBETICO EXTERNO

Si se consideran conjuntamente las series situadas mas al ENE (Majarazan,

Guarrumbre, Fuente Vidriera y Huéscar) se pueden presentar las siguientes notas caracte-

risticas generales:

a)

b)

c)

A excepcidn de Guarrumbre , Tlos sedimentos mas antiguos estdn caracterizados por la
asociacion mineralégica B(ilita y clorita). Asi sucede en el Domerense superior y Toar-
cense inferior de Majarazan y Fuente Vidriera y durante todo el Domerense de Hu@scar.
En concordancia con Tlas ideas expuestas anteriormente, este deposito se produciria
en un medio marino somero en el que es patente la influencia continental; en concreto,
aunque se trate mas detalladamente en el area fuente, puede indicarse que estos prime-
ros depdsitos detriticos manifiestan la influencia mineralogica de sedimentos tridsicos
depositados en el borde de la Meseta.

En Guarrumbre, los sedimentos jurdsicos corresponden a una facies marina, claramente
de transicion entre la descrita antes y la que aparece en otras secuencias. Dicha
asociacién es Onica para Guarrumbre. Por tanto, en resumen, depdsito marino y uniforme
en el Toarcense inferior y en el Toarcense medio.

La evolucion hacia el techo de las series de Fuente Vidriera y Huéscar es diferente.
E1 caso de Huéscar es muy uniforme: tras los primeros depdsitos detriticos en un medio
marino somero (Domerense inferior, medio Yy superior) se instala claramente un medio
marino pelagico que abarca hasta el Bajocense (asociacién mineraldogica D: I, C1, Sm).
Este hecho es confirmado también por las caracteristicas observadas en lamina delgada
(ver capitulo de descripcion de litofacies) ¥y por datos apuntados al discutir las
variaciones de la mineralogia global (relacidn carbonatos/minerales de 1la arcilla,
por ejemplo).
Por el contrario la serie de Fuente Vidriera, aunque con tendencia claramente trans-
gresiva a techo (gradacidn de las asociaciones B-C-D), presenta en la base del Toarcen-
se medio evidencias de una clara influencia continental. Asi, la caolinita es abundante
(porcentajes de hasta 25%) sobre todo en las muestras FV-10 y FV-11 (tabla 84). Estos
mismos niveles son bastante ricos en clorita (17% en la fraccidn limo) sin que tales
proporciones puedan ser interpretadas en relacién con un mayor grado de diagénesis a
la vista de su disminucién en los niveles inferiores. A partir del nivel FV-12 la in-
fluencia continental es cada vez menor haciéndose mas patente progresivamente el depo-
sito en medio marino mas pelagico que el instalado en el Domerense superior y Toarcense
inferior. La figura 44 y la tabla 84 son ilustrativas en este sentido; obsérvese el
aumento: de esmectitas hacia el techo de la serie (58% en FV-21), la ausencia de la
caolinita y la disminucidn hasta proporciones habituales de la clorita.
Por ello se considera que la base del Toarcense medio en Fuente Vidriera podria
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c)

corresponder a un depésito de umbral que ha registrado la existencia de otras areas
proximas emergidas.

En las edades en las que es posible constatarlo, el depdsito se produce con caracter
general transgresivo hacia el WSW. Asi se deduce si se analiza la mineralogia en los
sedimentos de las series de Majarazan, Guarrumbre, Fuente Vidriera y Huéscar. EIl Dome-
rense superior en todos los casos corresponde a un depdsito marino somero en el que
alin se aprecia cierta influencia continental (dominio continental "distal", Andeol,
1985). Es un dep@sito uniforme y, en los casos de Majarazan y Fuente Vidriera, el pri-
mero tras la ruptura de Ta plataforma carbonatada liasica. Pero esta homogeneidad desa-
parece en el Toarcense inferior en el que, dependiendo de la secuencia considerada,
el deposito es claramente marino pelagico (Hugscar) o con cierta influencia continental
(Majarazan y Fuente Vidriera). En el Toarcense medio, a excepcidon del caso ya comentado
de Fuente Vidriera, la sedimentacidn claramente corresponde a un régimen mas pelagico
(¢y profundo?) hacia el SW (Huéscar). En Guarrumbre tan solo se ha detectado la asocia-
cidon mineralégica C , en tanto que en Fuente Vidriera -a techo del Toarcense medio- ya
aparece la D (abundancia de esmectitas) que es la unica registrada en Huéscar para
misma edad.

La evolucion de la secuencia de La Cerradura, situada entre el grupo anterior-

mente descrito y el ubicado mas al SW (fig. 3), es concordante con la expuesta precedente-

mente. Asi, La Cerradura es claramente transgresiva hacia el techo e incluso se puede

apuntar que también lo es para cualguier edad (hasta el Toarcense inferior) en relacion

con las series situadas mas al NE. Conviene destacar que la sedimentacidn carixiense

ya denotaba influencia de un medio claramente marino.

Como resumen de lo comentado hasta aqui se concluye que:

- La sedimentacion comienza con una cierta influencia continental en Majarazan,
Fuente Vidriera y Huéscar en tanto que es claramente marina en La Cerradura
y Guarrumbre.

- Todas las series son transgresivas hacia el techo de manera continua, excepto
la base del Toarcense medio de Fuente Vidriera de influencia continental.

- E1 medio es mas pelagico ;y profundo? hacia las secuencias situadas mas al W.

Tratamiento separado se va a dar a las series mas occidentales: Cafiada del Hor-

nillo, Pozo del Algar y Camarena-Lanchares-Zuheros (fig. 3). Y ello no sdlo por su posi-

cidn geografica actual sino porque estan caracterizadas mineralogicamente por asociaciones

277



que no han sido identificadas hasta ahora (caso de las F y G) o son muy ocasionales en
las otras secuencias (caso de la A), lo cual no obstaculiza un resumen general conjunto.

Un hecho significativo es la influencia claramente continental que ofrece la
serie de Cafiada del Hornille (fig. 50, tabla 102). La asociacion mineraldgica A esta
claramente presente en toda la secuencia en cuya base la caolinita alcanza proporciones
proximas al 25%, y la clorita un 12% en algiin nivel. Unicamente, en las muestras mas altas
existe esmectita en proporciones que no suelen superar el 5%. este conjunto de hechos
configuran la sedimentacion en Cafiada del Hornillo como de caracter continental proximo
a dreas emergidas. En los niveles mas superiores se insinia el comienzo de un carédcter
marino somero que apenas se hace patente. En conjunto representa la serie mas continental,
umbral, del Subbético externo.

E1 inicio de la sedimentacion en Pozo del Algar y Camarena-Lanchares-Zuheros
es relativamente similar; en ambos casos se detecta la asociacidn mineral F que se ma-
tiene Unica en Pozo del Algar (fig. 52) y durante el Domerense inferior y medio en Camare-
na-Lanchares-Zuheros (fig. 54). No obstante, y aunque en las dos situaciones ha de hablar-
se de medio marino pelagico y tal vez profundo, es la serie de Camarena-Lanchares-Zuheros
la que tiene mas acentuado este caracter.(proporciones del 53%, 46% y 48% de esmectitas).
En este sentido seria equivalente a la situacidon que presentan las secuencias del Subbg-
tico Externo mas orientales a partir del Toarcense inferior o La Cerradura desde el Dome-
rense inferior.

La evolucion a techo de la serie de Camarena-Lanchares-Zuheros presenta una
cierta complicacién por la coexistencia clara de proporciones significativas de caolinita
(14% a 42%) y de esmectita (27% a 7%) junto a ilita (en torno al 60%) (tabla 114 y figura
54),

En este caso, como ya se ha comentado al explicar el significado de la asocia-
cion mineral G, la interpretacion que se hace es que refleja la mineralogia del area
fuente en la que, debido a cambios climdticos, se han desarrollado suelos ricos en caoli-
nita o en esmectitas que posteriormente forman parte de los sedimentos jurdsicos. En este
sentido, la asociacidn mineral denominada G corresponderia en Camarena-Lanchares-Zuheros
a un depdsito somero y proximo a costas en el caso de que sea marino.

SUBBETICO MEDIO

La situacion en este dominio es mas variada que en el Subbético Externo. Hay
algunas diferencias entre ambos, que conviene situar desde el comienzo (fig. 83):

a) La sedimentacion en el Subbético Mediocorresponde, en general, a un medio marino mas
pelagico que en el Subbético Externo. Este hecho se manifiesta desde los primeros depd-
sitos que aparecen en las diversas series. Es mas, habria que decir que es patente
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sobre todo hasta el Toarcense inferior.

b) Asi, es confirmado por la ausencia de la asociacién mineraldgica B (a excepcidn del
caso de la secuencia particular de Toarcense de Sierra Elvira (TSE) y parcialmente
en Cerro Méndez) que correspondia de forma bastante generalizada a los primeros depd-
sitos en el Subbético externo. En concordancia con lo expresado en el apartado a)
anterior, en el Subbético Medio se detectan en la base de las series asociaciones
correspondientes a medios marinos sin influencia (;excepto en Algarinejo?) continental.

c) En tercer lugar, constatar que las situaciones en algunas secuencias son bastante
variadas en contraste con la uniformidad apreciada en el Subbético Externo. Posiblemen-
te, la variedad de litofacies en el Subbdtico Externo tenga un papel importante en
este hecho aunque no es el Onico factor explicativo; algunos fendmenos diagenéticos
han de ser considerados también comocausantes de tal diversidad.

Entre los comportamientos comunes a ambos dominios hay que citar el caracter
transgresivo hacia el techo de las secuencias, también en el Subb&tico Medio. Logicamente,
existen algunas excepciones entre las que destacan Iznalloz y Sierra Pelada que después
se analizaran.

La serie de Cerro Méndez comienza con una complicada mineralogia (fig.18, tabla
6) si se consideran conjuntamente las fracciones arcilla ¥y limo. Se ha optado por asignar
las asociaciones mineraldgicas A + B al Toarcense inferior y medio. La presencia de caoli-
nita (hasta 14%) y los elevados contenidos en clorita (hasta 17%) sugieren la influencia
de areas continentales relativamente proximas. En este contexto, la presencia de interes-
tratificados ilita-esmectita en el muro de Ta secuencia pueden interpretarse como hereda-
dos del area fuente. Hacia el techo, la aparicién de esmectitas y la ausencia de caolinita
hace pensar en un medio marino.

En el Zegri Norte el depdsito es homogéneo, desde un punto de vista mineraldgi-
co, hasta el T1imite Domerense-Toarcense proponiéndose un medio marino pelagico sin
influencia continental(fig. 20), en el que predomina la asociacién ilita-esmectita. Desde
el Toarcense inferior aparecen clorita (hasta un 8%) y caolinita en cantidades muy varia-
bles (desde trazas hasta un 13%) siendo, no obstante, mayoritarios ilita y esmectita.
Con esos datos se piensa que existe una cierta influencia continental, esporadica dada
la irregularidad de los porcentajes de caolinita e incluso de clorita (drea continental
"distal" de Andeol, 1985).

La serie del Zegri Sur se deposita en un ambiente marino somero durante el Toar-
cense inferior. A partir de ese momento, el ammonitico rosso refleja una mineralogia
variada que puede interpretarse como correspondiente a un medio marino mas pelagico, sobre
todo en el Toarcense superior y Aalenense, dada la abundancia de esmectitas y de interes-

tratificados ilita-esmectita. La existencia de caolinita puede deberse al mecanismo
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deposicional propio de esta litofacies en borde de plataforma y, en todo caso, a una
influencia continental que avalaria un depdsito no profundo.

En cualquier caso, hay que mencionar que las series del Zegri Norte y Zegri
Sur presentan una mineralogia muy compleja, de dificil interpretacion, alin cuando la lito-
Togia es muy diferente: margas y margocalizas grises con algo de ammonitico rosso en Zegri
Norte y basicamente ammonitico rosso en el Zegri Sur. En buena 1ogica, estos puntos han
de considerarse como objeto de muestreos futuros.

En contraste con las situaciones descritas antes, la serie de Iznalloz se
deposita en un ambiente netamente marino pelagico, hasta casi el final del Toarcense
inferior (ver fig.24, tabla 24). Desde el nivel n°8, la secuencia presenta claros signos
de influencia continental manifestados en la disminucion hasta ausencia de esmectitas,
en la aparicion de caolinita (19% en la fraccidn arcilla, 37% en la fraccidn limo) y en
el aumento del contenido en clorita (hasta 19%). Es un ejemplo de secuencia depositada
en un medio de cardcter regresivo; mas concretamente, una serie en la que el ammonitico
rosso refleja claramente influencia continental.

Justamente es un ejemplo de depdsito diferente para las facies de margas y
margocalizas grises, y para el ammonitico rosso.

La serie de Colomera se deposita en un medio marino pelagico sin que los niveles
de ammonitico rosso reflejen diferencias mineraldgicas esenciales respecto a los de margas
Yy margocalizas grises.

La secuencia de Sierra Elvira presenta cardcteres marinos desde el Domerense
superior. Es un ejemplo de depdsitc en medio transgresivo hacia el techo en cuyos niveles
de calizas con silex se aprecian ya indicios de disolucion de la calcita (ver fotografias
de SEM, lamina IX , fotografia d, en el capitulo de Resultados, apartado de Litofacies).
En esta secuencia el interestratificado ilita-esmectita debe interpretarse como originado
mediante procesos diagenéticos, segiin el esqﬁema de Burst(1959), que se explicaran mas
detenidamente cuando se trate la genésis de algunos minerales. Pero conviene citar aqui
que la actividad del medio de depdsito es determinante en este mecanismo.

E1 ammonitico rosso de Illora (Domerense medio) presenta una mineralogia en
funcion de la cual hay que pensar que su depdsito ha tenido Tugar en un medio con netas
influencias continentales, somero y no alejado de costas. Contrariamente, la facies de
margas y margocalizas grises en esta secuencia también corresponde a un medio marino pela-
gico (fig. 32 y tabla 48).

Sierra Pelada. En esta secuencia cada litofacies corresponde a un medio diferen-
te de depdsito. Las margas y margocalizas grises del Domerense superior y parte del Toar-
cense inferior se han depositado en un medio marino pelagico mis transgresivo hacia el
nivel n2 7. A partir del nivel SP-9 comienza el deposito de facies de ammonitico rosso
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en un ambiente con influencia continental; en concreto puede corresponder a un medio
marino somero no alejado del continente (fig. 34, tabla 54) como demuestra la presencia
de caolinita y clorita, con pequefias proporciones de esmectita. En este sentido, conviene
decir que el ammonitico rosso de Iznalloz puede haberse depositado mas cerca de areas
continentales que el de Sierra Pelada, mas parecido al de Colomera.

La serie de Algarinejo debe ser interpretada hasta el final del Toarcense medio
con las ideas ya expuestas para la asociacién mineral G en la serie de Camarena-Lanchares-
Zuheros. Durante el Toarcense superior y Aalenense el medio de depdsito es marino alejado
de costas.

E1 ammonitico rosso de Huétor Tajar es un ejemplo contrario a los expuestos
hasta ahora. Su mineralogia, asociacién F, se corresponde con un depdsito en medio marino
en el que no se aprecia influencia continental. En comparacién con Tos niveles n® 13 y
n? 14 de Zegri Norte (aamonitico rosso) el de Huétor Tajar ha podido depositarse en zonas
mas alejadas de costas (fig. 38, tabla 66).

Como resumen a afiadir a las notas generales enunciadas al principio de este
apartado, hay que indicar que el Subbético Medio esta configurado como un surco en el
que existen numerosas situaciones de depdsito de umbral, con influencia continental, tanto
en el tiempo como en diferentes puntos del dominio puestos de relieve en la discusion
precedente. Esta hipotesis confirma la expuesta por Garcia Hernandez et al.(1980) y 1a
matiza puesto que los datos mineralégicos han permitido precisar en qué &poca concreta
Y en qué areas la sedimentacién ha correspondido a un surco en sentido estricto o refleja
la influencia de areas emergidas.

Como complemento a lo anterior hay que comentar en detalle la RELACION que
existe ENTRE LAS DIVERSAS FACIES LITOLOGICAS Y LAS ASOCIACIONES MINERALOGICAS DEFINIDAS
para establecer si en todos los casos el medio de depbsito ha sido uniforme o, por el
contrario, responde a variaciones en funcion de la edad y de distintas posiciones geogra-
ficas. La visidon general se obtendrd, desde luego, una vez que se establezcan las areas
fuente de los sedimentos y los procesos genéticos de algunos filosilicatos.

Con esta idea, en la figura 84 se ha representado combinadamente la litologia
Y su mineralogia de arcillas.

Margas y margocalizas grises )
Esta litofacies es la primera que se deposita tras la ruptura de la plataforma
carbonatica liasica, plataforma equiparable a los sedimentos de los Apeninos, Sicilia, etc
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(Garcia Hernandez et al., 1976). Entre el Carixiense medio y el comienzo del Domerense,
segn Garcia Hernandez et al.(op. cit.), se cambia desde una facies marina somera (plata-
forma carbonatica) a otra de tipo pelagico. Este cambio coincide con la ruptura de la
plataforma carbonatica en todo el dominio Mediterraneo y con los primeros momentos de
apertura del Atlantico Central (Bernoulli & Jenkyns, 1974; Scandone, 1975; Tapponier,
19877, ete. ).

La facies de margas y margoca]izés grises es asignada, por tanto, a una facies
pelagica de surco (Garcia Hernandez et al.,1980; Seyfried, 1981). Este Gltimo autor,
diferencia entre margas, ritmitas de margas y calizas, etc. Las primeras las relaciona
con una influencia terrigena y con un aporte "excesivo de material arcilloso", en tanto
que las ritmitas las atribuye también a sedimentos de surco pero con una reducida influen-
cia terrigena. Esta diferenciacion no puede realizarse con los datos mineralogicos; las
proporciones de arcillas y carbonatos son variables tanto en las denominadas texturalmente
"margas" como en las ritmitas de "margas y margocalizas grises". Ello ya se ha discutido
previamente (figuras 68 y 69).

El hecho constatado mineralogicamente es que las facies de margas y margocalizas
grises se han depositado en condiciones pelagicas pero, a veces, con clara influencia
de areas emergidas; y en otras ocasiones con un marcado caracter de sedimento de surco.
En cualquier caso, con independencia del contenido en carbonatos y de minerales de la
arcilla..

Sirva de ejemplo el caso del Subbético Externo que, a excepcion del Aalenense
de Huéscar, presenta en los restantes afloramientos esta litofacies.

La margas y margocalizas grises -en la base de las series de Majarazan, Fuente
Vidriera y Huescar- estén constituidos por ilita y clorita. Esta asociacion mineralogica
(asociacion B) es tipica de sedimentos triasicos prebéticos y del borde de la Meseta como
ponen de manifiesto los trabajos de Caballero & Lopez Aguayo(1973) y de Santos et al.
(1973). En concreto la comparacion con las series prebéticas de Turruchel y Siles, estu-
diadas en esta Memoria reflejan una gran similitud mineraldgica (véanse las figuras 57
y 61, tablas 130 y 135). Por ello, y dada la definicidn gue se ha hecho anteriormente
de la asociacion B, la sedimentacion comienza en estas series del Subbético exterho en
un medio marino somero que refleja la influencia de areas emergidas. Esta hipotesis es
concordante con las ideas de Garcia Hernandez et al.(1980) para quienes, durante el Meso-
zoico, las areas mas externas del Prebético pudieron estar emergidas y ser afectadas por
la erosion. Sobre esta idea se volvera al tratar el area fuente.

Mas acusada aiin es la influencia de areas emergidas en las margas y margocalizas
grises de la Caflada del Hornillo y en la base del Toarcense medio de Fuente Vidriera.

Frente a estos casos, las margas y margocalizas érises corresponden a un depd-
sito de surco en las series de Huéscar, La Cerradura, Pozo del Algar y -tal vez en
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Camarena-Lanchares-Zuheros. El depdsito en Guarrumbre debid producirse en una zona de
transici6n entre surco y sedimentacion somera.

La situacion es mas complicada puntualmente en el Subbético Medio que aparece
como un surco mas subsidente con miltiples compartimentos entre umbrales y surcos (Azema
et al.,1979; Garcia Herndndez et al.,1980). De forma general, las margas y margocalizas
grises corresponden a ambientes peldgicos y quiza mas profundos que en el Subbético Exter-
no. Buen ejemplo de ello pueden ser el Domerense y la base del Toarcense inferior de
Iznalloz, la serie de Colomera, la secuencia de Sierra Elvira (sobre todo desde el Toar-
cense medio, etc.). En cualquier caso la diversidad es variada, las margas y margocalizas
grises estdn relacionadas con diferentes asociaciones mineraldgicas segin Tlos puntos
considerados. En alglin caso, Toarcense inferior y medio de Cerro Méndez, denotan una clara
influencia de areas emergidas que no aparece en las secuencias situadas mas al oeste.
Parcialmente esta situacidon se reproduce en el Toarcense inferior y medio de Zegri Norte.

Como resumen, el deposito en surco pelagico es patente en casi todo el Subbético Medio
y en algunas secuencias del Subbético Externo. En otras ocasiones, las margas y margocali-
zas grises reflejan en su mineralogia un importante grado de influencia de &reas emergidas
(serie de Cafiada del Hornillo). Situaciones intermedias corresponden a los primeros depd-
sitos de las areas mas orientales del Subbético Externo (Majarazan, Fuente Vidriera, Huds-
car).

En la misma 1inea se puede insistir indicando que no existe una Gnica mineralo-
gia para las litofacies de margas y margocalizas grises. Esta depende -entre otros facto-
res- de las condiciones en las que se haya depositado dicha litofacies.

Ammonitico rosso

Las facies estudiadas en esta Memoria son margas y margocalizas nodulosas rojas,
similares a las que Aubouin(1964) describe como "ammonitico rosso marneux" a excepcion
de 1a secuencia de I1lora en la que existen calizas nodulosas rojas sin 1legar a ser equi-
parables del todo al "ammonitico rosso calcaire" de Aubouin{op.cit.). En este sentido
son consideradas también por Braga et al.(1981) en su trabajo sobre el ammonitico rosso
Tidsico en la Zona Subbética.

El deposito del "ammonitico rosso marneux" seglin Aubouin(op.cit.), tiene lugar
en las zonas de pendiente de un surco marino en contraste con el medio mas somero corres-
pondiente al "ammonitico rosso calcaire".

En las series estudiadas, el ammonitico rosso aparece desde el Domerense medio
(I1lora) al Aalenense (Huétor Tajar, Colomera, Zegri Sur, Zegri Norte, en el Subbdtico
Medio; Huéscar en el Subbético Externo).

Su relacion con la mineralogia es diversa segiin la secuencia considerada. Acep-
tando que su depdsito tiene lugar en zonas de pendiente con la intervencidn de corrientes
de fondo, el hecho es que en unos casos la influencia de areas emergidas proximas es
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notable en tanto que en otras series su depdsito se corresponde claramente con las zonas
de pendiente de surcos pelagicos.

Como ejemplos se pueden citar los siguientes casos. Las series de Iznalloz y
de Sierra Pelada son de cierto caracter regresivo -ambas desde el final de Toarcense
inferior- hasta el Toarcense superior y medio, respectivamente; es decir justamente desde
el comienzo del deposito del ammonitico rosso tal y como demuestran las variaciones mine-
raldgicas. En los dos casos la influencia de A&reas proximas emergidas es bien clara.

En Hudscar (Subbético Externo) y en Zegri Sur, Colomera y Huétor Tajar (Subbe-
tico Medio) estas facies se depositan en un ambiente pelagico y mas profundo que en los
casos citados con anterioridad.

Como ejemplo de situaciones intermedias (en los que la influencia de areas emer-
gidas se evidencia aunque en proporcidn muy escasa) han de citarse las series de Cerro
Méndez, Zegri Norte e Illora.

Iqual que se apuntaba para la facies de margas y margocalizas grises, la minera-
logia del ammonitico rosso refleja diversas situaciones en cuanto a su depdsito sin que
exista una relacion Gnica entre mineralogia y lTitofacies. El1 depdsito, influido por facto-
res variados (corrientes de fondo, acciones bioldgicas, etc.), se produce en condiciones
topograficas diversas como se ha indicado con los ejemplos citados (véanse los casos para
e] Toarcense medio, Toarcense superior y Aalenense, fig. 84).

Finalmente ha de indicarse que en algunas series (Colomera y Cerro Méndez)
aparecen intercaladas las facies del ammonitico rosso y las de margas y margocalizas
grises. En estos dos ejemplos, al menos por los datos mineralégicos, se puede indicar
que no se aprecian diferencias batimétricas ni en cuanto al caracter peladgico entre dichas
facies.

IDEAS SOBRE EL PALEOCLIMA

Una vez que se han establecido las asociaciones de los minerales de laarcilla
y su distribucidn espacio-temporal, habria que indicar algunas consideraciones referentes
a las condiciones climéticés generales reinantes en el area fuente.

Se esta de acuerdo con Singer(1984) cuando indica que existen multiples dificul-
tades para establecer las variaciones climaticas en detalle. Una primera, de la que se
es consciente, deriva del propio analisis cuantitativo de los minerales por lo que no
se consideraran las diferencias que estan proximas al error del método (5%). Igualmente,
<i bien la distribucién primaria de los minerales de la arcilla estd influenciada por
el clima, existen otros factores que la modifican: intensidad, extensidn y selectividad
de la erosidn; tipo de transporte, tamafio de particulas, topografia, etc, sin tener en
cuenta la transformaciones deposicionales(Robert, 1980; Chamley, 1981).

Por ello, la interpretacion paleoclimatica basada eh estos minerales ha de pre-
suponer que las arcillas son detriticas y no se han alterado por procesos diagenéticoss
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que su drea fuente estd identificada y que en ella se han originado en un ambiente con-
tinental representando los procesos de meteorizacion subaérea de varios tipos de rocas
(Singer, op.cit.).

Como factor favorable para los sedimentos jurasicos estudiados en esta Memoria,
ha de citarse el hecho de que al ser una cuenca marina quedan aislados de cualquier efecto
de alteracion subaérea y, por tanto, el registro climatico inicial debera preservarse.

En el caso presente, expuestas las precauciones generales, parece ldgico inter-
pretar las condiciones climaticas basandose -sobre todo- en los minerales de l1a arcilla
de la fraccion limo, que representan mas fielmente la procedencia del area fuente, en
tanto que buena parte de la ilita de la fraccion arcilla ha podido estar relacionada con
procesos de transformacidon diagenética producidos en el medio marino, como se vera mas
adelante.

La asociacidn mineral dominante y mas general esta compuesta por ilita y clorita.
Aparece en todas las asociaciones mineraldgicas a excepcidon de la asociacion F, restrin-
gida a algunas series. La presencia sistematica de ilita y clorita indica la existencia
de un clima en el que no se han producido fenomenos de hidrdlisis; segiin todos los autores
(Chamley, 1981; Singer, 1984, etc.) corresponde un clima -frio y seco- en el que predomina
la erosion fisica. La existencia de caolinita, en cantidades importantes en algunas series
(asociacién mineraldgica A), puede interpretarse como correspondiente a un clima mas
himedo y mas calido en el que se desarrollan procesos de laterizacion. Esta situacion
parece relacionarse con la parte terminal del Toarcense inferior y el Toarcense medio
(series de Sierra Pelada, Iznalloz, Fuente Vidriera e incluso Cafiada del Hornillo), y
geograficamente estd limitada a las series mencionadas. En cualquier caso, es un mineral
escaso como norma general en estos sedimentos, hecho que es interpretado por Chamley
(1979 b) como debido a la morfologia abrupta de las areas continentales en aquella época
que impidieron el desarrollo de lateritas.

Una Gltima cuestidn referida a la caolinita es que su presencia en cantidades
importantes es climatologicamente antitetica a la de ilita y clorita. Su existencia con-
junta Ta explica Singer(1984) teniendo en cuenta que se trata de sedimentos (o paleosue-
los) antiguos y/o que procedan de areas fuentes muy distantes. Este Gltimo hecho puede
ser concordante con la existencia -ya indicada en el apartado anterior- de areas emergidas
puntualmente que aportaran la caolinita sin que fuera necesario la intervencion de un
area fuente mas generalizada.

En relacion con las esmectitas, su presencia debe relacionarse con la existencia
de estaciones contrastadas sobre todo en lo que a lluvias se refiere con una prolongada
estacion seca, Singer(1984).
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ASPECTOS SOBRE LA GEOQUIMICA DE LOS SEDIMENTOS ESTUDIADOS

En esta Memoria, el tema de la geoquimica de los sedimentos pelagicos jurasicos
se plantea como una cuestion tan sblo iniciada. En esta primera fase se han realizado
un nimero de andlisis suficiente para disponer de los primeros datos sobre la geoquimica
de las series estudiadas. De ahi que su distribucion temporal responda Unicamente al
criterio de procurar barrer todas las edades en cada secuencia y que las muestras selec-
cionadas representen todas las litologias. En el futuro se piensa matizar algunos proble-
mas ya mas particularizados como son la aportacion de la geoquimica a la interpretacion
de determinadas crisis faunisticas (Toarcense inferior y parte media del Domerense medio),
y la relacion diagenética en las ritmitas entre las margas y las margocalizas. En todo
caso se piensa abordar con geoquimica de isotopos que ya suele ser usual para sedimentos
de este tipo (véase, al respecto, el trabajo de Jenkyns & Clayton de 1986 sobre isdtopos
de carbono en sedimentos pelégicos del Jurasico inferior en el Thetys).

Hecha esta introduccién recordaré que los analisis se han realizado siempre
sobre la fraccion menor de 2 micras, fraccion habitualmente empleada para estos fines
en la bibliografia. Los datos a discutir se expresaron en las tablas 127 y 128; la minera-
logia de las muestras -generalmente con tres o mas minerales de la arcilla- esta resumida
en la descripcidn de los resultados de cada una de las series.

En primer lugar se han considerado los valores medios de algunos elementos tra-
za, agrupados segiin litofacies y dominios (tablas 152 y 153).

Tabla. 152. Elementos traza en las facies de margas y margocalizas grises(ppm) (iada:
Subbético Medio; deha: Subbético Externol. Vm_VM indtean el rango de variacion.

X o Vm-VM V(%) X ax Vm-VM V(%)
Zn 172 106 50-445 62 151 52 74-305 34
Co 67 20 37-105 30 59 14 27-105 27
Cu 94 124 25-595 >100 65 25 35-170 38
Pb 30 11 8- 54 38 32 12 8- 60 38
Ni 33 b 15= 38 19 35 6 25-.56 18
Sr 97 57 35-250 58 98 95 20-527 97
Rb 190 >100 35-480 70 222 >100 20-500 74
Cr 146 56 50-267 <L 172 100 30-1100 99
Li 44 15 26- 74 35 52 16 3= 95 31
Cd 10 0 10- 10 0 10 0 10- 10 0
v 94 52 19-229 55 175 90 1-335 52

En esta litofacies hay elementos cuyos contenidos medios son iguales o muy simi-
lares en ambos dominios: Co, Pb, Ni, Sr, Li y Cd. A ellos correponden también los valores
dedesviacion standard mas pequefios, y similares entre si, aunque los margenes de variacion
ciertamente son, en algin caso, (Ni, Sr, Li) muy diferentes.

En el caso del ammonitico rosso los valores medios se resumen en la tabla 153.
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X Ix Vm*VM V(%)

In 149 87 40-375 58

Co 82 20 21-105 25

Cu 105 87 0-290 83

Pb 34 11 15- 50 32

Ni 36 7 25- 50 20

Sr 97 88 20-300 91

Rb 197 160 50-516 82 Tabla, 153. Elementos traza en la
Cr 150 72 67-267 48 facies de ammonitico rosso (ppm)
] 38 22 11~ 74 57 (Subbético Medio).

cd 10 0 10- 10 0 P s

v 223 >100 40-407 55 w M, S PO

Comparando ambas litofacies se aprecian las siguientes similitudes y diferencias:

a) contenidos andlogos de Pb, Ni, Sr, Rb, Cr y Cd.

b) aumentan el Co, Cu y V.

c) disminuye ligeramente el Li en relacidn al Subbgtico Medio y en mayor proporcion al
Subbético Externo.

En general, Tlos elementos citados en las tablas anteriores presentan unos con-
tenidos analogos a los recogidos en la bibliografia para sedimentos arcillosos pelagicos
(Mosser, 1980; Andeol, 1985). En concreto, se puede apuntar las siguientes notas compara-
tivas:

Tabla 154. Contenidos medios en lementos trazas (ppm).

Elcienio ppm en arcillas margas y margocal. grises ammon.ros,
marinas pelagicas Sub.Med. Sub.Ext. Sub.Med.

In 130-150|Wedepoh1(1974) 172 151 149
Brosse(1982)

Co e 82 69 82

Cu 50-200 Wedepohl(1975) 94 65 105

Pb 31- 65 Wedepohl(1974) 30 32 34

Ni 40  Wedepohl(1974) 33 35 36

Rb 120-140 Hirst(1962) 190 222 197

Cr 80—100|Hedepohl{19?4} 146 172 150
Murdmaa et al.(1978)

Li 30- EOITardy et al.(1972) 44 52 38
Mosser(1980)

v so 94 175 223

Comentarios e interpretaciones (fig. 85)

E1l Zn es un elemento relacionado con la actividad bioldgica, sirviendo la
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materia organica de vehiculo de transportehacia el sedimento (Brosse, 1982). Ello puede
explicar las ligeras diferencias que, respecto del contenido maximo,presenta el Subbético
Medio. Los sedimentos pobres en materia organica presentan un contenido maximo de 95 ppm.
Las correlaciones encontradas con el cobre son las siguientes: Subbético Medio (r = 0.73,
significacion del 99.99%), Subbético Externo (r = 0.56, significacion del 99%).

E1 cobalto es un elemento facilmente movilizado durante los procesos de altera-
cion. No se dispone de datos bibliograficos sobre sus contenidos en arcillas pelagicas
marinas. Se puede indicar, por el contrario, que la mayoria del cobalto se encuentra en
la fraccion arcilla (Wedepohl, 1975) y que es un elemento -que en el mar- se desadsorbe
de las arcillas para precipitar con el hierro y manganeso. A menudo estd asociado al Ni,
Cu, Cr y su contenido aumenta en un medio reductor (Brosse, 1982).

La ausencia de referencias impide comparar nuestros datos. Su correlacidon con
con el Ni es r = 0.42, significacion del 99%, en ambos dominios; con el Cu: r = 0.40 y
0.43, significacion del 99% en los dos casos: Subbético Externo y Subbético Medio respec-
tivamente.

Es un elemento mas abundante en sedimentos lejanos a costas (Mosser, 1980);
desde ese punto de vista si existen diferencias entre el Subbético Medio que se presenta
mas alejado de esta influencia (notese la igualdad del contenido en el Subbético Medio
con independencia de la litofacies) que el Subbético Externo.

En la bibliografia se diferencia entre el contenido de cobre de las arcillas
290



pelagicas (100-130 ppm para el Océano Atlantico, y hasta 400 ppm para el Océano Pacifico)
y las arcillas marinas no peldgicas con un contenido variable entre 20 ppm y 70 ppm
(Wedepohl, 1975).

En este sentido se puede indicar que el contenido medio del Subb&tico Externo
estd mas proximo al indicado para las arcillas marinas no peldgicas, en tanto que las
proporciones del Subbético Medio (sean margas y margocalizas grises o ammonitico rosso)
son analogas a las de arcillas pelagicas marinas del Océano Atlantico. Todo ello es con-
cordante con las ideas de Mosser(1980) quien indica que el Co y el Cu -entre otros- abun-
dan mas en arcillas lejanas a costas. Efectivamente, el comportamiento de ambos elementos
en el Jurdsico inferior es coherente ofreciendo resultados similares para el Subbético
Medio y Subbético Externo. Las tablas 127 y 128 son ilustrativas para comparar la abundan-
cia de este cation en ambos dominios.

En cuanto al plomo merece resaltar la uniformidad de sus proporciones, siendo
estas relativamente proximas al limite inferior fijado por Wedepohl(1974) para las arci-
1las del Atlantico: 41 ppm a 65 ppm, y al 1imite superior de los contenidos encontrados
en el Golfo de Paris (13 ppm a 32 ppm).

E1 miquel es un elemento para el que se ofrecen contenidos diversos siendo 40
ppm el valor mas admitido para arcillas marinas. Sin embargo ha de sefialarse que se admi-
ten hasta 221 ppm para arcillas peldgicas (Murdmaa et al.,1976). En el caso estudiado
en esta Memoria se resalta la uniformidad de sus valores, su proximidad al contenido medio
admitido siendo de hecho el elemento que presenta menor desviacidn standard.

Junto al Pb, Cu y Co es otro elemento que abunda mas en sedimentos lejanos a
costas. En el caso presente no ofrece diferencias entre dominios que avalen las sugeren-
cias extraidas de los analisis de los contenidos en Cu y Co; en cualquier caso, las pro-
porciones de Pb y Ni no contradicen lo indicado anteriormente.

Los contenidos en rubidio oscilan entre 120 ppm y 140 ppm, siendo 116 ppm el
valor indicado por Hirst(1962). Es un elemento relacionado con el potasio y sus proporcio-
nes aumentan en medio marino segiin Degens et al.(1957). En los sedimentos estudiados en
esta Memoria, los valores encontrados son muy superiores a los indicados en bibliografia.
En mi opinién, no es correcto pensar que tales aumentos se deben al caracter marino del
medio sino que han de ser interpretados como el resultado 16gico de una mineralogia en
la que la ilita es el mineral predominante. Esto es patente, especialmente, en el Sub-
bético Externo en el que la asociacion B (ilita, clorita) es abundante. Como afiadido que
refuerza esta interpretacion hay que recordar la relacibn potasio-rubidio y el hecho de
que la adsorcidn juega un papel importante en la concentracion preferencial del rubidio.

El cromo es un elemento facilmente soluble, que se acumula esencialmente en
la fraccion detritica (Wedepohl, 1974). Este elemento presenta contenidos que estan por
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encima de las medias estimadas para arcillas marinas pelagicas. Su interpretacion es la
misma que se ha indicado para el Rb; conocida es 1a relacion ilita-cromo y -por tanto-
dadas las proporciones de este mineral en las facies estudiadas puede ser explicable los
elevados contenidos en Rb. Como corroboracidén el Subb&tico Externo, en el que aparecen
facies mas ricas en ilita, presenta un contenido medio mas alto (222 ppm) en tanto que
el Subbético Medio es uniforme (190-197 ppm independientemente de la litologia. La corre-
lacién ilita-Rb confirma, igualmente, estas interpretaciones.

Los contenidos de litio expuestos en el resumen, han de matizarse del diguiente
modo: en minerales detriticos, sus proporciones varian entre 60 y 300 ppm; en medios
marinos y lacustres en los que existan minerales fibrosos el contenido en litio puede
ser de 6000 ppm estando en estos casos, relacionado con el magnesio (Tardy et al.,1972).
Parece claro que la asociacidn mineral del Jurdsico estudiado es detritica dadas las
proporciones de este elemento (38 a 52 ppm) que encajan en los aportados por la bibliogra-
fia. En este sentido es empleado como indice de detritismo (Mosser, 1980) en la medida
en que sus contenidos estén en torno a 60 ppm. Algunas diferencias se distinguen entre
el Subbdtico Medio y el Subbético Externo que -sin ser demasiado significativas- tienen
la explicacidn en 1a relacion del Titio con la ilita como ya se indicaba anteriormente.

E] vanadio es un elemento adsorbido a las particulas de arcilla en medio marino
(Kranskopf, 1956). No se han encontrado datos sobre su contenido en medios similares a
los estudiados en estas Memoria. Se localiza generalmente en hidrolizatos marinos (arci-
1las, hidroxidos de hierro y aluminio) segin Goldschmidt(1954). Igualmente se acumula
como V4+ por reduccion del U5+ del agua del mar y precipitacion en el Timo del fondo en
relacion, a veces, con el contenido en vanadio de los organismos marinos.

Estos dos hechos, presencia junto a arcillas e hidrdxidos de hierro y acumula-
cidn en un "fondo" marino, pueden estar relacionados con la mayor abundancia de vanadio
en el ammonitico rosso cuyo color rojo y su génesis -ligada a zonas de pendientes y remo-
vilizacion- podrian ser aptas para tal concentraciéﬁ en relacion a otras litofacies. El
vanadio es un elemento relacionado con un origen terrigeno (Chamley et al.,1979) Tlo que
avalaria su mayor abundancia en estas litofacies.

En la figura 86 se representa el andlisis cluster realizado para cada dominio
estudiado.

E1 nivel de significacion es importante si se comparan las muestras analizadas
en cada dominio sin diferenciar incluso entre litofacies. Otro tipo de relaciones no han
aportado resultados que puedan tenerse en consideracion .

En el Subbdtico Externo se pueden distinguir cuatro grupos de muestras en los
que la correlacion es significativa (entre 0.98 y 0.87), E1 grupo I es el que presenta
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1'a correlacion mas alta y esta integrado exclusivamente por muestras de las series mas
orientales, incluyendo La Cerradura, y con independencia de la litologia. E1 grupo III
corresponde a muestras de las secuencias mas occidentales (Camarena-Lanchares-Zuheros,
Pozo del Algar, Cafiada del Hornille) con un nivel de correlacion superior a 0.87.

Esta separacién entre ambos conjuntos de series, ya distantes geograficamente,
no puede explicarse por las diferencias mineraldgicas pues no son tan pronunciadas. La
existencia de areas fuentes diversas en cuanto a litologia y el aporte de materiales desde
zonas emergidas debera haber influido notablemente en ello. La existencia de umbrales
emergidos parece clara dada la mineralogia de la serie de Cafiada del Hornillo; estos
relieves han podido aportar sedimentos, en una Unica direccion y quiza coyunturalmente,
cuya presencia sea distinta a la del area fuente que actiia en las secuencias orientales.

E1 grupo de muestras denominado II esta constituido casi exclusivamente también
por niveles de las series de Cafiada del Hornillo, Pozo del Algar y Camarena-Lanchares-
Zuheros con una correlacion alta entre si (proxima al 0.97%) y con las secuencias mas
orientales (grupo I) (r = 0.90). Este hecho puede relacionarse con la influencia de areas
fuentes que si actlian en ambos grupos de series.

E1 grupo IV estd integrado por muestras de las secuencias mas orientales con
correlaciones menos significativas siendo buenas solamente aquellas que presentan parejas
de muestras; traspasado este ambito, la relacion con otros grupos no es tan significativa.

En el Subbdtico Medio la realcidn entre muestras de diferentes series es mas
compleja. E1 grupo mas amplio es el II, que presenta las correlaciones mas significativas
(r igual o superior a 0.97) y abarca las series de Algarinejo, Sierra Pelada e Illora
basicamente mas algunas muestras de Zegri Sur y Zegri Norte. Este grupo de muestras se
relaciona con el denominado I a un nivel proximo a r = 0.85 y no presenta relaciones
significativas con los restantes grupos de muestras. El grupo I estd integrado basicamente
por las series de Colomera y Zegri Norte; adicionalmente por alguna muestra de Cerro
Méndez y de Illora. Sus correlaciones varian desde 0.88 a 0.98.

El grupo IIl comprende todas las muestras de Sierra Elvira y de Iznalloz;
también alguna de Zegri Norte y de Illora. La correlacidn entre ellas es muy diferente
como se puede apreciar en la figura, destacando las de Iznalloz (ammonitico rosso) como
un subgrupo =con r >0.97- individualizado dentro del conjunto III. Los demas integrantes
del grupo se relacionan con niveles mas bajos. Este grupo III no presenta relaciones
dignas de mencion con los demas.

E1 grupo IV, sin relacion con los restantes, incluye muestras de diversas series
cuya mayor parte se incluyen dentro de las facies de ammonitico rosso.

En resumen, para este dominio, la situacion es muy diversa destacando Ta mayor
relacidn estre las muestras del grupo III asi como la uniformidad del ammeonitico rosso
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de la secuencia de Iznalloz. Es patente, igualmente, la interrelacién entre litofacies,
aunque el ammonitico rosso suele estar en los grupos que presentan correlaciones mas
bajas.

Una cuestion final que se presenta como abierta para el futuro, es la utiliza-
cidn posible de algunos elementos traza en la deteccidn Yy Jjustificacion de posibles crisis
faunisticas en este tipo de sedimentos. En concreto se trata ahora de ofrecer un ensayo
sobre la crisis detectada en en el Toarcense inferior (Braga et al.,1981; Jimenez, 1986)
caracterizada por la desaparicion de organismos bentdnicos, predominio de formas juveniles
Yy existencia de condiciones andxicas.

Se han empleado elementos cuyos contenidos aumentan en condiciones reductoras,
tales como el Co, Ni y Cr. Para este primer ensayo se han considerado diferencias entre
el Domerense superior y el Toarcense inferior sobre la base de un programa de calculo
en el que se trata de averiguar si estos elementos discriminan entre esas dos edades (dos
poblaciones, en definitiva). En resumen, mediante un contraste de medias y la comparacidn
de la t de student con sus valores tabulados:

X ox I n tstudent ttabulado
Eg;r;ﬂ; o & 8 e . 2.67 1,71 a +1.71
ki el 3 ; % 1 2.08 -1.73 a +1.73
Do e B 70 4300 12 0.72 171 a 4171

Los resultados indican que el cobalto y el niquel discriminan los datos referen-
tes a las edades consideradas, por lo que pueden ser empleados en la resolucién de estos
problemas; el cromo, sin embargo, es un elemento que no ha diferenciado ambas poblaciones.
Sin tomar como definitivos estos dates, se insiste en que es un posible camino para carac-
terizar determinados problemas geoldgicos para lo que se necesita partir de un muestreo
adaptado a cada caso.
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HIPOTESIS SOBRE EL AREA FUENTE. EFECTOS DE LOS PROCESOS SEDIMENTARIOS

Al iniciar la discusion sobre el area fuente de estos sedimentos jurasicos es
necesario recordar la existencia de algunos factores (Chamley, 1981) que enmascaran y
complican la distribucion de los minerales de la arcilla y, por consiguiente, la asigna-
cion del area fuente. Me refiero al transporte, litologia, geomorfologia, tipo e intensi-
dad de la erosion, tamano de particula, origen de los minerales, existencia de diagénesis,
etc. El transporte, por ejemplo, es uno de los factores que no se mantiene constante en
el tiempo, ni en magnitud ni en direccion (Singer, 1984). En funcién de lo anterior,
Singer(op.cit.) considera que algunos tipos de depdsitos son mas adecuados para resolver
el problema del area fuente: por ejemplo, los depdsitos marinos de cuenca o de pendiente
y no los de plataforma. Igualmente parece necesario disponer de un amplic nimero de
muestras.

Con lo que antecede se pretende Unicamente plantear las dificultades de este
tipo de estudio. Por ello se hace referencia fundamentalmente a determinados caracteres
cristaloquimicos de algunos filosilicatos (ilita, clorita). Las asociaciones de minerales
de la arcilla son empleadas conjuntamente con los criterios anteriores y otros de tipo
geoquimico y geoldgico. De ahi la razon fundamental del estudio de determinadas series
tridsicas y de rocas de la Meseta.

Los criterios cristaloquimicos, mineraldgicos en general,utilizados para tratar
de esclarecer la asignacion de las areas fuente son basicamente los siguientes. En las
micas, el espaciado basal, valores de su parametro b0 Yy grado de fengitizacion; parcial-
mente, la cristalinidad y algunos datos morfoldgicos de microscopia electrdnica de barrido
(SEM). En cualquier caso todos ellos se referiran a la fraccion limo que, en principio,
ha de reflejar mas fielmente los caracteres del area fuente. De las cloritas, dadas sus
escasas proporciones aunque su presencia es constante en las series estudiadas, se utili-
zaran el valor del espaciado basal (dy,,) de forma generalizada, el tamafio de cristalito
y ocasionalmente el contenido en hierro.

En la figura 87 se representa la posicion que en el diagrama de Rey & Kiibler
(1983) ocupan las distintas muestras de las diversas series estudiadas.

Aqui hay que sefialar que las micas blancas de la fraccion limo tienen caracter
fengitico, segiin se desprende de su posicion en el diagrama citado, ocupando habitualmente
la nube de puntos situaciones concordantes con las que expresan los autores citados. Este
hecho es generalizado en las muestras estudiadas manifestando unn comportamiento similar
en todos los casos, independientemente de la serie estratigrafica y del dominio geologico.
Algunas diferencias se aprecian si se considera su caracter ilitico (desviacion hacia
la izquierda en el diagrama). Habitualmente tal caracter es nulo o tan escaso que no se
gprecia desviacion de la poblacion en el sentido indicado. Eh el Subbético Medio tan sdlo
algunas muestras de las series de Algarinejo y Zegri Norte manifiestan claramente un
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Fig. 87, Posicidn de las micas en el diagrama de Rey & Kiibler(1983), 0 fraceidn arcilla
+ fraceion limo.
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cierto caracter ilitico. En el mismo sentido se comportan algunas muestras de las secuen-
cias de Camarena-Lanchares-Zuheros y Pozo del Algar, en el Subbético Externo. Mayores
precisiones no dében indicarse dado que se trata de expresar tendencias generales y que
los campos composicionales no son tan netos. Una cuestion a afiadir es la homogeneidad
entre las fengitas de una misma secuencia, manifestada porque ocupan una estrecha franja
del triangulo con frecuentes superposiciones de muestras. Las diferencias uUnicamente se
manifiestan entre las diversas series. Estos hechos pueden interpretarse como que el area
fuente no ha evolucionado a lo largo del tiempo sino que se intuyen diferencias en funcidn
de la posicidn geografica de las secuencias.

En esta linea argumental, en la tabla 155, se resumen los valores del b0 (frac-
ciones arcilla y limo) por edades y para cada dominio geolégico.

Tabla 155. Valores medios del pardmetro bo por edades.

X ox Ve n X ax V¥ n
BAJOCENSE
<2u = == £ s 9,022 0.008 0.09 4
2-20u == == o G 9.013 0.01 0.12 4
AALENENSE
<2u ; 9.015 0.009 0.04 16 et - e 1
2-20u 9.020 0.02 0.30 15 9.015 S = 2
TOAR.SUP.
<2u 9.012 0,01 0.15 20 : e 1
2-201 3018 0.0? 0.18 20 sin datos suficientes
TOAR.MED.
<2u 9.014 0.01 0.12 25 9,011 0.01 0513 27
2-20n 9.019 0.01 0.14 25 g.023 ©0.6009 0.09 29
TOAR. INF.
<Zp 9.015 0.007 0.09 20 9.018 0.009 0.10 18
2-20p 9.016 0.009 0.10 20 9,020 0.009. 20,711 19
DOM. SUP.
<@p 9.015 0.01 0.10 15 9.014 0.01 0.16 17
2-20u 9.023 0.01 0.14 22 9.021 0.009 0.10 19
DOM.MED.
<2n 9.013 0.009 0.10 9 9.007 0.008 0.09 16
2-20p 9.022 0.01 0.10 10 9.019 0.009 0.10 18
DOM. INF.
<2u ; i 9.014 0.01 0.14 4
2-20u sin datos suficientes 9.028 0.0 0.14 4
CARIXIENSE
z_ggﬁ -------------------------- sin datos suficientes

SUBBETICO MEDIO SUBBETICO EXTERNO

De estos datos se desprende que -por edades- no existen diferencias significati-
vas entre dominios ni en cada uno de ellos por separado, en los que las divergencias no
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sobrepasan la desviacion standard media. Unicamente, la fraccion arcilla del Subbético
Externo presenta diferencias mas importantes, algo superiores a la desviacion standard.

En ambos dominios, y para cualquier edad, el bo de las fengitas de la fraccion
limo es mayor que el de la fraccion arcilla, con la Gnica excepcion del Bajocense que
no se considera significativa por el escaso nimero de muestras. El valor medio de la frac-
cion limo en el Subbético Externo es Tligeramente superior a la media en el Subbético
Medio; en cualquier caso tal diferencia es menor que los valores de la desviacion
standard. Esta homogeneidad en el b0 de las fengitas de la fraccion limo a lo largo del
tiempo y la similitud de sus valores entre ambos dominios geoldgicos, indicaria que no
han existido modificaciones apreciables del area fuente en el tiempo asi como que dicha
area fuente -en términos generales- no es diferente para el Subb&tico Externo y el Subbé-
tico Medio.

Los valores medios del bO para cada serie (tablas 156 y 157) aportan conclusio-
nes interesantes.

Tabla 156. Valores medios del bo en las series del Subbético Externo.

< 2u ; 2-20n

SERIE X oy Vi n X ox Vi n
MAJ 9.016 0.004 0.04 4 9.019 0.006 0.04 5
GU 9.017 0.009 0.10 11 9.028 0.006 0.07 11
Fv 9 0] 34 R0 0008 el 18 9.021 0.007 0.08 21
HU 9.016 0.01 0.12 19 9.019° " 0.01 0.11 21
LC 9.017 0.01 0.13 7 9.006 0.004 0.05 11
CH 9.015 0.01 013 11 9.030 0.005 0.05 11
PA 9.007 0.01 0.11 13 9.017 0.008 0.09 13

8.997 0.01 0.15 6 9.026 0.007 0.08 6

CLZ

Tabla 157. Valores medics del bo en las serties del Subbético Medio.

< 2u | 2-20u

SERIE X ax V% n X ax Vi n

CM 9.017 0.008 0.09 11 9.010 0.003 0.004 10
ZN giarh. 001 0.2 13 9.037 0.008 0.09 14
72 9.019 0.003 0.03 6 9.012 0.004 0.04 6
17 9.009 0.01 0.1 19 9.017 0.01 ~ 0.01 19
co 9.019 0.006 0.06 7 9,013 0.007 0.08 7
SE 9.016 0.004 0.05 14 9.007 0.005 0.06 15
TSE 9.019 0.005 0.06 15 9.020 0.006 0.06 15
I 9.021 0.009 0.10 4 9.030 0.02 0.10 5
Sp 9.007 0.01 0.10 10 9.020 0.008 0.09 11
A 9.019 0.009 0.09 15 9.020  0.008 0.09 15
HT N 0 e e 9.019 0.0 0.6 4

Dados los exiguos valores de la desviacion standard del bo’ en la fraccion lim,
para cada secuencia ha de pensarse en un area fuente relativamente homogénea para cada
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una de las series. Ello es concordante con las ideas expresadas anteriormente, deducidas
de la discusion de los datos por edades.

Sin embargo, las diferencias entre series si son notables, atin en la fraccion
Timo (tablas 156 y 157). Este mismo hecho se deduce si se observan los valores medios
de b0 por serie en la fraccion arcilla: uniformidad en cada serie e importantes diferen-
cias entre secuencias.

En el mismo sentido apunta el analisis del espaciado basalde la fengita. Las
variaciones en una misma secuencia son muy pequefias (tabla 158), siendo apreciables las
existentes entre series.

Tabla 158. Valores medios y desviacion standard del espaciado basal de las fengitas.

SUBBETICO MEDIO .~ SUBBETICO EXTERNO
SERIE X ox SERIE X X%
CM . 2:978 0.013 MAJ 9.966 0.010
ZN 9.986 0.035 GU 9.969 0.004
A 9.960 0.005 FY 9.970 0.006
1z 9.968 0.004 HU 9.967 0.006
Co 9.982 0.013 LC 9.857 0.006
SE 9.970 0.014 CH 9.972 0.015
TSE 9.966 0.005 PA 9.985 0.037
I 9.977 0.020 CLZ 9,992 0.057
i3 9.970 0.008
A 9.979 0.034
HT 9.984 0.027

E1l espaciado basal {dODI] de Tlas cloritas es un parametro de interés en esta
discusion ya que no se afecta por procesos de erosion y meteorizacion (Liebling & Sherp,
1976,1980;Nieto et a1.1980) sino que sus variaciones obedecerian a la influencia de litolo-
gias diversas. Los valores de este parametro aparecen en la tabla 123. De ella se deduce
que, en la fraccidon limo, la clorita presenta un espaciado muy constante en cada serie,
con valores de desviacidon standard entre 0.01 y 0.02 y diferencias ligeramente mayores
entre las distintas secuencias.

De los resultados de los espaciados basales se deducen ideas concordantes con
las ya aportadas por las variaciones del parametro b0 de las fengitas: nulas o escasas
variaciones del area fuente en el tiempo. Es probable, también, que toda la clorita en
ambas fracciones sea heredada de la misma darea fuente, por lo que no existen divergencias
entre los espaciados basales de las dos fracciones, y la diferencia de tamafio se debe
exclusivamente a los efectos del proceso sedimentario.
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Todo ello induce a pensar lo siguiente:

a) existe un area fuente que, en términos generales, es Unica para el Subbético Medio
y el Subbético Externo. Ello no impide que, en algunas secuencias, se aprecien otras
influencias como se vera mas adelante.

b) dicha area fuente no experimenta variaciones significativas a lo largo del tiempo.
Ello quiere decir ausencia notable de influencia de otros importantes complejos 1litolo-
gicos a lo largo del tiempo. Sin embargo, la cexistencia en algunas secuencias de
fengitas con tamafio de cristalito muy diferente induce a pensar -junto con la presencia
de determinadas asociaciones minerales- en la existencia de otras areas fuentes de
actuacion restringida. No debe descartarse también posibles variaciones 1itoldgicas
en el area fuente. En todo caso las diferencias en la cristalinidad no pueden explicar-
se Gnicamente como el efecto diferencial de los procesos de erosion y meteorizacion
desde el area fuente.

c) aunque, en lineas generales, la mayoria de los materiales deben proceder de un Gnico
gran complejo Tlitoldgico, las diferencias internas de edades y/o grado metamdrfico
deben determinar una gama relativamente variada de valores medios para las distintas
series estudiadas. Cada una, en funcidon de su posicion geografica, recibiria los apor-
tes de la formacion geolbgica mas cercana.

Tras las consideraciones anteriores se esta en condiciones de proponer cuales _
han podido ser las @reas fuentes de la sedimentacidon jurasica estudiada. :

La MESETA figura como area fuente cuya influencia debié ser general para todas
las secuencias estudiadas. La diversidad litologica de sus rocas puede explicar las
exiguas variaciones verticales detectadas en alguna serie; en todo caso las diferencias
fundamentales, ya apuntadas, se presentan entre series lo que se interpreta en esta Memo-
ria como relacionado con su posicidn respecto a la Meseta. La diversidad de complejos
litoldgicos podria ser suficiente para explicar las diferencias entre las series estu-
diadas.

Ahora bien, hasta la presente las referencias a la Meseta como @rea fuente de
sedimentos se han hecho de manera ambigua y general (Santos Francés et al.,1976, para
el Trias; Palomo et al.,1985, para sedimentos jurdsicos; Lopez Galindo, 1986, para sedi-
mentos cretacicos). De ahi el inter@s en estudiar algunas rocas de la Meseta (tablas 139
a 145, paginas 212 a 217) con objeto de establecer comparaciones con el sedimento.

El andlisis comparado de los valores del parametro by de las fengitas de las
rocas paleozdicas muestreadas (tabla 145, pagina 217) y de los sedimentos jurasicos (ta-
blas 156 y 157, pagina 301) manifiesta una gran divergencia. Lo mismo sucede con los valo-
res del espaciado basal en estas rocas (tabla 145) y el de los sedimentos jurasicos (tabla
158, pagina 302); en aquellas el valor, muy constante, es de 10 A a excepcion de una
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muestra con espaciado de 9.975 R; el de 105 sed1mentos jurasicos oscila entre 9.960 A
y 9.986 A (Subbético Medio), y entre 9.966 A y 9.992 A (Subbético Externo). En conjunto
se detecta la inexistencia de caracteres comunes entre ambos conjuntos, es decir entre
el Paleozdico y los sedimentos jurasicos. Unicamente un par de muestras de la Meseta (P-4
y P-4', tablas 142 a 145, paginas 215 a 217) reflejan un cierto parecido con algunos para-
metros del sedimento. Ello, no obstante, no invalida el criterio general antes expresado.

Si se estudian comparadamente los datos del espaciado basal de la clorita (tabla
120, pagina 184) en el sedimento y en las rocas Paleozoicas de la Meseta (tabla 142,
pagina 215) también se observan divergencias notables. En el sedimento son inferiores
a excepcion de la serie TSE cuya interpretacion se efectuara aparte.

Los parametros de las cloritas de los sedimentos jurasicos, cuyo origen hereda-
do es claro, parecen corresponder a cloritas formadas originalmente en un ambito diagené-
tico o, en todo caso, con un grado de metamorfismo menor que el de las rocas estudiadas
en la Meseta. Asi, segin Velde et al.(1979) y Nieto & Rodriguez Gallego(1983) el contenido
en aluminio de la clorita aumenta al disminuir la temperatura. En estesentido es coherente
con el dato del b de 1a fengita que indica procedencia de materiales de baja temperatura.
Es decir, las rocas de la Meseta que se proponen como area fuente han de ser rocas forma-
das a menor temperatura que las del Carbonifero estudiadas en esta Memoria.

La comparacidén con algunos datos de otros autores que realizan su investigacion
en otras areas de la Meseta ha arrojado luz sobre esta cuestion. Asi los resultados
obtenidos por Ldpez Munguira & Sebastian Pardo(en prensa) sobre micas y cloritas del
complejo esquisto-grauvaquico (Alcudiense, Zona Centro-Ibérica) son muy similares a Tos
del Jurasico. Existe coincidencia en el espaciado basa] de las cloritas (rango entre
14,14 A y 14.07 A, con la mayor frecuencia en 14.10 A) asi como en el valor del b de
las fengitas (proximo a 9.02 A) Este conjunto de datos, asi como los valores de b de
las cloritas alcudienses (9.288 A), configuran la idea de que efectivamente el comp]ejo
esquisto-grauvaquico corresponde a un grado metamorfico de bajo a muy bajo y, por consi-
guiente, puede ser esencialmente el area fuente de los sedimentos jurasicos.

Los datos de otros complejos de mayor grado metamdrfico (Lopez Munguira et al,
1985; Lopez Munguira & Sebastian Pardo, 1987), como la serie Negra de Ossa Morena y las
metapelitas y metagrauvacas turbiditicas de Azuaga, son diferentes a los encontrados en
el Jurasico.

En resumen scbre la Meseta, se puede indicar claramente la influencia sobre
los sedimentos jurasicos de rocas de bajo o muy bajo grada de metamorfismo correspondien-
tes al denominado Alcudiense (Precambrico). Sin embargo, la escasez de datos sobre el
Paleozoico, en el que existen complejos de bajo o muy bajo grado metamérfico -asi como
pizarras sedimentarias- impide desecharlos también como posible area fuente adicional. En
todo caso, se ha comprobado que las rocas analizadas del Paleozdico no han actuado como
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area fuente durante la &poca estudiada. Ello sugiere, dada su posicion geografica, la
posibilidad de que estuvieran bajo lamina de agua o cubiertas por sedimentos tridsicos
prebéticos; en cualquier caso no expuestas a erosidn.

Para algunas series estudiadas se propone la existencia de &ras fuentes puntua-
les. Las secuencias de Majarazan (completa), el Domerense superior y Toarcense inferior
de Fuente Vidriera y el Domerense medio completo de Huéscar presenta una asociacion carac-
teristica de sedimentos tridsicos estudiados en esta Memoria (tablas 129 a 138, paginas
201 a 209) y con los datos de Caballero & Ldpez Aguayo(1973) sobre Trias Prebético. Los
valores del espaciado basal y del parametro b0 de las fengitas son conFnrdantes. Se propo-
ne, por tanto, la influencia del Trias Prebético como area fuente adicional enlas aludidas
secuencias para las edades sefialadas, es decir inmediatamente tras la ruptura de la plata-
forma carbondtica. Este hecho, apuntado por Ortega et al.(1985), es concordante también
con la idea de Garcia Hernandez et al.(1980) para quienes el Prebético estuvo parcialmente
emergido durante el Mesozoico.

Influencia de relieves emergidos es también patente en el Toarcense inferior
y medio de Cerro Méndez y, en menor medida, en el Toarcense de Zegri Norte. Muy notoria
en Iznalloz, desde el final del Toarcense inferior. No se dispone de ningin dato para
indicar si las tres series estan influidas o no por la misma area fuente adicional. Tal
vez deba considerarse la posibilidad de la influencia de la denominada Dorsal Medio Subbé-
tica de Busnardo(1979) en tales secuencias. En el Toarcense medio de Sierra Pelada y -
durante toda la serie, en Cafada del Hornillo, ha de mencionarse también la influencia
de areas emergidas proximas.

Para la alternancia de margas y margocalizas del Toarcense medio de Sierra
Elvira (TSE) ha de invocarse una procedencia diferente. Asi lo indican los datos de espa-
ciado basal de Ta clorita, claramente distinto del resto de las series, y su elevado
contenido en hierro. Este Gltimo hecho puede explicarse del siguiente modo: 1) procedencia
de formaciones de muy baja temperatura, lo que es incoherente con los valores de su espa-
ciado basal (14.16 R) propios de cloritas de mas alta temperatura o de otros ambientes;
2) transformacion de la clorita en un medio con escasa o nula removilizacion de soluciones
alternantes segiin el esquema de Nieto & Rodriguez Gallego(1981), contrario al caracter
turbiditico de las muestras, © 3) procedencia de otro tipo de materiales no peliticos.
Esta Ultima parece la interpretacion mas verosimil proponiéndose los sedimentos de la
plataforma carbondtica inferior como area fuente. De hecho, caracteristicas semejantes
a las encontradas para estas cloritas (Fe> Mg, contenido en Al de tipo medio, dGO] cercano
a 14.15 R,politipo Ib)son descritas por Whittle(1986) para cloritas de origen sedimentario
estudiadas mediante TEM y difraccion de rayos X.
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Una vez enunciadas las hipotesis sobre las posibles areas fuentes, es adecuado
indicar determinadas cuestiones relativas a la génesis de algunos minerales con especial
mencion de las posibles transformaciones que hayan podido experimentar durante el pro
ceso sedimentario.

Con los datos indicados en el capitulo de Resultados y la discusidn precedente
sobre parametros cristaloquimicos se consideran heredados la caolinita y la esmectita
(procedentes de suelos desarrollados sobre las rocas originales), la clorita y mica como
constituyentes esenciales de las rocas del area fuente. En esta situacion, 1la clorita
y la fengita de la fraccion limo de los sedimentos jurasicos reflejaran las caracteris-
ticas generales del area fuente (en tal sentido se han empleado en la discusion preceden-
te) con modificaciones de algunos de sus parametros. Lo mas evidente es la disminucion
del tamafio de cristalito a consecuencia de los fendmenos de erosidon y meteorizacion expe-
rimentados durante el transporte. Sirvan de ejemplos los tamafios de cristalito de las
cloritas (tabla 121,pagina 185) y de las fengitas (tablas 123 y 124, paginas 187 a 189).
En ambos casos la cristalinidad es menor que la correspondiente a las rocas del area fuen-
te supuesta; asi lo confirman las medidas realizadas sobre ellas, con valores superiores
a 1000 A en el caso de la mica blanca, por Lopez Munguira et al.(1985, 1986), Ldopez Mun-
guira & Sebastidn Pardo(en prensa).

De hecho, en determinadas secuencias Jjurasicas existen algunas fengitas con
valores de tamafio de cristalito proximo a 1000 R (tablas 123 y 124).

E1 mismo razonamiento es valido para las cloritas que, en el sedimento, presen-
tan valores medios no superiores a 450 R, menores que los correspondientes a rocas de
bajo y muy bajo grado metamdrfico. La disminucion evidente en la fraccidon arcilla con
tamafios no superiores a 275 R ha de interpretarse como debido a un origen a partir de
la fraccion limo. Es de destacar Ta mayor homogeneidad del tamafio de cristalito en las
cloritas de la fraccion arcilla cuya desviacion standard no es superior a 19; por el con-
trario, en la fraccion limo la heterogeneidad es patente fux = 31 a 58). En este sentido
el proceso sedimentario s.1. tiende a nivelar las diferencias iniciales.

Para discutir la génesis de la ilita en la fraccion arcilla conviene recordar
que se utilizaran los valores del parametro b, y su relacion con los de la fraccion limo
(tablas 156 y 157, pagina 301) asi como los tamafios de cristalito representados en la
figura 88. Se tendran también en cuenta datos morfoldgicos del analisis mediante SEM y
algunas variaciones mineraldgicas cuantitativas.

Parece 106gico comenzar admitiendo que una parte de la ilita en la fraccion arci-
11a proviene de la fraccion limo, mediante procesos de meteorizacion fisica y quimica
que han modificado determinados parametros [bo y cristalinidad, por ejemplo). En esta
linea se trata de un proceso equivalente al descrito para las cloritas. E1 origen detriti-
co, heredado, es el mas frecuentemente invocado para ilitas marinas concentradas en las
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en las series estudiadas.
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fracciones arcilla y limo. Asi se deduce de los datos de Hurley et al.(1963) o de
Lisitzin(1972). En la misma argumentacion se pronuncian Schultz(1978), Hoffman(1979),
Singer(1984), etc.

Veamos algunos datos que avalan tal hipotesis. El primero es la diferencia en
el tamafio de cristalito considerablemente menor en la fraccion arcilla y, por tanto, la
procedencia por alteracion a expensas de la fraccion limo es admisible. Sobre ello la
figura. 88 es muy ilustrativa. En el Subbético Externo Ta evolucion entre ambas fracciones
es casi paralela siendo siempre en el mismo sentido. La mayor parte de las series presen-
tan valores entre 450 A y 550 A a excepcidon de las secuencias de La Cerradura y Majarazan,
esta Oltima influenciada en su totalidad por sedimentos triasicos, de menor cristalinidad
que las rocas del area fuente.

La uniformidad en la fraccion arcilla estd claramente expresada en dicha figura,
en torno a 200 A, excepto en las series de La Cerradura y Pozo del Algar. De hecho 1las
desviaciones standards en esta fraccion son siempre muy inferiores a las que se obtienen
en la fraccion limo.

En el Subbético Medio Ta evolucion del tamafio de cristalito en las dos fraccio-
nes es paralela desde Huétor Tajar hasta Sierra Elvira; desde aqui hacia las secuencias
mas orientales la evolucion es inversa. Igual que en el Subbético Externo, las mayores
diferencias corresponden a la fraccion limo (300 A a 800 A) con un desviacion standard
de 180. El margen de variacion en la fraccion arcilla también se estrecha, entre 120 A
y algo menos de 200 A, excepto en Colomera (270 A) y Zegri Norte (255 A); la desviacion
standard alcanza un valor maximo de 48.

Concordante con ello -en buena parte- se plantea la evolucidn del parametro
b0 en ambas fracciones (tablas 156 y 157, pagina 301). En el Subbético Externo, a excep-
cion de la serie de La Cerradura, siempre es mayor el valor medio de este parametro en
la fraccion limo. Esto es acorde con las ideas de White(1960) para quien el efecto del
transporte y meteorizacion es asimilable al producido cuando se sustituye en la mica
potasio por hidronio. Radoslovich & Norrish(1962) indican que la removilizacion del pota-
sio interlaminar de la moscovita produce la disminucidn del bo’ debido a una amplia rota-
cion de los tetraedros permitiendo un mejor ajuste entre las capas octaédrica y tetraédri-
ca.

En el Subbético Medio esta interpretacion puede admitirse para la mayoria de
las series (ZN, IZ, TSE, I, SP, A, HT). El esquema general de transformacion a
consecuencia del proceso sedimentario -transformacion también quimica, como se acaba de
indicar- es aplicable a la génesis de parte de la ilita de la fraccién arcilla como proce-
dente de las micas de la fraccion limo.

Sin embargo, no puede invocarse el origen detritico como lnico proceso genético
para la ilita de la fraccion arcilla en los sedimentos jurasicos estudiados. Existen
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criterios para proponer la concurrencia de otros mecanismos que suelen ser habituales
en sedimentos marinos pelagicos. Tal es el caso de ilitas formadas a partir de esmectitas
durante la diagénesis temprana, proceso reconocido por Burst(1959), y cuyo esquema
simplificado es el siguiente: esmectita---interestratificados ilita-esmectita---ilita,
en el que sediferencian almenos tres etapas en funcion de la expulsion del agua (Burst,
1959; Foscolos, 1984). Este tipo de génesis se admite como la mas generalizada en relacion
con diagénesis en sedimentos pelagicos marinos. Logicamente la reaccion alcanza mayor
o menor grado de desarrollo segin el contexto geoldgico (Hower et al.,1976; Boles y Frank,
1979; §r0doﬁ,19?9,1984; Nadeau et al.,1985; Braide y Huff,1986). $rodori (1984) dindica
que la reaccion de ilitizacidon disminuye considerablemente cuando se alcanza una estructu-
ra del tipo ISII (es decir, menos del 15% de capas de esmectita).

Evaluar la incidencia de cada esquema gengtico en las series estudiadas no es
posible. Sin embargo, todo ello se ajusta a la situacidon de algunas secuencias; en concre-
to a las de Cerro Méndez, Zegri Sur, Colomera y Sierra Elvira en todas las cuales aparece
la asociacidn mineraldogica E con interestratificados ilita-esmectita, y en las que el
valor del bU en la fraccion arcilla es mayor que en la fraccion limo. De todas, el caso
mas ilustrativo corresponde a la secuencia de Sierra Elvira cuya mineralogia se recoge
en la figura 28 (pagina 105) y en la tabla 36 (pagina 107). Efectivamente, de techo a
muro, disminuye la cantidad de interestratificados ilita-esmectita aumentando sistematica-
mente la proporcidon de ilita; la esmectita se mantiene siempre como trazas a excepcidn de
las muestras situadas mas a techo y alguna del muro en la fraccion limo. La evolucidn
del tamafio de cristalito de la ilita en la fraccion arcilla también es concordante con lo
expresado anteriormente; la cristalinidad aumenta hacia el muro de la serie (tabla 123,
paginas 187 y 188). Igualmente hay que destacar el incremento de clorita en los niveles
mas inferiores. No es dificil aventurar que en este caso la reaccidon no ha llegado a su
estado final sino que las denominadas ilitas de estas series son realmente situaciones del
tipo ISII o similares, como pone de relieve la existencia de "colas" hacia angulos bajos.
Asi es interpretado también por Srodon (1979).

Otros argumentos que avalan esta hipotesis se refieren a la presencia de ilita
IMd en estas secuencias (Palomo et al.,1985).

Invocar este proceso de neoformacion diagenética, sobreimpuesto al de simple he-
rencia, no supone admitir que el grado de diagénesis alcanzado en estos sedimentos hubiera
sobrepasado la diagénesis temprana. Asi lo confirman, por ejemplo, la existencia de trazas
de esmectita en la fraccion limo y los valores de cristalinidad de la ilita en el muro
de la secuencia. Ello debe explicarse por el hecho de que, aiun siendo la presion y la
temperatura los factores principales en el proceso diagenético, no lo son menos otros con-
siderandos a tener en cuenta en un medio marino, como es el caso del estudiado en esta
Memoria. Me refiero al tiempo de reaccion como factor supletorio (Dunoyer de Segonzac,
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1969; Pearson et al.,1982; $rodofi, 1984a, etc.) y a la disponibilidad de potasio en el me-
dio (Hower et al.,1976; Nadeau y Reynolds, 1981b, etc.). Esta G1tima cuestidn ha sido am -
pliamente debatida. La fijacion del potasio en las capas de ilita durante la diagénesis
precoz, en un medio marino, con preferencia al sodio es interpretada por Eberl (1980) co-
mo debido a la menor energia de hidratacion del potasio.

Resumiendo, se puede indicar que la ilita de la fraccion arcilla se debe a
procesos de herencia y de transformacion diagenética a partir de esmectitas. Algunos datos
de microscopia electrénica de barridoe confirmaran esta hipotesis.

No deben descartarse, aunque su papel sea adicional, otros esquemas gengticos.
Asi han de citarse la ilitizacion de la caolinita (Kulbicki y Millot, 1969; Kisch,1983) y
de los feldespatos (Lopez Aguayo y Martin Vivaldi,1973).

Una cuestion relacionada con lo anterior se refiere a la morfologia de la ilita
y a su contenido en hierro como criterios que la caracterizan y ayudan a resolver su géne-
sis. En este aspecto se pueden citar los trabajos de Dunoyer de Segonzac (1970) y de
Pollastro (1985) para quienes la morfologia equidimensional refleja un caracter heredado
y un habito laminar esta conectado con procesos de neoformacidn diagenética. En las lami-
nas XIII a XVIII se recogen fotografias de microscopia electronica de barrido en las que
se muestran diferentes habitos junto a sus analisis quimicos puntuales.

Tabla 159. Andlisis por SEM de diferentes cristales de mica blanca en muestras
del Subbético Medio.

MUESTRA Si/Al K/Si K/Fe Al/Fe MORFOLOGIA
A-17 <2n 2.66 0.30 1.14 1.42 Tabular
SP-11<2u 4,62 0.28 0.72 0.56 Tabular

SP-8 <2u 2.64 0.32 0.58 0.68 Equidimensional
1-5 <2u 4.14 0.26 0.82 0.78 Equidimensional
1-6 <2p 4.04 0.19 1.78 2.3 Laminar

I=2 <2y 2.69 0.78 .17 0.56 Tabular

TSE-2 total 4,84 0.15 .51 2.067 Laminar

TSE-10 <2y 2.80 0.29 1.19 1.45 Laminar

TSE-5 <2 2,73 0.23 1.57 2251 Tabular

TSE-b <2u 278 0.23 1.58 2551 Laminar

TSE-15 total 2.31 0.16 0.35 0.97 Tabular

1Z-3 total 3.85 0.80 0.99 0.33 Laminar

12-7 <2p 3.05 0.35 1.04 0.98 Equidimensional
12-7 <2u 3022 0.84 0.70 0.26 Tabular

1Z-3 total 3.46 0.38 1.07 0.81 Laminar
17-11<2y 2437 0.42 0.49 0.49 Grumosa

ZN=7 2-20n 4.81 0.55 1.2 2.04 Laminar
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Tabla 160. Andlisis por SEM de diferentes eristales de mica blanca en muestras
del Subbético Fxterno.

MUESTRA Si/Al K/Si K/Fe Al/Fe MORFOLOGIA
CLZ-4 <2n 2.66 0.37 0.75 0.77 Tabular

CLZ-6 <2u 1192 0.21 0.78 1.96 Laminar

CLZ-6 <2n 2.16 0.25 0.43 0.80 Tabular

PA-3 2-20m 4.40 0.24 1539 1.:29 Laminar

CH-6  2-20w 3.95 0.60 8.10 4.26 Laminar-pseudohexagonal
CH—=2" ' tatal 1.75 0.94 3.70 3.92 Tabular

HU-19 <2u 4.14 0.07 0.30 0.23 Equidimensional
HU-10 <2p 4.57 0.18 1.11 1537 Laminar Fibrosa
HU=10 <2u 3.46 0.14 125 2353 Equidimensional
GU-1 <2n 2.53 0.26 1.22 1.82 Equidimensional
GU-11 total 2.01 0.41 4.38 5.35 Laminar-pseudohexagonal
GU=-11 <2q 2.28 0.22 ]I 2.53 Equidimensional
GU-11 <2y 3.08 0.64 0.53 0.27 Equidimensional
GU-T11 <2p 3.1 0.44 0.64 0.47 Laminar

GU-11 total 2.58 0.21 0.67 10 Tabular

GU-5 <2p 3.10 0.35 1.09 1.00 Tabular

GU-1  total 7 0.90 6.70 6.37 Laminar/Tabular
MAJ-1 <2n 1.95 0.36 1.41 2.03 Laminar

MAJ-4 <2u 2.7 0.42 1.07 0.94 Equidimensional
FV-21 <2p 2.87 0.42 0.89 1.51 Laminar

FV-21 total 3.80 0.33 138 A Laminar

E1 contenido en hierro es mayor en las micas de habito equidimensional y tabular .

(fotos a,b, l1amina XIV; fotos a,b, lamina XVI; fotos c,d, lamina XVII, por ejemplo). Las
ilitas con morfologia laminar , grumosa o pseudohexagonal son menos ricas en hierro (fotos
c,d,e,f, 1amina XIII; fotos c,d,e,f, lamina XVI).

E1 analisis del contenido en hierro-en funcidon de la morfologia por dominios
geologicos se resumen en la tabla 161.

Tabla 161. Andlisis por SEM en ilitas de distinta morfologia en las facies de margas
y margocalizas.

SUBBETICO EXTERNO SUBBETICO MEDIO o Y

! Si/Al K/Si K/Fe Al/Fe Si/Al K/Si K/Fe Al/Fe
i X 2.50 0.40 1.58 1.87 3.29 0.38 0.90 0.96
4% ax | 0.60 0.27 1.76 1274 0.78 0.24 0.35 0.62
= Vi | 25 68 >100 91 24 62 39 65
= X 2.89 0.41 2.68 2.57 3.72 0.34 1.28 1.59
%Q ax | 1.08 0.20 2.58 i 0.81 0.20 0.25 0.67

V% |37 49 96 74 225 58 20 42

E1 mayor contenido en hierro de las ilitas tabulares—equidimensionales se

mantiene también en el analisis estadisticode las litofacies de margas y margocalizas
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grises(tabla 162). Ello puede deberse a la existencia de intercrecimientos de capas de
clorita con las de mica a nivel submicroscopico. Este hecho, investigado en metapelitas

Tabla. 162. Andlisis por SEM en ilitas de diferente morfologia segin dominios geoldgicos.

l SUBBETICO  EXTERNO SUBBETICO  MEDIO
Si/Al K/Si K/Fe  AL/Fe Si/Al K/Si K/Fe  Al/Fe
5 X 2.50 0.43 1.70 2.65 3.23 0.23 0.94 1.26
B B o0 0 2haat) 179 86 .32 0.83 0,05  0.41 0.67
28 vy |25 62 5100 87 26 23 43 53
< | x [ 2.8 0.41 268, ik 2.57 3.72 . 0.3% ‘i 1.28° - 1.59
=] o | 1.08 0.20 2.58  1.90 0.81 §.20 20:25 D67
9| o |37 49 9% 74 22 58 20 42

de bajo grado metamdrfico por Franceschelli et al.(1986), es también invocado por Nieto
(1983) para explicar situaciones analogas en cloritas de bajo grado metamorfico de las
Cordilleras Béticas (op.cit., paginas 152 y 153).

Los resultados obtenidos en los sedimentos jurdsicos son concordantes con las
jdeas de Dunoyer(1970) y de Pollastro(1985). Efectivamente, la morfologia se corresponde
también con un tipo genético. Las micas heredadas son de habito tabular, equidimensional,
con mayor contenido en hierro que las laminares cuya génesis parece deberse a un proceso
de neoformacidon diagenética ya expuesto. La extension de esta morfologia hace pensar que
se trata de un proceso de cierta importancia; en todo caso, las evidencias de que

coexisten ambas en una misma muestra son amplias (tablas 159 y 160, paginas 310 y 311).

Finalmente, he de mencionar algunas consideraciones que se deducen del andlisis
comparado de las medidas de b0 en las micas (tablas 156 y 157, pagina 301) y su posicidn
en el diagrama triangular de Rey & Kiibler(1983) (fig.87, paginas 297 a 299). En la citada
figura 87, se observa que las micas de la fraccidon arcilla se sitiian siempre por encima
de las correspondientes a la fraccion limo y , por tanto, mas proximas al vértice del
triangulo que representa la intensidd I,,,. Este hecho, de acuerdo con los datos tedricos
de Brindley y Brown (1980), indica una mayor tendencia trioctaédrica o un incremento de su
caracter fengitico. Ambas hipotesis no son concordantes con el hecho de que el b0 sea
menor en la fraccion arcilla, respecto de la fraccion limo, en todas las series excepto en
las de Cerro Méndez, Zegri Sur, Colomera y Sierra Elvira (Subbético Medio) y en la de La
Cerradura (Subbético Externo).

La explicacion que proporciohan Padan et al. (1982) respecto a posibles
situaciones anomalas en relaciones de intensidades, como la mencionada, es que la
presencia de capas S (capas de esmectita) en las ilitas favorece una mayor intensidad de
su primera reflexion y, por consiguiente, el desplazamiento hacia ese vértice no es debido
a un mayor caracter fengitico.
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Cuando no sucede asi (series anteriormente citadas) ambos datos son concordantes y el
proceso genético dominante en ellos debe haber sido diferente, dando lugar a muestras
realmente mas fengiticas en la fraccién arcilla. Por otros datos mineraldgicos parece
que en estos casos la génesis por transformacion diagenética ha podido sobreimponerse a
1a transformacion mecanica. Como aval de que esto ha podido suceder asi, los analisis de
microscopia electrénica de barrido (Tablas 161 y 162) indican mayor relacion Si/Al (por
tanto, mayor caracter fengitico) en las ilitas laminares, para las que se propone un
origen de transformacién diagenética de acuerdo con lo expresado previamente en concordan-
cia con Dunoyer de Segonzac (1970) y Pollastro (1985), que en las de morfologia tabular
o equidimensional asimilables a procesos de herencia.
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LAMINA X111

Muestra HT-1.
Muestra TSE-3'.
Muestra TSE-2.
Muestra TSE-2.
Muestra A-17.

Muestra A-17.

I1ita laminar. Fraccion 1imo. 2500x. Toarcense superior.

Agregado de cristales laminares de ilita. 3000x. Toarcense medio.
I1ita laminar. 3000x. Toarcense medio.

Analisis de la ilita.

Agregados de cristales de ilita laminar. Fraccion arcilla. 5000x.
Aalenense.

Analisis de la ilita
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LAMINA XIV,

- o 0O o m

Muestra SP-11.
Muestra SP-11.

Muestra I-5.
Muestra I-5.

Muestra SE-13.

Muestra SE-5.

Cristal tabular de ilita. Fraccidn arcilla. 400x. Toarcense medio.
Analisis del cristal anterior.

11ita equidimensional. Fraccion arcilla. 700x. Domerense superior.
Analisis del cristal anterior.

I1ita laminar. Fraccién limo. 10000x. Toarcense superior.K/Fe=1.59
Ilita tabular. 3000x. Toarcense inferior. K/Fe=1.42.
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LAMINA XV

= @ A 0 o oo

Muestra
Muestra
Muestra
Muestra
Muestra
Muestra

17=3.
17=3.
17-7.
1Z=T:
TN
IN-7.

Ilita laminar. 2000x. Domerense medio.

Analisis de 1a ilita anterior.

Ilita tabular. Fraccidn arcilla. 200x. Toarcense inferior.
Analisis del cristal anterior.

Ilita. Fraccion 1imo. 5000x. Toarcense medio.

Analisis del cristal anterior
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LAMINA XVI

d
e.
f=e

Muestra
Muestra
Muestra

Muestra
Muestra
Muestra

CLZ-4.
CLZ-4.
PA-3.

PA-3.
CH=5%
EH=b%

I1ita equidimensional Fraccidn arcilla. 700x. Domerense medio.
Analisis del cristal anterior.

Agregado de cristales laminares de ilita Fraccidon Tlimo. 3000x.
Domerense medio.

Analisis del cristal anterior.
Cristal laminar de ilita. Fraccion limo. 5000x. Toarcense inferior.

Analisis de la ilita anterior.
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LAMINA XVII
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Muestra
Muestra
Muestra
Muestra
Muestra
Muestra

CH-2.
CH-2.

HU-19.
HU-18.

GU-1.
GU-1.

I1ita tabular. 2000x. Domerense superior.

Analisis del cristal anterior.

I1ita equidimensional. Fraccion arcilla. 200x. Aalenense.

Analisis del cristal anterior.

I1ita equidimensional. Fraccién arcilla. 200x. Toarcense inferior.
Analisis del cristal anterior.
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LAMINA XVIII

a. Muestra GU-1. I1ita laminar pseudohexagonal. 3000x. Toarcense medio.
b. Muestra GU-T. Analisis del cristal anterior.
¢c. Muestra FV-11. ITita tabular. Fraccién arcilla, 1000x. Toarcense medio.

d. Muestra FV-11. Analisis del cristal anterior.
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Figuras 68 y 69. Clave para su interpretacion
c=nivel de "marga"
mmnivel de "margocaliza"
e ammonitico rosso
A calizas con silex
#*niveles con textura detritica fina

Figura 76. Diagrama izdo: facies de margas y margocalizas grises
Diagrama dcho: facies de ammonitico rosso

Pagina 302, tabla 123, debe decir tabla 120

OBSERVACIONES

Pagina 12, 1inea 33. Debe decir: ...saponita (esmectita trioctaédrica)...

Clave para la interpretacion de las figuras 78 y 79. O fraccion arcilla
+ fraccion Timo
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