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CARACTERIZACION GEOQUIMICA DE LA ESMECTITA EN VARIAS
FORMACIONES ARCILLOSAS DE LOS FLYSCHS DEL CAMPO DE

GIBRALTAR (CADIZ, ESPANA)
M. D. Ruiz Cruz * y M. Esteras Martin **

RESUMEN

Se comparan desde un punto de vista mineralégico y geoquimico las formaciones defi-
nidas como «arcillas de Jimena», «sucesion basal del Aljibe» y «arcillas con bloques». Su
mineralogia resulta muy similar: cuarzo, esmectita, ilita y caolinita, junto con pequefias pro-
porciones de feldespato, yeso y clorita. En las fracciones 2-20 pm y < 2 um la esmectita es
el mineral més abundante. La semejanza mineralégica se pone también de manifiesto en
la composicion quimica de estos materiales. La composicion de las esmectitas corresponde
a montmorillonita y sugiere un origen detritico para las mismas. El contenido en diversos
elementos traza indica que estos materiales son el producto de la meteorizacién de rocas
magmaticas dcidas junto con rocas sedimentarias antiguas. La homogeneidad de las secuen-
cias analizadas indica, asimismo, una homologia de todas las formaciones y una gran uni-
formidad en los aportes durante el intervalo Cretacico-Eoceno, época a la que se atribuye
su deposito.

Palabras clave: Arcillas con bloques, arcillas de Jimena, caolinita, elemento traza, esmectita, ilita, flyschs
del Campo de Gibraltar, series base del Aljibe.

ABSTRACT

The «Jimena clays», «basal series of Aljibe» and «blocky clays» formations are compa-
red from the mineralogical and geochemical analysis. The mineralogy of clays is very simi-
lar in all the sequences analyzed and consists of quartz, smectite, illite and kaolinite. Sma-
ller amounts of feldspar, gypsum and chlorite are locally present. In the 2-20 um and < 2 um
size-fractions smectite is the most abundant mineral. The mineralogical similarity is also ma-
nifested on the chemical composition of these materials. Smectite compositions correspond
to montmorillonite suggesting, along the trace element content that these smectites are weat-
hearing products of acidic magmatic and sedimentary rocks. The homogeneity of the analy-
zed sequences indicates an homology in these formations and a great uniformity in the sup-
plies during the Cretaceous-Eocene times.

Key words: Aljibe basal series, blocky clays, Campo de Gibraltar flyschs, Jimena clays, kaolinite, illite,
smectite, trace element.

Introduccién

El origen de las esmectitas en sedimentos marinos
profundos constituye todavia una cuestion sometida
a debate. La diferenciacién entre esmectitas detriti-
cas, esmectitas originadas autigénicamente en el fon-
do del océano y esmectitas diagenéticas requiere una
detallada investigacion que incluye el andlisis de di-
ferentes fracciones de tamafio y la combinacién de
analisis mineralGgicos, quimicos y geoquimicos.

De acuerdo con los datos recogidos por Chamley
(1989), ciertas diferencias en las caracteristicas cris-
taloquimicas y en la composiciéon quimica de las es-
mectitas pueden ser indicativas del origen de las mis-
mas:; a) Las esmectitas detriticas ofrecen una com-
posicion quimica variable de acuerdo con las condi-
ciones climaticas en que se desarroll6 la meteoriza-
cién y con la naturaleza de la roca madre, pero la ma-
yoria de éstas son beidellitas o nontronitas (Trauth,
1977; Paquet, 1970), si bien la meteorizacién de ro-
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cas calcdreas o ultrabasicas puede dar lugar al de-
sarrollo de saponitas; b) Las esmectitas originadas
autigénicamente en la interfase agua-sedimento se
caracterizan, en cambio, por los elevados contenidos
en Fe y el bajo contenido en Al (Kastner, 1981);
¢) Las esmectitas desarrolladas durante los procesos
diagenéticos ofrecen composiciones préximas a bei-
dellita y son, por ello, bastante similares a las que se
originan en suelos continentales de regiones calidas.

En este trabajo se recogen los resultados del an4-
lisis mineraldgico y geoquimico de sedimentos Cre-
tacico-Terciarios pertenecientes a las unidades del
Campo de Gibraltar, que ofrecen niveles con conte-
nidos muy elevados en esmectita.

Situacién de las muestras

Las muestras analizadas corresponden a 6 perfiles cuya posicién
geoldgica se ha representado en la figura 1. Los perfiles 1, 2 y 3
estdn situados en la formacién denominada por J. Didon «arcillas
de Jimena». Los dos primeros se sitian, respectivamente, al norte
y sur de la carretera que asciende a Jimena de la Frontera y corres-
ponden al término 2 del corte tipo, segin Didon (1970, fig. 46)
quien lo interpreta como la parte inferior de la sucesion basal del
manto del Aljibe. El perfil 3 se sitda unos 3 km al sur, en la pro-
longacién de este mismo afloramiento. Todas estas series presen-
tan la misma posicion cartografica: hacia el este las «arcillas de Ji-
mena» estdn en contacto mecanico (;retrocabalgamiento?) con el
flysch areniscoso-micéceo de Algeciras en posicion invertida y, ha-
cia el oeste, en contacto, aparentemente normal, con la formacién
de Benaiza, base estratigrifica de las areniscas del Aljibe. Este
corte de Didon fue reinterpretado por Bourgois (1978, fig. 28)
atribuyendo las arcillas de Jimena a la formacion burdigaliense de
«arcillas con bloques». Una interpretacion y edad similar se les
atribuye en la Hoja geoldgica 1:200.000 de Algeciras (I.T.G.M.,
en prensa). Ademds de las descripciones existentes en la biblio-
grafia de estos cortes, hay que afiadir que es caracteristica la abun-
dante existencia de grandes Tubotumaculum (distintos en forma
y tamaio a los contenidos en las arcillas subnumidicas) y concre-
ciones ferro-manganesiferas en forma de disco. Las numerosas da-
taciones con nannoplancton realizadas en estos perfiles (determi-
naciones de H. Feinberg) dan edades comprendidas entre Seno-
niense y Eoceno.

Los perfiles 4 y 5 estan levantados en el afloramiento tipo de
las «arcillas con bloques» de Bourgois (1978). El perfil 4 se sitia
en la margen izquierda del arroyo de Montecorto, aguas arriba
del puente de la carretera que asciende al pueblo de igual nom-
brey el perfil 5 en el km. 93,5 de la carretera de Ronda a Sevilla.
La descripcion del afloramiento se encuentra en Bourgois (1978)
y Gnicamente sefialamos, adicionalmente, la presencia de Tubotu-
maculum en varios niveles y, en el perfil 4, la de turbiditas are-
niscosas con facies idénticas a la formacién albo-aptiense de las
«arcillas de Facinas» (Didon, 1970). Las edades encontradas en
las muestras de estas arcillas abigarradas, supuesta matriz de la for-
macién, van del Cretacico inferior al Eoceno.

El perfil 6 se sitda al norte del Puerto de las Palomas, en la carre-
tera de Gaucin a El Colmenar, entre los km. 9y 11. El perfil ana-
lizado est4 constituido por arcillas abigarradas con esporadicos ni-
veles centimétricos de margas; no contienen Tubotumaculum ni
discos. El afloramiento presenta una estratificacion muy regular y
no distorsionada; su continuidad con la formacién suprayacente
de Benaiza es segura, hecho unanimemente aceptado en todas las
cartografias (Didon, 1970 y mapas del 1.T.G.M.}), por lo que pue-
de concluirse que este afloramiento pertenece a la sucesion basal
del manto del Aljibe. Las determinaciones del nannoplancton dan
una edad eocena para todo el perfil.
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Fig. 1.—Esquema geoldgico de la orilla norte del Estrecho de Gi-
braltar y situacion de los perfiles estudiados.

Metodologia

Tras el andlisis mineralégico previo de un total de 60 muestras
pertenecientes a estos perfiles (fig. 1), se seleccionaron 27, en base
a la composicién mineralégica de las mismas, especialmente por
su contenido en esmectita. Se han analizado las muestras globales
y dos fracciones de tamafo: 2-20 ym y < 2um.

El andlisis mineraldgico se llevé a cabo fundamentalmente por
difraccién de rayos X (DRX), si bien las esmectitas se estudiaron
también mediante analisis térmico diferencial (ATD) y espectro-
metria de infrarrojos (IR). Se ha utilizado un difractometro Sie-
mens-501 con radiacion CuKa y monocromador de grafito. La
cuantificacién mineraldgica se realizé, en las muestras globales, a
partir de diagramas de polvo desorientados, y en las fracciones
< 2um y 2-20pm, en agregados orientados naturales, solvatados
con etilenglicol y calentados a 550° C. Para la cuantificacién se uti-
lizaron los poderes reflectantes de Schultz (1964) e Islam y Lotse
(1986).

El estudio textural se llevé a cabo en un microscopio electréni-
co de barrido (MEB) ISI, DS 130 equipado con un analizador pun-
tual KEVEX, modelo 7000-77, sobre muestras naturales a las que
se le habia realizado el punto critico.

El analisis quimico de elementos mayores y traza se llevé a cabo
mediante absorcién atémica y se realizé sobre las fracciones de ta-
mafio comprendido de 2 a 20 um, ya que éstas ofrecian los mayo-
res contenidos en esmectita.

Para el célculo de la férmula estructural de las esmectitas se ha
seguido el método de Bain y Smith (1987), aplicando en primer
lugar la correccién correspondiente a las impurezas presentes. Es-
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tas impurezas son cuarzo, caolinita, ilita y jarosita. Para cuarzo y
caolinita la composicion es préxima a la tedrica, por lo cual, de
los anlisis se han restado las cantidades correspondientes de SiO,
y Al Os. El contenido en ilita estd comprendido entre 4 y 10 %.
Dada la correlacién del K con la ilita, hemos supuesto para este
mineral una composicién de moscovita y se han restado de los ana-
lisis las cantidades correspondientes de SiO,, ALO; y K,O. La
cantidad de TiO, ha sido eliminada, dada la fuerte correlacion po-
sitiva entre Ti y caolinita. El P,O;s se ha supuesto que estd en su
mayor parte en forma de apatito, por lo cual se ha restado tam-
bién la cantidad correspondiente de CaQ. De igual forma se han
eliminado los porcentajes de K,O y Al,O; correspondientes a la
jarosita.

Resultados

Los resultados de andlisis mineralGgico global de
las muestras seleccionadas se recogen en la tabla 1.
El contenido en filosilicatos es en todos los casos su-
perior al 70 %. Cuarzo (10-25 %) y feldespatos
(0-8 %) son también constituyentes de las muestras.
Ocasionalmente aparece también una pequeiia pro-
porcién de yeso, jarosita y apatito.

Los resultados correspondientes a las fracciones

Tabla 1.—Composicién mineraldgica de las muestras globales

Formacién Perfil Muestra Q Fd Y/ Ph
Arcillas de 1 1 11 8 2 71
Jimena 1 2 14 5 — 81

1 3 16 7 T 77
1 4 11 5 4 80
1 5 15 6 — 79
1 6 15 4 — 81
1 7 20 5 — 75
2 8 14 3 2 81
2 9 9 3 3 84
2 10 11 3 3 83
2 11 13 — 3 84
2 12 23 2 — 75
3 13 16 2 — 8
3 14 17 4 4 75
3 15 16 2 4 78
3 16 17 4 — 79
Media 149 39 1,6 79,6
Arcillas con 4 17 18 — — 8
bloques 4 18 24 — T 76
4 19 19 2 2 77
5 20 14 1 7 78
5 21 16 3 — 81
S 22 12 1 — 87
5 23 14 1 6 79
5 24 15 1 — 84
Media 16,5 1,1 19 815
Arcillas de 6 25 17 6 - 77
Colmenar 6 26 15 3 — 8
6 27 14 2 — 84
Media 15,3 37 — 810

Q: Cuarzo; Fd: Feldespato; Y: Yeso; I: Jarosita; Ph: Filosilicatos.
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Fig. 2.—Difractogramas de rayos X realizados sobre agregados
orientados de la muestra n.° 1, natural y tratada con etilén-glicol.

2-20 ym y < 2 pm se han recogido en la tabla 2. Es-
mectita, ilita, caolinita y cuarzo son los minerales mas
abundantes (fig. 2). Localmente la clorita aparece
bien representada en la fracciéon < 2 um. La presen-
cia de paligorskita, determinada mediante andlisis
puntual al MEB, no ha podido ser confirmada de
modo inequivoco mediante DRX. El contenido rela-
tivo en caolinita y esmectita es bastante variable en
la fraccién < 2 pm, mientras en la fraccién 2-20 um
se mantiene entre limites mas estrechos, y, en gene-
ral, con proporciones mas elevadas de esmectita. En
la tabla 3 se han recogido algunos pardmetros crista-
loquimicos de las esmectitas, deducidos mediante
DRX, asi como la relacion de intensidades basales
en las ilitas. Los valores de la cristalinidad de la ilita
no se recogen en la tabla ya que su determinacién
s6lo ha sido posible en algunas muestras. Los para-
metros determinados se mantienen bastante constan-
tes en todas las secuencias analizadas. Las mayores
diferencias se observan entre las dos fracciones de ta-
maio analizadas. Son caracteristicas comunes a las
esmectitas:

1. La presencia de reflexiones bastante estrechas
tras el tratamiento con etilenglicol, con indices de
Biscaye elevados (0,66-0,81) en la fraccién 2-20 um
y algo menores (0,39-0,79) en la fraccién < 2 um.
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Tabla 2.—Composicion mineralégica de las fracciones 2-20 um y < 2 um

Formacion Perfil Muestra 2-20 pm <2um
Q K 1 S J K I S Ch
Arcillas de 1 1 13 2 7 73 5 6 16 78 —
Jimena 1 2 4 17 15 64 — 39 32 29 —
1 3 7 7 14 70 2 32 32 36 —
1 4 7 15 15 63 3 51 24 25 —
1 5 9 14 13 64 — 35 29 36 —_
1 6 33 1 10 56 — — 26 74 —
1 7 21 1 9 69 — — 22 68 —
2 8 6 14 7 71 2 25 17 58 —
2 9 7 11 5 71 6 21 7 72 —
2 10 — 16 8 72 4 29 19 52 —
2 11 —_ 22 20 57 1 35 13 52 —
2 12 33 1 12 54 — Tr 24 76 —
3 13 16 18 10 56 — 35 15 50 —
3 14 4 4 10 75 7 4 10 86 —_
3 15 3 10 6 75 6 19 14 52 15
3 16 4 9 7 73 7 20 20 60 —
Media 10,3 10,1 11,3 65,6 3,4 22,1 20,1 56,9 0,9
Arcillas con 4 17 7 13 8 72 — 20 23 57 —
bloques 4 18 15 7 6 70 2 18 14 68 —
4 19 13 5 4 76 2 40 27 33
5 20 3 11 8 75 3 36 10 40 1
5 21 13 14 13 60 — 15 19 39 7
5 22 1 20 6 73 — 34 11 55
5 23 9 5 4 76 6 9 11 80 —
5 24 7 16 1 66 — Tr 16 77 7
Media 7,6 13,6 8,4 68,5 3,5 21,5 16,4 56,1 6,0
Arcillas de 6 25 7 17 10 64 2 35 17 48 Tr
Colmenar 6 26 — 25 18 57 — 30 19 32 19
6 27 4 18 9 67 2 22 11 58 9
Media 3,7 20 12,3 64,0 1,3 29 15,7 46 9,3

Q: Cuarzo; K: Caolinita; I: Ilita; S: Esmectita; Ch: Clorita; J: Jarosita.

* En la fraccién < 2 um el contenido en cuarzo se ha despreciado.

2. Presencia constante de una reflexion ancha al-
rededor de 8,9 A tras la glicolacién.

3. Valores de b, muy constantes (alrededor de
9,00) que indican la naturaleza claramente dioctaé-
drica de las esmectitas.

Variaciones mas notables ofrecen los valores de la
relacién de intensidades basales en las ilitas, al com-
parar las dos fracciones de tamano. Esta relacion os-
cila entre 0,48 y 0,78 en lafraccién 2-20 um, valores
caracteristicos de moscovitas, y entre 0,24 y 0,38 en
la fracciéon < 2 pum, indicando un mayor grado de
fengitizacion.

Los resultados del andlisis quimico de elementos
mayores y elementos traza aparecen recogidos en las
tablas 4 y 5, respectivamente. En la tabla 5, con fi-
nes de comparacion se incluyen los valores medios
de los elementos traza en arcillas sedimentarias (Tu-
rekian y Wedepohl, 1961). La semejanza mineralo-
gica entre las muestras analizadas se pone también

Fe203

Mgo

Fig. 3.—Variacion en los contenidos relativos en Al,O3, Fe,O3y
MgO en los materiales estudiados. La linea discontinua delimita
el campo de las beidellitas detriticas segin McMurtry et al. (1983).
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Tabla 3.—Parametros cristaloquimicos (valores medios)

2-20 ym <2um

Perfil N

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

14,6 16,7 0,81 9,01 0,74 12,3 16,5 0,79 8,99 0,35
14,1 16,9 0,78 9,00 0,51 14,0 16,4 0,69 8,97 0,33
13,6 16,9 0,77 9,02 0,65 13,6 16,8 0,56 8,99 0,29
14,4 16,9 0,69 9,01 0,58 12,6 17,1 0,39 8,98 0,28
13,8 16,9 0,68 8,99 048 12,6 16,4 0,77 9,01 0,24
14,4 16,8 0,66 9,01 0,73 14,0 16,7 0,54 9,00 0,38

NN B W
W W Wk

N: Numero de muestras analizadas; 1: dy, de la esmectita; 2: Gra-
do de hinchamiento de la esmectita; 3: Indice de Biscaye; 4: b, de
la esmectita; 5: Relacién de intensidades basales en la ilita.

de manifiesto en la homogeneidad de los resultados
del andlisis quimico, tanto en elementos mayores
como en elementos traza. El contenido en elemen-
tos mayoritarios se mantiene dentro de limites bas-
tante estrechos; los 6xidos que ofrecen mayor varia-
cién son MgO (1,5-6,1 %), AlO; (11,6-20,0 %) y
Fe,05 (4,4-8,7 %) (fig. 3).

Discusion

La matriz de similaridad entre las muestras (modo
R) y el fenograma correspondiente (fig. 4) muestran
la gran semejanza que existe entre todos los perfiles
analizados. La correlacion es en general superior a
0,91.

La matriz de similaridad entre las variables (modo
Q) y el correspondiente fenograma (fig. 5) permiten
inicamente poner de manifiesto la correlacion, 16gi-
ca en cualquier caso, entre ilita, K;O y Ba y caolini-
ta, TiO,, Fe,03 y ALO;. Podemos suponer por lo
tanto que los andlisis representan en gran medida la
composicion de las esmectitas, que siempre constitu-
yen mds del 50 % de la fraccion analizada.

La férmula estructural de las esmectitas se ha de-
ducido en aquellos casos en que el contenido en este
mineral superaba el 70 %. Algunos de los anélisis,
recalculados eliminando las impurezas, se ha recogi-
do en la tabla 6. A partir de estos andlisis, la formu-
la estructural se ha calculado en base a una celda uni-
dad con O,y (OH), y 22 cargas negativas, suponien-
do que Fe, Mg y Mn ocupan la capa octaédrica y Ca,
Na y K las posiciones intercapa. Las férmulas asi ob-
tenidas no corresponden a montmorillonitas s.s.
(Newman, and Brown 1987) sino a montmorillonitas
no ideales (Schultz, 1969). Tanto el contenido en
Fe3* como la temperatura de deshidroxilacion mds
frecuente, alrededor de 570° C (fig. 6), indican la
presencia de este tipo de montmorillonitas (Brigatti,
1983). En los diagramas de ATD aparece también
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Fig. 4 —Fenograma realizado a partir de la matriz de similarida-
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Fig. 5.—Fenograma realizado a partir de la matriz de similarida-
des entre las variables (modo Q).

ocasionalmente un doble endotérmico a 570-660° C
bastante caracteristico de este tipo de esmectitas
(Mackenzie, 1972).

Estas esmectitas son, pues, en lineas generales, si-
milares en composicién a las esmectitas detriticas
asociadas a depositos profundos, tales como las que
se encuentran actualmente en los fondos ocednicos
(Bouquillon et al., 1987: Leinen, 1987), a las que se
depositaron en el Atlantico Norte durante el Creta-
cico Terminal-Terciario Inicial (Lancelot et al., 1972)
y a las descritas por Lépez Galindo y Martin Algarra
(1990) en sedimentos similares a los analizados en
este trabajo. La Unica diferencia apreciable consiste
en un contenido ligeramente mayor en Mg en las es-
mectitas analizadas por nosotros. Este ligero enrique-
cimiento en Mg puede ser debido a la presencia de
cierta cantidad de paligorskita que, como ya se ha se-
fialado, no ha podido cuantificarse, o bien a la pre-
sencia de una cierta proporcion de interestratificados
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Tabla 4.—Andlisis quimico. Fraccién 2-20 um

Perfil Muestra Si0, ALO; TiO, Fe;O; MnO MgO CaO Na,0 K,0 P,0; H,0
Arcillas de 1 1 56,3 16,7 0,73 6,8 0,03 37 08 193 2,1 0,19 10,0
Jimena 1 2 526 195 0,78 7,9 0,02 2,4 0,73 0,98 2,8 0,12 11,8
1 3 541 181 0,79 6,2 0,04 2,3 1,25 1,11 2,4 0,11 13,1
1 4 540 179 085 8,3 0,02 23 1,09 1,54 2,4 0,12 11,6
1 5 545 153 0,77 6,5 0,06 3.6 1,20 131 23 0,15 12,3
1 6 559 132 0,72 5,0 0,15 53 2,08 0,99 2,3 0,47 13,8
1 7 576 11,6 054 5,0 0,07 6,1 2,12 077 1,6 0,42 14,7
2 8 56,3 16,6 0,89 53 0,05 1,7 0,66 0,82 1,5 032 125
2 9 533 17,8 085 6,4 0,04 35 0,50 1,62 1,8 0,55 13,5
2 10 555 19,0 094 6,0 0,06 1.9 0,76 1,07 1,9 0,17 12,2
2 11 541 19,7 091 7,6 0,04 1,9 091 1,10 23 0,15 10,2
2 12 576 13,8 0,57 5.2 0,14 5,1 2,15 045 2,1 039 12,7
3 13 54,6 20,0 0,9 6.8 0,08 1,6 045 0,67 22 0,11 13,0
3 14 573 18,6 081 6,2 0,01 1,9 032 097 2,5 0,14 10,6
3 15 57,1 19,6 086 5.9 0,01 1,7 031 0,92 23 0,24 10,8
3 16 572 19,0 0,83 7.1 0,01 1.8 0,32 095 2,4 0,18 10,6
Media 56,7 17,3 0,80 6.2 0,05 2.8 098 1,01 2,1 024 12,05
Arcillas con 4 17 544 192 0,97 7.4 0,07 1.9 1,34 096 2,2 0,13 10,7
bloques 4 18 572 174 088 52 0,04 1,5 L1z 2,02 2.3 0,24 11,6
4 19 52,7 192 0,79 7,4 0,13 1,9 0,98 0,57 2,5 0,12 12,2
5 20 56,5 18,0 082 7,1 0,01 1,8 0,65 1,65 24 0,14 10,7
5 21 57,7 17,4 0,76 7,0 0,01 2,0 0,73 1,04 2,8 0,39 9.2
5 22 549 19,6 0,87 6,5 0,02 1.8 047 1,27 2,1 0,16 12,0
5 23 615 17,0 0,78 6,1 0,01 2.2 0,73 1,30 1,5 0.21 8.8
5 24 55,8 183 0,89 8,6 0,05 2,4 0,75 0,73 2,1 0,26 8,5
Media 56,3 183 0,85 6,9 0,04 1,9 0,8 1,19 2.2 0,20 10,46
Arcillas de 6 25 559 185 0,88 8,7 0,05 2,5 0,73 085 2,3 0,28 8,7
Colmenar 6 26 55,7 18,0 088 8,4 0,05 23 045 075 2,3 022 13,6
6 27 558 17,9 0,87 8.5 0,02 3,0 0,58 0,37 2,4 0,18 10,2
Media 558 18,1 0,88 8,5 0,04 2,6 0,59 0,66 2,3 023 10,83

100 300 500

TEMPERATURA °C

Fig. 6.—Diagramas de ATD de muestras con > 70 % de esmec-
tita. A: muestra n.° 1. B: muestra n.° 6.

700 900

y/o clorita. No obstante, las caracteristicas mostradas
por estas esmectitas en DRX, apuntan mds bien a la
primera posibilidad.

Por tltimo, la composicion de las esmectitas en lo
que a elementos traza se refiere, debe corresponder
con bastante exactitud a la recogida en la tabla 5, ya
que sdlo es posible evidenciar una correlacién posi-
tiva de cierta importancia entre ilita y Ba. Al com-
parar estos analisis con los contenidos medios de es-
tos elementos en arcillas sedimentarias, recogidos
también en dicha tabla, se observan anomalias nega-
tivas importantes en Ba, Y, Cu, y Cr y ligeras ano-
malias positivas en el par V-Nb. Estos contenidos no
concuerdan con los datos ofrecidos por diferentes au-
tores (Leinen, 1987; Chamley, 1989) segun los cua-
les, las esmectitas de las alteraciones continentales
de rocas magmadticas y las esmectitas asociadas a se-
dimentos marinos profundos vienen caracterizadas
por un enriquecimiento en cationes metalicos, tales
como Mn, Cu, Zn, Cr, Co y Ni. No obstante, coin-
ciden en gran medida con los resultados obtenidos
por Mosser (1980) en perfiles de alteracion desarro-
llados sobre rocas acidas, especialmente con aquellos
perfiles en los que la esmectita es el mineral domi-
nante.
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Tabla 5.—Contenido en elementos traza. Fraccién 2-20 um

Perfil Muestra Ba Sr Zr Y Cu Zn Li \% Nb Cr

Arcillas de 1 1 336 224 90 18 45 121 38 144 20 5
Jimena 1 2 423 166 92 19 30 99 71 158 23 0
1 3 340 138 83 16 35 129 40 140 23 0

1 4 412 243 111 19 40 91 63 172 28 5

1 5 380 200 98 21 45 96 53 150 25 0

1 6 260 181 95 38 135 106 49 137 23 5

1 7 237 96 77 26 85 124 65 135 24 5

2 8 255 130 93 22 33 101 50 212 30 5

2 9 250 144 82 23 35 138 48 224 31 5

2 10 263 128 100 21 35 87 52 200 30 5

2 11 244 133 115 25 30 106 101 223 32 9

2 12 259 116 80 27 90 121 60 156 20 7

3 13 198 96 97 15 45 94 74 160 25 5

3 14 237 138 89 5 50 101 36 154 29 5

3 15 203 88 84 5 40 135 50 176 29 5

3 16 215 120 86 5 45 115 48 163 28 5

Media 282 146 92 19 51 110 56 169 26 4

Arcillas con 4 17 300 162 92 24 40 114 74 218 32 8
bloques 4 18 336 305 148 24 50 130 54 178 34 9
4 19 333 192 77 17 30 131 76 212 22 6

5 20 124 194 74 10 25 76 70 220 23 6

5 21 187 137 75 24 45 133 61 190 25 8

5 22 134 129 80 22 30 100 88 266 33 9

5 23 188 294 79 18 60 90 38 153 21 18

5 24 270 210 147 23 32 128 71 136 32 5

Media 234 203 96 20 39 113 66 197 28 9

Arcillas de 6 25 278 213 152 24 30 135 73 138 31 5
Colmenar 6 26 270 167 129 18 25 121 60 120 34 5
6 27 234 187 124 7 30 96 53 109 28 5

Media 261 189 135 16 28 117 62 122 31 5

Media global 265 168 98 19 45 112 60 172 27 6
Arcillas sedim. 2.300 180 150 90 250 165 578 120 14 90

Tabla 6.—Andlisis quimicos recalculados para muestras con
> 70 % de esmectita

Muestras 1 3 9 16 19

Sio, 54,37 5599 58,64 62,26 50,40
AL O, 16,03 13,14 13,48 1464 19,55
Fe, 05 9,53 9,41 8,60 9,66 9,61
MnO 0,03 0,04 0,04 0,01 0,13
MgO 5,18 3,45 424 256 247
Ca0 0,89 1,08 — 0,13 1,06
Na,O 2,61 1,68 2,42 1,35 0,74
K,0 1,09 1,90 1,15 1,66 2,65
H,0 9,67 12,06 13,1 7,74 13,5

silv 7,48 7,88 8,00 8,00 6,83
AlVY 0,52 0,12 0,00 0,00 1,17
AM 2,08 2,06 2,21 2,31 2,74
FeV! 0,98 1,00 090 096 0,96
MgV 1,06 072 088 0,51 0,50
Oct. 4,12 3,78 3,99 3,78 420
Ca 0,13 0,16 — 0,02 0,15
Na 0,62 0,45 0,67 0,35 0,19
K 0,19 032 0,24 028 046
Carga Interlam. 094 093 091 0,65 0,8

El contenido en elementos traza no parece haber
sido modificado en gran medida durante el depdsito
de estos materiales y sugiere, por lo tanto, un drea
fuente en la que posiblemente dominarian las rocas
magmaticas de caracter acido junto con rocas sedi-
mentarias antiguas.

Conclusiones

1. Lasarcillas analizadas estan constituidas, en su
mayor parte, por esmectitas detriticas (montmorillo-
nitas no ideales), similares a las que aparecen aso-
ciadas a los depdsitos marinos profundos en la ma-
yor parte de los océanos.

2. El contenido en elementos traza sugiere, para
estos materiales, la existencia de un édrea fuente en
la que dominarian las rocas magmaticas de caracter
acido, junto con rocas sedimentarias antiguas.

3. Los datos mineraldgicos y geoquimicos indu-
cen a interpretar que todas las arcillas analizadas per-
tenecen a la misma formacion, que se interpreta
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como perteneciente a los términos inferiores de la su-
cesion basal del manto del Aljibe.

4. La gran homogeneidad de las arcillas, puesta
de manifiesto a partir de su composicién mineraldgi-
ca y quimica, indica una uniformidad de los aportes
y unas condiciones constantes en la cuenca de sedi-
mentacion de los flyschs bético-rifefios durante el in-
tervalo Cretacico-Eoceno.
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