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ANALISIS SEDIMENTOLOGICO DE LOS MATERIALES LACUSTRES
(FORMACION DE GORAFE-HUELAGO) DEL SECTOR CENTRAL
DE LA DEPRESION DE GUADIX*
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RESUMEN

El anilisis sedimentolégico y petrol6gico de los materiales carbonatados de la formaci6n de Gorafe-
Huélago (Plioceno), ha permitido diferenciar diversas facies que caracterizan varios subambientes de
sedimentaci6n carbonatada dentro de un sistema deposicional fluvio-lacustre: Janura Iutitica (limos,
limos carbonatados y arenas), zonas de encharcamiento palustre (margas carbonosas), orla
palustre carbonatada (calizas bioturbadas por raices, calizas nodulosas y paleosuelos, costras
calcdreas y margas nodulosas) y zona lacustre (calizas algales laminadas y oncoliticas, calizas
fosiliferas, calizas margosas y margas).

La evoluci6n y distribuci6n de las facies estdn controladas por el accidente tecténico del Negratin,
fundamentalmente transcurrente y que atraviesa la zona de estudio con una direccion NE—SW. En el
bloque levantado (sector N) tiene lugar una sedimentacion carbonatada lacustre, mientras que en el
bloque hundido (sector S) la sedimentaci6n es fundamentalmente terrigena. Los materiales carbonatados
que caracterizan la sedimentacién lacustre se relacionan entre si y con otras facies terrigenas en
determinadas secuencias sedimentoldgicas lacustres: secuencias de retraccion, secuencias de expansion
y secuencias de expansién-retraccion.

Palabras clave: Depresion de Guadix-Baza, Plioceno, Formacion de Gorafe-Huélago, Carbonatos
lacustres.

ABSTRACT

Sedimentological and petrological analysis of the Gorafe-Huélago formation (pliocene) permits to
distinguish some different facies types which characterize the following subenvironments of lacustrine
carbonate sedimentation: lutitic plain (silts, carbonatic silts and sands), swamps (coaly marls),
carbonatic marshy rim (root-bioturbated limestones, nodular lemistones, paleosols, calcareous
crusts and nodular marls) and lacustrine zone (algal limestones, fossiliferous limestones, marly
limestones and marls).

The distribution of this facies was strongly controlled by the tectonics (Negratin accident), which
delimited a southern sunken block, predominantly with terrigenous facies (lutitic plain and swamps)
and a northern uplifted block in which there is a greater development of carbonatic lacustrine
sediments. Finally, these facies are organized in retractive, expansive or expansive-retractive sequences
which mark the sedimentological evolution of the formatién.

Key words: Guadix-Baza basin, Pliocene, Gorafe-Huélago formation, lacustrine carbonates.

Introduccién al oeste y de Baza al este) separados por un alto
paleogeogrifico norte-sur, parte del cual aflora en el

La depresion de Guadix-Baza es una de las depre- macizo del Jabalcon.
siones nedgenas que jalonan el contacto entre las La cuenca se individualizé hacia el Aquitaniense y
zonas internas y externas de las Cordilleras Béticas. en los materiales que constituyen su relleno se pueden
En ella se pueden diferenciar dos sectores (de Guadix diferenciar dos grandes conjuntos separados por una
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discordancia: uno de edad Mioceno superior, cuyos
materiales se depositaron en un ambiente marino y
continental, y otro Plioceno-Pleistoceno integrado por
materiales estrictamente continentales.

En los materiales de edad Plioceno-Pleistoceno del
sector de Guadix se diferencian dos formaciones: 1)
La Formacién de Guadix definida por Von Drasche
(1979) y redefinida por Vera (1970) que aflora am-
pliamente en todo el borde sur y suroeste de la
depresion y que estd constituida por materiales aluviales
terrigenos esencialmente conglomeraticos y arenosos.
Hacia el centro de la cuenca cambia lateralmente de
facies a la formacién de Gorafe-Huélago. 2) La For-
macion de Gorafe-Huélago (Vera, 1970) litologicamente
integrada por materiales margoso-calcireos con algunos
niveles carbonosos, limos, arenas y conglomerados en
menor proporcién depositados en su conjunto en un
medio lacustre en sentido amplio.

Desde el punto de vista cronoestratigrifico el con-
junto Plio-Pleistoceno queda limitado por el glacis
datado mediante el yacimiento Achelense de la Solana
del Zamborino (Casas, Pefia y Vera, 1975) en una
edad absoluta de 70.000 adios B.P. y el yacimiento
Gorafe-A (Ruiz-Bustos, Sese et al, 1984) situado a la
base de la formacion de Gorafe-Huélago y datado
como Rusciniense Inferior (Zona 14 de Mein).

El objetivo de este trabajo lo constituye el andlisis
sedimentoldgico de la formacién de Gorafe-Huélago.
Dicha formacién aflora ampliamente en la mitad
norte de la depresion entre los pueblos que le dan
nombre y magnificos cortes de la misma se encuentran
a ambos madrgenes del arroyo de Gor, cerca de la
localidad de Gorafe. Cartogrificamente la formacién
muestra su mdxima extension segin la direccién
NE—SW (fig. 1) coincidente con una linea tectonica
regional (accidente del Negratin, Estévez et al, 1976,
y Estévez y Sanz de Galdeano, 1983). Este accidente
tectonico controld, probablemente, la distribucién de
focos subsidentes en cuencas nedgenas como las de
Guadix-Baza y la de Granada, que fueron asiento de
zonas lacustres. Las pequefias diferencias topogréficas
existentes entre el sector norte (bloque levantado) y el
sector sur (bloque hundido) fueron suficientes para
que este Gltimo actuara como trampa de sedimentos
terrigenos finos procedentes de los sistemas fluviales
de la formacion de Guadix, favoreciendo el desarrollo
de facies carbonatadas en el bloque norte (fig. 2). En
periodos de inactividad tectOnica tendria lugar la
homogenizacion topogréfica y de las facies sedimenta-
rias desarrolladas.

Ambientes de sedimentacién y descripcién
de las facies

Para caracterizar, tanto sedimentol6gicamente como
petrologicamente, los materiales carbondticos de la
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Fig. 1.—Situaci6én geogréfica y geolégica.

formacion Gorafe-Huélago se han estudiado cinco
secciones estratigrificas previamente seleccionadas dentro
de la zona de estudio, tres de ellas se realizaron en el
sector N y dos en el sector S (fig. 2). Las secciones
tipo que caracterizan estos dos sectores corresponden
a la seccion 10W en el sector S y la secciébn 12W en
el sector N (figs. 3 y 4). En estas secciones litologicas:
las facies se asocian entre si en determinadas asocia-
ciones de facies que hemos numerado afiadiendo la
sigla correspondiente al sector N o S. A su vez
dichas asociaciones de facies se agrupan en asociaciones
secuenciales que caracterizan el tipo de sedimentacién
carbondtica en cada seccion.

El estudio sedimentolégico y petrologico de los
materiales carbonaticos de la formacién Gorafe-Huélago
ha permitido caracterizar los siguientes ambientes de
sedimentaci6n fluvio-lacustre (Lam. 1):

— Llanura lutitica.

— Zonas de encharcamiento palustre.

— Oirla palustre carbonatada.

— Zona lacustre.

Llanura lutitica.

Estid caracterizada, fundamentalmente, por la pre-
sencia de limos y limos carbonatados, con algunos
canales arenosos de dimensiones reducidas (Ldm. L1).
Estas facies son muy abundantes en el sector sur de
la zona de estudio, donde se intercala con pequefios
episodios de sedimentacién lacustre. Los limos estin
formando niveles de potencias comprendidas entre 0,3
m. y S m. En ocasiones se observan a techo de estos
niveles procesos de carbonatacién con formacion de
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Fig. 2.—Secciones estratigréficas.

nédulos, bioturbacién por raices, pudiendo llegar a
formar niveles diferenciados de calizas nodulosas y
paleosuelos. Los limos se asocian a otros tipos de
facies, como canales y calizas nodulosas en determi-
nadas asociaciones de facies (6N, 7N, 8N, 3S, 6S, 8S,
9S y 11S; figs. 3 y 4).

Zonas de encharcamiento palustre

Caracterizada por la presencia de margas carbonosas
con abundantes restos de gasteropodos y restos vege-
tales. Forman niveles muy ricos en materia vegetal
dando a veces ldminas centimétricas de carb6n (Lim.
I,2). Se encuentran alternando con otros tipos de
facies como: margas, calizas fosiliferas, calizas nodulosas
y conglomerados, en diversos tipos de asociaciones de
facies (IN, 2N, 5N, 2S, 5S y 7S; figs. 3 y 4).

Las margas carbonosas forman tanto los términos
inferiores como los superiores de dichas asociaciones
de facies. La formacién de niveles ricos en materia
vegetal requiere ambientes palustres reductores en los
que se favorece la acumulacién de dicha materia

vegetal y se protege de la accién oxidante del aire.
Estas zonas palustres han sido descritas por diversos
autores, tanto en ambientes lacustres-palustres conti-
nentales como en ambientes fluviales de medios anti-
guos y actuales. En la mayoria de los casos se
describen secuencias sedimentoldgicas, en las que los
sedimentos palustres 0 de «wamps» se encuentran
coronando dichas secuencias (Staub y Cohen, 1979;
Kauffman y Mcculloch, 1965). Los sedimentos de las
zonas de «swamps» son, en general, margas carbonosas
con abundantes restos vegetales y moluscos, como en
nuestro caso. La formacién y desarrollo de estas
zonas de encharcamiento palustre estaria originada
por la colonizacién de plantas de agua dulce sobre
dreas restringidas de la orla palustre carbonatada.
Serian zonas deprimidas donde se favoreceria la acu-
mulacién de materia orgdnica vegetal.

Orla palustre carbonatada.

Con predominio de sedimentacién carbonatada, aun-
que puede ir en relacibn a otras facies palustres
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(margas carbonosas). Se han diferenciado diversas
facies en funcién de las estructuras encontradas en el
campo, aunque como veremos en sus descripciones
petrograficas, presentan procesos diagenéticos tempranos
similares. Estas facies son: calizas bioturbadas por
raices, calizas nodulosas-paleosuelos, costras calcdreas
y margas nodulosas.

«Calizas bioturbadas por raices»

Son las facies calcireas mds abundantes en toda la
zona de estudio. Forman niveles bien estratificados y
sus potencias oscilan entre 0,3 m. y 2,5 m. Se
caracterizan por presentar una estructura tabular debida
a bioturbacion de raices, la cual produce un conjunto
de canales alargados perpendiculares a la estratificacion
(Lam. L,3). Asimismo, se han observado dentro de
estas facies gasterOpodos, cantos negros y restos vege-
tales calcitizados. En ocasiones pueden llegar a pre-
sentar procesos de nodulizacién. Se encuentran rela-
cionadas a otros tipos de facies carbonatadas (margas
y calizas nodulosas) en varios tipos de asociaciones
(3N, 5N, 6N, 1S, 28, 7S, 9S y 10S; figs. 3 y 4).

Petrogrificamente son micritas - pelmicritas con
textura «clotted» y se caracterizan por la presencia
de: pseudomorfos lenticulares de yeso, huellas de
raices (porosidad tipo «vug»), pisoides, etc. (Lim.
IL1). Asimismo se han observado en estas microfacies
gasterépodos, ostrdcodos y material terrigeno disperso
en la matriz, pero en bajas proporciones.

Las calizas bioturbadas por raices se interpretan
como un tipo de facies palustre originada por el
desarrollo de una cubierta vegetal sobre los sedimentos
de los margenes litorales de la cuenca lacustre. El
proceso de bioturbacién por raices produciria la for-
macién de textura «clotted» y porosidad tipo «vug»
en el sedimento. La morfologia vertical de las huellas
de raices y su desarrollo en profundidad refleja condi-
ciones vadosas en su formacion segiin Cohen (1982).
Por otra parte, la formacién de lenticulas de yeso es
un proceso diagenético temprano (eodiagenético) muy
generalizado en facies palustres, y su formacién se
relaciona a procesos de neomorfismo a partir de
cristales lenticulares formados en lodos carbonaticos,
dentro de los margenes litorales de la cuenca lacustre
(Freytet, 1973; Nickel, 1982). Otro componente que
apoya la formacion palustre de estas facies es la pre-
sencia de cantos negros («black-pebbles») (Strasser,
1984). Por todo ello, las calizas bioturbadas por raices
son interpretadas como formadas en las orlas palustres
carbonatadas.
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«Calizas nodulosas-paleosuelos»

Son un tipo de facies abundantes en toda la zona
de estudio, presentindose tanto en el sector N como
en el S. Ambas se caracterizan por un marcado
proceso de nodulizacién, que puede ir acompafiado
de otros procesos pedogenéticos como: bioturbacion
por raices, marmorizacién, etc. Se relacionan con
facies tanto carbonatadas como detriticas, en determi-
nadas asociaciones de facies (IN, 6N, 7N, 8N, 9N,
6S, 10S y 11S; figs. 3 y 4). En la mayoria de los
casos forman los términos superiores de dichas aso-
ciaciones. La potencia de estas facies oscila entre 0,3
m. y 1,2 m. En ocasiones, las calizas nodulosas
presentan morfologia de paleosuelo, conservando la
estructura nodulosa y las rizocrecciones carbonatadas
de éstos (Lam. 14). Por ello la diferenciacién entre
paleosuelos y calizas nodulosas es \inicamente estructural.

Petrogrificamente son micritas-micritas recristalizadas,
en las que se pueden observar los siguientes procesos
diagenéticos tempranos: cementacion esparitica de tipo
«rhinkage» con formacién de «ooid-craks» (Lam.
IL,2), bioturbacién debida a raices y formaciéon de
estructuras «bird-eyes». La cementacién esparitica de
tipo «srhinkage», asi como la formacién de estructuras
«bird-eyes» son procesos debidos a desecacion del
sedimento y han sido interpretados como producto de
exposicion subaérea (Freytet y Plaziat, 1982). Las
calizas nodulosas, adema4s, presentan otros procesos
pedogenéticos como: bioturbacién por raices (semejante
a la descrita en otras facies) con formacioén de porosi-
dad de tipo: «vugr, canal y en halos alrededor de
ciertos componentes micriticos (n6dulos y «ooid-craks»);
cementacion esparitica tipo «blocky» rellenando la
porosidad formada; formacion de lenticulas de yeso
(Lam. IL3), etc. Por otra parte la nodulizacién es el
proceso diagenético més caracteristico y queda reflejado
tanto en la macroescala como en la microescala. En
esta ultima la nodulizacién se traduce en la formacién
de pequefios componentes micriticos (nédulos), que
suelen encontrarse marcados por un cemento esparitico
formando elementos tipo «ooid-craks» (Lim. II4).
Componentes micriticos de caracteristicas andlogas son
citados por numerosos autores en estudios sobre cali-
ches y procesos de pedogénesis (Esteban, 1974 y
1975; Braithwaite, 1975; Calvet y Julia, 1983) propo-
niendo en algunos casos (Esteban, 1974 y 1975)
procesos de secado («shrinkage»).

La mayoria de los procesos diagenéticos, aqui des-
critos para las calizas nodulosas, corresponden a pro-
cesos pedogenéticos que afectan a un substrato carbo-
nético lacustre expuesto constante o periédicamente a

Léimina L—1. Limos carbonatados y canal arenoso. Asociacién de facies 3S. Llanura lutitica.—2. Margas carbonosas. Término inferior de la
asociaci6én de facies 1S. Zona de encharcamiento palustre.—3. Calizas bioturbadas por raices. Término Superior de la asociacién
de facies 3N. Orla palustre carbonatada.—4. Calizas nodulosas y paleosuelo. Téminos intermedios de 1a asociacién de facies 6N. Orla palustre
carbonatada.—5. Costra calcdrea con porosidad de disolucién. Término intermedio de la asociacion de facies 2N. Orla palustre
carbonatada.—6. Caliza algal con laminacién centimétrica. Término inferior de la asociacién de facies 3N. Zona lacustre.
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Fig. 4.—Secci6n estratigrifica de la formacién de Gorafe-Huélago. Sector S. Asociaciones de facies y asociaciones secuenciales.

condiciones subaéreas. Dependiendo del tiempo de
exposicion y/o de la intensidad de la pedogénesis,
podrian confluir mds de un proceso diagenético (bio-
turbacién por raices, formacién de lenticulas de yeso),
en el mismo estrato. Si el proceso de desecacién es
corto (subida repentina del nivel del agua), la pedo-
génesis quedard reflejada por la presencia de huellas
de desecacion, huellas de raices, etc. Pero si el proceso

de pedogénesis se acentia por una desecacién prolon-
gada en el tiempo, se producen procesos de diagénesis
mis fuertes como: nodulizacién y recristalizacion (Frey-
tet, 1973). Por ello, encontramos estas facies formando
los términos finales de secuencias de sedimentacion
lacustre, marcando asi episodios finales de retracci6n
lacustre. Asimismo las calizas nodulosas pueden ir en
relacién con sedimentos detriticos, siendo interpretados,
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en este caso, como el resultado del abandono de los
aparatos o sistemas detriticos (canales distributarios)
de la llanura de inundacion, tal y como ocurre en las
asociaciones de facies 1N, 7N y 118 (figs. 3 y 4). En
conjunto, las facies de calizas nodulosas son interpre-
tadas como el resultado de la sedimentacién y diagé-
nesis producidas en las orlas palustres carbonatadas.

«Costras calcdreas»

Forman un tipo de facies muy caracteristica, ya
que se presentan en general a techo de determinadas
facies carbonatadas como calizas algales y calizas
fosiliferas. La potencia oscila entre valores de 0,2 m.
y 0,3 m. Presentan una alta porosidad de disolucion,
asi como bioturbacién de raices y huellas de escape
de fluido (Lim. L5). Se encuentran relacionadas a
otras facies (calizas algales, calizas fosiliferas, margas
carbonosas, etc.) en asociaciones de tipo 2N y SN
(fig. 3).

Petrogrificamente son variadas presentando micro-
facies de biomicritas algales y micritas con terrigenos
y bioturbacién por raices. En algunos casos son muy
ricas en componentes orginicos (biomicritas algales)
teniendo una gran diversidad de bioclastos (cardceas,
gaster6podos, etc.). Se caracterizan por presentar huellas
de raices con porosidad de tipo «vug», asi como
cantos negros. Los procesos diagenéticos encontrados
son similares a los ya descritos anteriormente, por lo
que se han interpretado como un tipo mds de facies
palustre carbonatada.

«Margas nodulosas»

No son muy abundantes, se presentan normalmente
formando los términos inferiores de las asociaciones
1S, 8S y 10S (fig. 4). Son muy semejantes a las
facies de calizas nodulosas, pero contienen mayor
cantidad de minerales de la arcilla. Forman niveles
que llegan a alcanzar 2 m. de potencia. Presentan
procesos de bioturbacién por raices y suelen ir en
relacion a otras facies palustres como: margas carbo-
nosas y calizas nodulosas. Han sido interpretadas
como otro tipo mds de facies palustres.

Zona Lacustre

Se caracteriza por la presencia de las siguientes
facies: calizas algales laminadas y oncoliticas, calizas
fosiliferas, calizas margosas y margas. En general son
facies homogéneas, en las que se reconocen distintos
tipos de componentes algales y bioclastos.
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«Calizas algales» (laminadas y oncoliticas)

Se presentan en el sector N de la zona de estudio.
Son grandes cuerpos masivos, cuya potencia llega a
alcanzar hasta 8 m. Dentro de estos cuerpos se
observa claramente una laminacién algal planoparalela
(milimétrica-centimétrica; 1dm. [,6) y la presencia calti-
ca de componentes vegetales calcitizados. Son muy
micriticas y compactas. Asimismo se han observado
oncolitos de diversas morfologias (circulares, cilindricos),
gasteropodos, cardceas. Normalmente, hacia el techo
de estos cuerpos de calizas algales, se hacen visibles
huellas de raices muy verticalizadas y de manera
gradual la caliza se transforma a techo en una costra
calcirea. Ademds de las costras calcdreas, las calizas
algales estdn en relacién con otros tipos de facies
calcdreas, margas y margas carbonosas en asociaciones
de facies de tipo 2N (fig. 3).

Petrogrificamente son micritas-pelmicritas algales de
textura grumelar (Ldm. ILS). Se caracterizan por la
presencia de componentes algales como oncolitos (re-
dondeados y cilindricos), velos algales estromatoliticos
y colonias de algas cianoficeas. Entre las colonias de
algas observadas se han reconocido algas de tipo
«fan-like» (Schafer y Stapf, 1978) (Ldm. IL,6). Dichos
componentes se encuentran de forma caética dentro
de la matriz micritica junto a gasterépodos y frag-
mentos vegetales calcitizados (tallos).

Las facies de calizas algales han sido descritas y
estudiadas por numerosos autores, tanto en sedimentos
lacustres actuales como antiguos (Mouline, 1966; Caud-
well, 1968; Masse, 1972; Trichet, 1972; Freytet y
Plaziat, 1972; Schafer y Stapf, 1978; Anadon y Za-
marrefio, 1981; Riding, 1983; Peryt, 1983; Nickel,
1983). Tanto en un caso como en otro, se han
descrito diversos tipos de construcciones algales, en
funcién de distintos factores como: energia del medio,
aportes de terrigenos, corrientes de agua, etc. En
general estas facies son interpretadas como formadas
en las orlas litorales de los lagos y sistemas fluviales
asociados a ellos. En la formacién Gorafe-Huélago,
las calizas algales (oncoliticas y laminadas) no presentan
bases canalizadas y, en general, no se encuentran
afectadas por procesos de pedogénesis. Estas facies,
normalmente, estin relacionadas con sedimentos car-
bonatados y no con terrigenos. Las bioconstrucciones
algales predominantes encontradas en las calizas algales
son fundamentalmente oncolitos cilindricos (morfologias
«encapsuladas»), tipicas de ambientes palustres. Por
todo ello estas facies corresponden a ambientes de

Limina II.—1. Pelmicrita con textura «clotted». Huellas de raices y pisoides. Escala=0,1 mm.—2. Micrita recristalizada con proceso de

cementacion «srhinkage» y formacién de «ooid-craks». Escala=0,1 mm.—3. Micrita recristalizada con pseudomorfos lenticulares de yeso.

Escala=0,1 mm.—4. Micrita con componentes micriticos tipo «ooid-crack». Escala—0,1 mm.—S5. Pelmicrita algal de textura grumelar con

componentes algales calcitizados. Escala=0,1 mm.—&6. Colonia algal de tipo «fan-like». Escala=0,1 mm.—7. Biomicrita con algas cardceas.
Escala=0,1 mm.—8. Biomicrita con gasterépodos. Escala=0,1 mm.
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aguas someras con condiciones foticas favorables y
sus nucleos serian de naturaleza vegetal (tallos vegetales
fragmentados).

«Calizas fosiliferas»

Son cuerpos de calizas bien estratificadas y con
abundante fauna limnica (gaster6podos, cardceas, etc.).
En ocasiones presentan un alto contenido en materia
organica, dando olor fétido a la roca, asi como
colores grises. No son muy abundantes, presentindose
en el sector N de la zona de estudio. No suelen
alcanzar grandes potencias, oscilando éstas entre valores
de 0,3 m. y 1,5 m. Se relacionan con otras facies
carbonatadas (margas carbonosas, costras calcdreas,
calizas nodulosas, calizas bioturbadas por raices) en
asociaciones de facies 4N, SN, 1S y 2S (figs. 3 y 4).
A techo pueden llegar a presentar procesos de exposi-
ci6én subaérea, con formacion de facies palustres.

Petrogrificamente son biomicritas con una gran
diversidad de bioclastos, entre los que se distinguen
gaster6podos, pelecipodos, algas cariceas, ostricodos
y construcciones algales (Lam. II, 7 y 8). No presentan
rasgos de alteracion diagenética temprana debida a
pedogénesis. En general las condiciones de formacion
de estas microfacies denotan una baja energia del
medio de sedimentacién, donde los organismos se
desarrollaban favoreciendo su posterior acumulacion.

Las facies de calizas fosiliferas corresponden a facies
lacustres, donde la actividad orgénica se hace patente
por la alta proliferacion de organismos y la sedimen-
tacion carbonatada se realizaria por debajo del nivel
del agua dentro del lago, sin exposicién subaérea.

«Calizas margosas homogéneas»

Se presentan en niveles bien estratificados de poca
potencia, 0,3 m. y 1,5 m. No se han observado
componentes deposicionales en estas facies calcdreas y
se encuentran en relacién a otras facies (limos, margas
y margas carbonosas) en asociaciones de facies 4S
(fig. 4). No son abundantes, presentindose fundamen-
talmente en el sector S de la zona de estudio. Estas
facies se caracterizan por presentar en su composicion
minerales de la arcilla. No se observan procesos
pedogenéticos que modifiquen la estructura primaria
del sedimento, por lo que han sido interpretadas
como un tipo méds de facies lacustres formadas bajo
la 14mina de agua.

«Margas»

Son un grupo de facies muy abundantes desde el
punto de vista cuantitativo. Normalmente presentan

M. E. ARRIBAS, J. FERNANDEZ, J. M. GARCIA-AGUILAR

una estructura masiva. Contienen una cierta cantidad
de filosilicatos que oscila entre 15% y 40%. Los
andlisis realizados por Sebastidn Pardo et al. (1975)
sobre la fraccion <2pu indican una composicion de
ilita, montmorillonita y paragonita, fundamentalmente
y presentan de forma minoritaria caolinita, clorita,
paligorskita y celestina. Segin estos autores la ilita,
caolinita, paragonita, clorita y montmorillonita tendrian
un origen heredado siendo minerales detriticos, mientras
que la paligorskita y parte de la montmorillonita
serian minerales de neoformaci6n. Asimismo, detectan
la presencia de celestina y fluorita de neoformaci6n
proponiendo para la formacién de estos minerals
una cuenca endorreica alimentada por materiales de-
triticos. De esta forma los minerales heredados se
depositarian en el borde de la cuenca y los minerales
de neoformacion en el centro de ella.

Secuencias de sedimentacién lacustre

En la Formaci6n de Gorafe-Huélago se han dife-
renciado varios tipos de asociaciones de facies que
caracterizan la sedimentaciéon de dicha formacién (fig.
5). Dichas asociaciones de facies pueden corresponder
a secuencias elementales de sedimentacion, reflejando
una evolucién continua desde la base hasta el techo,
segiin una expansién o una retraccion de la cuenca
lacustre (Arribas, 1986). Otras veces, las asociaciones
de facies reflejan evoluciones complejas en la sedi-
mentacion, debido a cambios fisicos o quimicos en
los sistemas deposicionales, siendo en este caso se-
cuencias mixtas de expansion-retraccion.

En las asociaciones de facies en las que se han
podido diferenciar episodios de sedimentacién lacustre
claros se han sefialado las tendencias evolutivas de las
secuencias (expansion, retraccion, expansion-retraccion,
figs. 3 y 4). Sin embargo, en aquellas asociaciones de
facies donde se observa la interferencia de mis de un
sistema deposicional (llanura lutitica, orla palustre) no
se han sefialado dichas tendencias, ya que no llega a
configurarse una cuenca lacustre propiamente dicha.

Las secuencias de retraccion son las mas frecuentes
en toda la formacién de Gorafe-Huélago y en parti-
cular en el sector N de la zona de estudio (asociaciones
de facies: 2N, 3N, 4N, 5N, 2S y 10S). Presentan una
misma evolucién vertical segin una desecacién pro-
gresiva de la cuenca lacustre. Normalmente, una se-
cuencia completa de retracciébn comienza con uno o
dos términos lacustres (margas, calizas fosiliferas, calizas
algales, etc.) caracterizados por la ausencia de procesos
pedogenéticos y por mantener pricticamente intacta
la textura inicial del sedimento. Sobre este término
lacustre se apoya un término palustre carbonatado
con un gran desarrollo de procesos diagenéticos tem-
pranos (pedogénesis) como: bioturbacién, formacion
de cantos negros, etc. Culminando la secuencia se
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encuentra un término palustre (margas carbonosas) de
alto contenido en materia vegetal (carbén), que carac-
teriza zonas de «swamps» dentro de la orla palustre
carbonatada (fig. 5). En general, las secuencias de
retraccién lacustre no se presentan completas, faltando
algunos de los términos, pero la tendencia evolutiva
es la misma en todas ellas.

Las secuencias de expansién no son tan frecuentes
como las secuencias de retraccién y Gnicamente apa-
recen representadas en el sector S de la zona de
estudio (asociacion de facies 4S). Presentan una evo-
lucién inversa a las secuencias de retraccién, comen-
zando por términos palustres y terminando con térmi-
nos fundamentalmente lacustres. La evolucion es pau-
latina a lo largo de la secuencia pudiendo estar
incompleta.

Las secuencias de expansién-retraccion son relativa-
mente abundantes en el sector S de la zona de
estudio, estando integradas por dos episodios de sedi-
mentacién, uno inferior de expansién lacustre y otro
superior de retraccion lacustre (asociaciones de facies
1S, 5S, 7S y 1IN). Fl trdnsito entre los dos términos
es gradual, lo cual refleja una evolucién paulatina en
la sedimentacién. En general, los episodios de expan-
sién-retraccién estdn relacionados con la entrada de
material detritico en la cuenca lacustre (asociaciones
IN y 58), siendo el resultado de descargas detriticas
repentinas junto a una subida del nivel del agua (fig.
5). Las expansiones van seguidas de un periodo
retractivo con desecacion progresiva y desarrollo de
procesos de pedogénesis a techo de la secuencia.

Finalmente la actuacién de las fracturas asociadas
al accidente del negratin conlleva que las secuencias
retractivas sean més abundantes en el sector norte
(bloque levantado) y las expansiones lo sean en el
sector sur (bloque hundido). En periodos de inactividad
tecténica ocurriria la homogeneizacién en la distribu-
cién de facies y secuencias.

Conclusiones

A partir del estudio petrologico y sedimentolégico
de los materiales de la formacién Gorafe-Huélago se
han diferenciado distintos tipos de facies que caracte-
rizan los siguientes subambientes de sedimentacion
fluvio-lacustre: a) Llanura lutitica (limos, limos carbo-
natados y areniscas); b) Zonas de encharcamiento
palustre (margas carbonosas); ¢) Orla palustre carbo-
natada (calizas bioturbadas por raices, calizas nodulosas
- paleosuelos, costras calcdreas y margas nodulosas);
d) Zona lacustre (calizas algales, calizas fosiliferas,
calizas margosas y margas).

Estas facies se ordenan en asociaciones de facies
que marcardn la evolucién sedimentolégica de la
formacién. Las asociaciones de facies diferenciadas
pueden corresponder a secuencias elementales de sedi-
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mentacion (expansién o retraccién), o bien, pueden
reflejar evoluciones en la misma (expansi6n - retraccion).

Las secuencias de retraccién se caracterizan por
presentar a techo un aumento de procesos diagenéticos
tempranos debidos a pedogénesis, que se traduce en:
la formacion de texturas «clotted», huellas de raices,
lenticulas de yeso, cantos negros, cementacién «srhin-
kage», recristalizacion, etc. Dichas secuencias son muy
frecuentes y abundantes en toda la zona de estudio, y
en general en el sector N.

Las secuencias de expansiébn son muy escasas y
aparecen en el sector S de la zona de estudio. Se
caracterizan a su vez por presentar una evolucion
desde facies palustres en la base hacia facies lacustres
a techo con ausencia de procesos pedogenéticos.

Las secuencias de expansion-retraccién son abun-
dantes en el sector S de 1a zona de estudio y se
caracterizan por presentar dos episodios de sedimenta-
cién, uno inferior expansivo y otro superior retractivo.
Reflejan descargas repentinas de material detritico
dentro de la cuenca lacustre, acompafiadas de una
subida del nivel del agua y una rdpida desecaci6n de
dicha cuenca.

El anilisis secuencial de los materiales de la forma-
cién Gorafe-Huélago indica un mayor desarrollo de
las facies lacustres (s.s.) en el sector N, con la
presencia de: calizas algales, calizas fosiliferas, etc.
Asimismo, en el sector S hay una abundancia de
facies palustres con la presencia de: calizas bioturbadas
por raices, calizas nodulosas-paleosuelos, costras calcd-
reas, margas nodulosas, margas carbonosas, etc.

La distribucién de las diferentes facies dentro de la
zona de estudio permite establecer dos sectores clara-
mente definidos en funcién del tipo de sedimentacion
(sector N y sector S). El sector N coincidiria con el
bloque levantado del accidente del Negratin y seria
en este sector donde se produciria una sedimentacién
fundamentalmente carbonatada con una gran diversidad
de facies carboniticas ordenadas en secuencias sedi-
mentoldgicas retractivas.
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