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MINERALOGIA Y GENESIS DE LAS ARCILLAS DE LA UNIDAD
DE ALMARCHAL (SERIES FLYSCH DEL CAMPO DE GIBRALTAR,
S DE ESPANA)

M. D. Ruiz Cruz *, P. Rodriguez Jiménez * y F. Carrasco **

RESUMEN

El estudio de la fraccién fina de la Unidad de Almarchal (series flysch del Campo de
Gibraltar) ha permitido poner de manifiesto varias asociaciones mineraldgicas relacionadas
estrechamente con los tipos litolégicos presentes:

1. Caolinita-(ilita)-minerales hinchables, asociacién propia de los niveles lutiticos, cla-
ramente dominantes en esta Unidad.

2. [llita-clorita, asociacion bien desarrollada en las rocas calcéreas.

3. Clorita y/o bertierina, minerales que caracterizan a los niveles silicificados.

En la mayor parte de las secuencias es posible, por lo tanto, determinar una serie de
niveles tipicamente turbiditicos y una serie de tramos lutiticos, depdsitos probablemente he-
mipelagicos, en los cuales es notable el desarrollo de materia orginica. Las diferentes lito-
logias han ejercido un fuerte control sobre la evolucién mineralégica, debido a la diferente
permeabilidad de los distintos niveles.

En los niveles turbiditicos la mineralogia de la fraccién fina ha sufrido importantes trans-
formaciones tras el depésito. La disolucién de aluminosilicatos heredados ha sido la causa
probable del notable desarrollo de ilitas autigénicas en las calcarenitas. En las rocas silici-
ficadas, las cloritas ricas en hierro parecen haberse desarrollado a expensas de caolinitas
detriticas. En los tramos lutiticos se mezclan dos tipos de constituyentes minerales: uno de-
rivado de la llegada de material terrigeno (caolinita, fundamentalmente), y otro, derivado
de la evolucién postsedimentaria de estos materiales (minerales hinchables). La abundan-
cia de materia orgdnica en estos niveles puede relacionarse con los episodios anéxicos que
tuvieron lugar durante el Cretacico en el Atlantico Norte.
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ABSTRACT

A study of the fine fraction of the Almarchal unit (Campo de Gibraltar flysch series)
revealed several very characteristic mineralogical associations, closely associated with the
types of the rocks in this area.

1. Kaolinite-(illite)-swelling minerals, characteristically associated with the lutitic le-
ves, clearly preponderate in this unit.

2. Illite-chlorite, a well-developed association found only in calcareous rocks.

3. Chlorite and/or berthierine, a characteristic association of silicified levels.

Thus, it is possible to determine a group of levels, typically turbiditic and another group
of lutitic levels, probably hemipelagic deposits, in which the content of organic material is
noteworthy. The control of the mineralogic evolution by lithology is a result of different
permeabilities in alternating levels.

In calcareous beds the mineralogy of the fine fraction could result from the diagenetic
degradation of aluminosilicates. Diagenetic Fe-rich chlorites, preferably developed in sili-
ceous rocks resulting from the evolution of detrital kaolinites. In lutitic beds, two types of
mineral constituents are mixed: Typically detrital mineral species (like kaolinite) and dia-
genetic materials (swelling minerals). The abundance of organic matter in these levels can
be related with oceanic anoxic events in Cretaceous time in North Atlantic basins.
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Introduccion

Este trabajo se encuadra dentro del estudio mine-
ralogico de las arcillas del Campo de Gibraltar que
se estd llevando a cabo por los autores del mismo.
Aqui se analizan los primeros resultados obtenidos
acerca de la Unidad de Almarchal.

Las Unidades del Campo de Gibraltar, con una po-
sicion tectdnica intermedia entre las zonas Internas y
Externas de las Cordilleras Béticas, estdn constitui-
dos por diversos mantos de corrimiento superpues-
tos, con materiales que se extienden desde el Creta-
cico inferior al Mioceno inferior, en su mayor parte
con caracteristicas turbiditicas.

La Unidad de Almarchal fue definida por Didon
(1967); en ella agrup6 una serie esencialmente mar-
gosa y margoesquistosa (serie de Almarchal) y un
flysch albo-aptense formado por arcillas con niveles
cuarciticos (arcillas de Facinas), representando am-
bas al parautéctono relativo de las demds Unidades
del flysch del Campo de Gibraltar (Didon, 1969).
Posteriormente, las arcillas de Facinas se separan en
una unidad tecténica independiente de la de Almar-
chal (Didon et al., 1973).

La Unidad de Almarchal estd datada en su con-
junto como Senonense (Didon, 1969, y Esteras,
1984). Localmente, el primero de ellos indica la exis-
tencia de materiales de edad inferior (Turonense).
Los buenos afloramientos son escasos y generalmen-
te no sobrepasan la veintena de metros, resultando
practicamente imposible reconstruir una columna
completa de la Unidad. Ocupa la mayor parte de las
depresiones al N de la Sierra de la Plata (laguna de
La Janda, Almarchal) y la del Santuario de la Luz
(Tarifa), en donde origina una morfologia suave de
colinas generalmente cultivadas.

Las litologias dominantes son arcillas y margas es-
quistosas de colores oscuros, localmente ricas en ma-
teria organica, frecuentemente bioturbadas o lamina-
das, que alternan con arcillas verdes y grises y pla-
quetas calizas con abundantes prismas dilacerados de
Inoceramus. Superficialmente suelen ser blanqueci-
nas debido a la presencia de eflorescencias de caoli-
nita. A veces existen bancos de hasta 1 m de espesor
de calcarenitas de grano muy fino, con estratificacion
cruzada o laminadas y convolutadas. Son frecuentes
las intercalaciones de calizas micriticas con diaclasas
rellenas de calcita (calizas «arlequin») que pueden al-
canzar hasta 2 m de espesor y que localmente pue-
den estar silicificadas. Todos los niveles calcdreos son
muy ricos en microfauna y nannoplancton. La facies
es, segin Pendén (1978), caracteristica de llanura
abisal, mientras que para Esteras (1984) es tipica de
plataforma externa.
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Materiales y métodos

Las secuencias estudiadas en este trabajo, cuya si-
tuacién se indica en la figura 1, son las siguientes:

Secuencia del sondeo del Puerto de Bolonia.
Secuencia de la cortijada de Almarchal.
Secuencia del camping de la Pefia-Maceton.
Secuencia del Santuario de la Luz 1.
Secuencia del Santuario de la Luz II.

Slb it

En la figura 2 se han representado esquematica-
mente las columnas litolégicas de las secuencias es-
tudiadas, asi como la situacion de las muestras ana-
lizadas en cada una de ellas.

1. Secuencia del sondeo del Puerto de Bolonia

Se han estudiado una serie de muestras, facilitadas por SECEG-
SA ', pertenecientes al sondeo realizado en el Puerto de Bolonia,
situado en la carretera de acceso a la ensenada del mismo nom-
bre, que se inicia en el km 69 de la carretera nacional n.° 340 (Hoja
topogréfica n.° 1077, a escala 1:50.000). En este sondeo se atra-
viesan 218 m de arcillas grises con intercalaciones esporadicas de
calizas, datadas como Santoniense-Maestrichtiense. Segin los da-
tos de SECEGSA, las tres muestras mds profundas pertenecerian
a la Unidad de Bolonia.

2. Secuencia de la cortijada de Almarchal

Localizada en la cortijada de Almarchal (Hoja topografica
n.° 1077), esta columna abarca 50 m de arcillas grises alternando
con bancos de unos 40 cm de calizas silicificadas y calcarenitas gri-
ses con laminacion. Las condiciones del afloramiento sélo han per-
mitido analizar las arcillas de la base de la columna.

3. Secuencia del camping de la Peria-Macetén

Estd situada en la playa de Punta Paloma, en unos niveles que
afloran en la zona intermareal. Se accede por el camino al cam-
ping de la Pena, que se inicia en el km 72 de la carretera nacional
n.? 340 (Hoja topogrifica n.® 1077, a escala 1:50.000). Se ha mues-
treado una serie replegada, subvertical, constituida por arcillas y
margas grises con intercalaciones de niveles centimétricos de ca-
lizas con gran cantidad de venillas de calcita. Las calizas presen-
tan laminaci6n paralela, «convolutes» y «ripples».

4. Secuencia del Santuario de la Luz I

Se sitGa junto al arroyo de los Molinos, al E del Santuario de
la Luz (Hoja topografica n.° 1077). Se trata de un perfil con esca-
sa potencia que comprende dos bancos de «ftanitas» de algo mas
de 1 m de espesor, separados por un tramo cubierto de unos 12 m.
El banco mas alto presenta nédulos carbonatados.

5. Secuencia del Santuario de la Luz 11

Se sitda en el arroyo de los Molinos, muy préxima a la secuen-
cia anterior. Esta constituida por arcillas grises con delgadas in-
tercalaciones de calizas micriticas, de 5 a 20 cm de espesor, que
presentan laminacién y «convolutes». En la base del tramo existe
un banco calizo de 70 cm de potencia.

' Sociedad espanola de estudios para la comunicacién fija a tra-
vés del estrecho de Gibraltar. Estebanez Calderén, 3. Madrid.
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El estudio petrografico de las rocas se ha realizado mediante mi-
croscopio de polarizacién y microscopio electrénico de barrido
(MEB), equipado con un espectrémetro de dispersién de energia
de Rayos X.

El estudio mineralégico se ha llevado a cabo mediante difrac-
ci6n de Rayos X (DRX), con un difractémetro Siemens, modelo
D-501, equipado con un microordenador DACO-MP. Se ha uti-
lizado radiacién CuK, y monocromador de grafito. El analisis de
la fraccién fina se ha determinado a partir de agregados orienta-
dos naturales (AON), tratados con etilen-glicol (AOEG) y calen-
tados a 550° C (AO 5507 C). La determinacién de la relacién cao-
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linita/clorita se ha efectuado mediante tratamiento con 4cido sul-
fiirico al 20 % (Martin Vivaldi y Rodriguez Gallego, 1961). La es-
timacién semicuantitativa se ha realizado por media de reas en
difractogramas de polvo y de AO utilizando los poderes reflectan-
tes de Schultz (1964), Biscaye (1965) y Barahona (1974).
Mediante DRX se han determinado una seric de pardmetros
cristaloquimicos de los minerales de la arcilla: Cristalinidad de la
caolinita (Hinckley, 1963), relacién Al, O5/FeO+MgO (Esquevin,
1969), parametro b, y relacién de intensidades basales en las clo-
ritas (Brown y Brindley, 1980), pardmetro b, y cristalinidad de las
esmectitas (Biscaye, 1965; Brigatti, 1983, y Desprairies, 1983).
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Fig. 1.—Esquema geoldgico simplificado de los margenes del Estrecho de Gibraltar (Didon et al.,
1973) y situacién de las secuencias estudiadas.
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Fig. 2.—Columnas litolégicas esquematicas de las secuencias estudiadas y situacién de las muestras. 1. Sondeo del Puerto de Bolonia.
2. Cortijada de Almarchal. 3. Camping de la Pena. 3'. Macet6n. 4. Santuario de la Luz I. 5. Santuario de la Luz II.

Caracteristicas mineralogicas

Composicion mineraldgica de las muestras totales

Estudio al microscopio petrografico

Al microscopio petrografico se han distinguido una serie de li-
totipos bien representados, en su mayor parte, en la secuencia del
sondeo del Puerto de Bolonia.

Areniscas carbondticas (Malesani y Manetti, 1970).

En algunas de las muestras estudiadas, el porcentaje de cuarzo
es bastante alto (48 %) y la roca presenta una alternancia muy
fina con capas de distinto contenido en este mineral, lo que ori-
gina una laminacién bien marcada. Los carbonatos (46 %) son,
en su mayor parte detriticos (fragmentos de rocas carbonatadas y
de fésiles, a veces muy bien conservados). Presentan una cierta
proporcién de cemento calcdreo y siliceo, asi como numerosos
huecos. La matriz es de tipo cloritico.

Calcarenitas (Malesani y Manetti, 1970).

En este tipo de rocas, con tamafo de grano muy variable, do-
minan los restos fésiles (especialmente globigerinidos). Contienen

ademds, en pequeia proporcién, cuarzo, feldespatos, glauconita,
rutilo y epidota. El cemento, fundamentalmente calcireo, mues-
tra silicificaciones locales (cuarzo microcristalino y calcedonia). La
matriz arcillosa es muy escasa.

En ciertos casos, la mayor proporcién de cuarzo y de matriz per-
miten definir estas rocas como grauvacas (Pettijohn, 1957).

Calizas (Vatan, 1967).

Las calizas micriticas presentan a menudo una ligera silicifica-
cién, en forma de cuarzo microcristalino y, localmente son muy
ricas en microfauna. En este tipo de rocas es muy frecuente el de-
sarrollo de carbonatos de hierro secundarios.

Rocas siliceas.

Bajo esta denominaci6n se incluyen una serie de tipos litologi-
cos bien representados en las secuencias 2 y 4. Generalmente pre-
sentan una textura homogénea y estdn constituidas por 6palo, cal-
cedonia y cuarzo microcristalino. La ausencia de restos de orga-
nismos siliceos y la homogeneidad textural indican un proceso de
silicificacién secundario. Con posterioridad a la silicificacion se ha
llevado a cabo el desarrollo de carbonatos secundarios que apare-
cen en forma de romboedros con el niicleo de calcita y un enri-
quecimiento progresivo en hierro hacia los bordes.

De forma muy localizada (secuencia n.® 3) aparecen también ro-
cas laminadas, constituidas por lechos alternantes de cuarzo y fi-
losilicatos de grano muy fino (limolitas), conteniendo gran canti-
dad de moldes de radiolarios.
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Fig. 3.—Composicién mineraldgica de las muestras totales. 1. Sondeo del Puerto de Bolonia.

2. Cortijada de Almarchal. 3. Camping de la Pena-Macet6n. 4. Santuario de la Luz I. 5. Santua-

rio de la Luz II. C: Carbonatos. Q: Cuarzo. Fd: Feldespato. F: Filosilicatos. Puntos: Arcillas y mar-
gas. Circulos: Rocas carbonatadas. Tridngulos: Rocas silicificadas.

Estudio por difraccion de Rayos X

Los resultados de los andlisis semicuantitativos realizados a las
muestras totales se han representado en diagramas triangulares
(cuarzo + feldespato-carbonatos-filosilicatos) para cada una de las
secuencias estudiadas (fig. 3). En ciertos casos (sondeo del Puer-
to de Bolonia y cortijada de Almarchal) las muestras aparecen
agrupadas en el campo de las arcillas y de las calcarenitas, siendo

escasas las rocas de composicién intermedia. Por el contrario, en
otras secuencias (camping de la Pefia y Santuario de la Luz II),
las muestras se sitian preferentemente en el campo de las rocas
intermedias, siendo escasas las calcarenitas y las arcillas s.s. Esta
diferente distribucién depende de la seleccién llevada a cabo du-
rante el transporte y el depésito de los materiales y puede rela-
cionarse con la posicién paleogeografica de las diferentes secuen-
clas.
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Composicion mineralogica de la fraccion menor
de 2 micras

Estudio por difraccién de Rayos X

La composicién mineralégica de esta fraccién se ha representa-
do (fig. 4) en diagramas triangulares (caolinita-interestratificados
I-E/esmectita-ilita + clorita). Las muestras estudiadas presentan
composiciones mineraldgicas diversas, apareciendo varias asocia-
ciones caracteristicas:

1. Caolinita-minerales hinchables-(ilita).
2. llita-clorita.
3. Clorita y/o bertierina.

Estos grupos aparecen bien diferenciados en ciertas secuencias,
observandose una relacién estrecha entre los diferentes tipos lito-
l6gicos y la mineralogia de la fraccion fina. Asi, la asociacién 2
aparece, fundamentalmente, en las rocas calcdreas, y la asocia-
cién 1 en los niveles lutiticos. Las rocas de composicién interme-
dia suelen presentar una mineralogfa, en la fraccién fina, también
intermedia. Las rocas siliceas se caracterizan por un desarrollo no-
table de clorita. Las caracteristicas mas significativas de los mine-
rales de la arcilla se resumen a continuacién.

La caolinita aparece bien representada en estas secuencias, si ex-
ceptuamos las muestras calcdreas en las que llega a desaparecer.
Los valores determinados para el indice de cristalinidad de Hinck-
ley son bajos (0,25-0,45), tratandose, generalmente, de caolinitas
desordenadas.

1+ Cl

3
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La ilita esta mal representada en los niveles lutiticos (19 % de
media), aumentando ligeramente el contenido en los niveles cal-
cdreos (25 % de media). En los diagramas de DRX la primera re-
flexion de este mineral aparece englobada en la del interestratifi-
cado I-E o en la de la esmectita (mucho mas ancha), no siendo
posible por ello, determinar la cristalinidad de la misma. En los
AOEG la linea de la ilita se individualiza, pero en este caso, sue-
le venir afectada por la segunda reflexion de la esmectita. Sélo en
algunas de las muestras calcédreas es bien observable la primera re-
flexién de la ilita, que presenta baja cristalinidad. Los valores de
1002/1001 corresponden a fengitas y moscovitas (Esquevin, 1969).

Los interestratificados ilita-esmectita y las esmectitas s.s. no pre-
sentan una distribucién homogénea en las secuencias estudiadas.
En algunas de ellas s6lo aparecen interestratificados (a veces muy
préximos a la ilita) o esmectitas y, en otras, aparecen ambos cons-
tituyentes. En general es posible poner de manifiesto una relacién
entre el desarrollo de uno u otro tipo de minerales hinchables y
la litologfa, de modo que las esmectitas sélo aparecen en los ni-
veles lutiticos (30-64 %). De igual forma, el contenido en laminas
de esmectita en los interestratificados es siempre miés alto en es-
tos mismos niveles, no observdndose variaciones mineralégicas im-
portantes en relacion con el contenido en materia orgénica.

Las esmectitas muestran la primera reflexién entre 12 y 14 A,
siendo muy variable la cristalinidad: el indice de Biscaye oscila de
0,35 a 0,90. La segunda reflexién, muy abierta, aparece de forma
regular, alrededor de 8,5 A en las muestras glicoladas. El pari-
metro b, ha permitido deducir para el contenido en Fe+Mg valo-
res que oscilan entre 0,19 y 0.52 (Desprairies, 1983). Se trata,
pues, de términos eminentemente aluminicos.

La clorita aparece concentrada en las muestras calcdreas y es-
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Fig. 4 —Composicion mineraldgica de la fraccion menor de 2 micras. 1. Sondeo del Puerto de Bo-

lonia. 2. Cortijada de Almarchal. 3. Camping de la Pefia-Macetén. 5. Santuario de la Luz II. E:

Esmectita. I-E: Interestratificados ilita-esmectita. K: Caolinita. I: Ilita. Cl: Clorita. Puntos: Arci-
llas y margas. Circulos: Rocas carbonatadas. Tridngulos: Rocas silicificadas.
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pecialmente en las rocas silicificadas. Los valores determinados
para el contenido en Al tetraédrico oscilan entre 0,9 y 2.3, y el
contenido en Fe octaédrico varia de 3,1 a 6 dtomos por férmula
unidad (en base a 10 oxigenos) siendo mucho mas frecuentes las
cloritas con contenidos elevados en Fe. Los menores contenidos
en Fe se han determinado en niveles lutiticos. Los términos ana-
lizados abarcan desde chamositas magnesianas a chamositas (Al-
PEA, 1980). En los niveles silicificados se han determinado, ade-
mas de chamositas, minerales que presentan sélo la reflexion a
7 A (bertierina).

Estudio al microscopio electrénico de barrido

El estudio textural de estas muestras al MEB ha permitido rea-
lizar algunas precisiones acerca del origen de los minerales de la
arcilla.

En las calcarenitas se han desarrollado ampliamente ilitas auti-
génicas, en ldminas deflecadas o en cintas, similares a las descri-
tas por Wilson y Pittman (1977); Guven er al. (1980), y Nadeau et
al. (1985), que constituyen un «pore filling» posterior incluso a los
carbonatos secundarios (lim. 1.1). También muestran un amplio
desarrollo de cloritas autigénicas, con textura en panal, semejan-
tes a las citadas por Kantorowicz (1984), y Curtis e al. (1985),

constituyendo un «pore filling» (lam. 1.2). La textura de estas clo-
ritas indica un proceso de neoformacion a partir de soluciones y
un grado de enterramiento bajo para estas secuencias (Curtis ef
al., 1985).

En las rocas que han sufrido un proceso de silicificacion intenso
se observa el desarrollo de cloritas ricas en Fe que aparecen inti-
mamente intercrecidas con el silex (lam. 1.3). Las ilitas autigéni-
cas en este tipo de niveles estdn limitadas a los nddulos calcareos
que se han mantenido sin silicificar (lam. 1.4).

Por altimo, hay que citar el desarrollo de eflorescencias de cao-
linita autigénica en ciertos niveles lutiticos, originadas probable-
mente durante procesos telodiagenéticos.

Discusion y conclusiones

En base a la proporcion en que las diferentes lito-
logias descritas aparecen en esta Unidad (fig. 2),
puede considerarse que el depdsito se llevo a cabo
en zonas s6lo esporddicamente alcanzadas por
corrientes de turbidez. La presencia de bioturbacion
frecuente, el bajo contenido en carbonatos y la con-

Lam. |.—Desarrollo de ilitas fibrosas. Muestra CR-652. Calcare-
nita laminada. Secuencia n.” 2.

Ldm. 3.—Crecimiento de cloritas en el silex. Muestra CR-825. Se-

cuencia n.” 4,

Lam. 2.—Cloritas ricas en hierro rellenando poros. Muestra S1-1.
Arenisca carbondtica. Secuencia n.® 1.

Lam. 4.—TIlitas autigénicas deflecadas. Muestra CR-824. Nodulo
calcreo. Secuencia n.” 4.
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centracion apreciable en materia orgdnica en ciertos
niveles lutiticos indican su naturaleza fundamental-
mente hemipelagica (Rupke, 1975).

Precisamente, las diferencias litolégicas controlan
en gran medida el contenido y las caracteristicas de
los diferentes minerales de la arcilla:

En los niveles lutiticos se mezclan dos tipos de com-
ponentes minerales: uno derivado de la llegada de
material terrigeno y otro derivado de las transforma-
ciones o neoformaciones producidas en la cuenca. La
mineralogia de la fraccion fina en estos niveles es bas-
tante homogénea y se caracteriza por la asociacion
caolinita-minerales hinchables-(ilita). La elevada
proporcién de caolinita y su baja cristalinidad indi-
can claramente su origen detritico. Las variaciones
observadas en la composicién de los minerales hin-
chables estdn relacionadas probablemente con la po-
sicion paleogeogréfica de las distintas secuencias y
con el grado de diagénesis de las mismas.

En los niveles turbiditicos la mineralogia de la frac-
cion fina ha sufrido importantes transformaciones
tras el depdsito. En las calcarenitas s.s. se han de-
sarrollado especialmente ilitas autigénicas. Este pro-
ceso estd en relacién con el medio quimico existente
en los poros de las calcarenitas (ya que no se obser-
va en niveles lutiticos): el alto pH y la concentracién
elevada de alimina y silice que se require para el de-
sarrollo de este mineral (Harder, 1974) ha sido pro-
bablemente el resultado de la disolucién de alumino-
silicatos heredados (Kastner y Siever, 1979). En las
areniscas carbondticas o en calcarenitas con cierto
contenido en cemento siliceo se desarrollan, en cam-
bio, cloritas ricas en hierro que crecen ocupando los
dltimos poros. La ausencia de caolinita en gran par-
te de estas rocas, parece indicar que la clorita se ha
desarrollado a expensas de caolinitas detriticas, tal
como indican Boles y Franks (1979), Ijima y Matsu-
moto (1982), y Curtis er al. (1985). El desarrollo de
este tipo de cloritas requiere un medio reductor y mas
rico en silice que aquel en que se forman las ilitas
(Velde, 1977). La formaci6n de cloritas en rocas con
elevado contenido en silice se pone de manifiesto es-
pecialmente en las rocas silicificadas, donde se ha
producido un intercrecimiento de cuarzo y clorita.

El control que las diferentes litologias ejercen so-
bre la evolucién mineral6gica ha sido senalado por
numerosos autores (Chamley, 1989), y se debe en
gran medida a la variacién de la permeabilidad y, por
consiguiente, al distinto grado de migracién de flui-
dos que se produce cuando alternan tipos litolégicos
diversos.

La abundancia de materia organica en determina-
dos niveles de estas secuencias, puede relacionarse
con los episodios anéxicos que tuvieron lugar duran-
te el Cretacico, especialmente entre el Hauteriviense
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y el Santoniense, en el Atlantico norte (Schlanger y
Jenkyns, 1976, en Chamley, 1989).

Las conclusiones deducidas de los datos expuestos
y de la discusion precedente pueden resumirse en los
siguientes puntos:

1.© La Unidad de Almarchal viene caracterizada
por una alternancia de niveles calcireos (tipicamen-
te turbiditicos) con tramos lutiticos, depdsitos en
gran medida hemipelagicos.

2. La mineralogia de los niveles lutiticos parece
estar relacionada, por una parte, con la naturaleza
de los aportes arcillosos a la cuenca (elevado conte-
nido en caolinita) y, por otra, con la posicion paleo-
geografica de los distintos materiales y su evolucién
postsedimentaria (minerales hinchables).

3. La mineralogia de los niveles turbiditicos vie-
ne caracterizada, en cambio, por el desarrollo de mi-
nerales autigénicos de alta cristalinidad: clorita y, en
menor medida, ilita.

4.° Los niveles silicificados presentan como tni-
co componente clorita ferrosa y/o bertierina.
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