Estudios geol., 44: 145-158 (1988)

MINERALOGIA Y GENESIS DE LAS ARCILLAS DEL CAMPO

DE GIBRALTAR. II. SERIES BASE DEL ALJIBE

P. Rodriguez Jiménez* y M. D. Ruiz Cruz*

RESUMEN

Las denominadas «series base» de la unidad del Aljibe incluyen varias formaciones de
caracteristicas litoestratigrificas diferentes. Mediante el estudio mineralégico de estos materiales
puede ponerse de manifiesto una evolucién en el sentido:

Calizas con silex — Formacién Benaiza — Tinel de Palmones

que puede relacionarse con la posicién estratigrdfica deducida de las dataciones existentes.
Algunas de las caracteristicas mineralégicas determinadas (aumento progresivo de los porcentajes
de filosilicatos, de caolinita y de hinchables) permiten poner de manifiesto cambios en las
caracteristicas del 4rea fuente. Otros datos mineral6gicos (contenido en carbonatos, naturaleza de
los mismos, procesos de silicificacion, etc.) permiten, en cambio, deducir caracteristicas relativas al
medio de depésito y de diagénesis.
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ABSTRACT

The «series base» of the Aljibe unit include several formations with different lithostratigraphic
characteristics. A mineralogical study of the materials suggests the following evolution:

Chertified limestones — Benaiza formation — Palmones tunnel sequence

which can be associated with the stratigraphic position deduced from the previous established
datings. Some of the determined mineralogical characteristics (progresive increase of the percentage
content of phyllosilicates, kaolinite and swelling minerals) reveal changes in the source area.
Other mineralogical data (carbonate content, carbonate type, silicification process) indicate the
relative characteristics of the original conditions under which the material was deposited and its

diagenesis.

Key words: Clays, interstratified minerals, Aljibe Unit, Campo de Gibraltar.

Introduccién

Las caracteristicas geoldgicas generales de la unidad
del Aljibe (series del Campo de Gibraltar) han sido
descritas por numerosos autores y aparecen resumidas
en un trabajo anterior (Rodriguez Jiménez y Ruiz
Cruz, 1988) en el que se estudian las denominadas
«areniscas del Aljibe», formaciéon superior de esta
unidad.

En las «series de base» tradicionalmente se incluyen
varias formaciones diferentes, existiendo un despegue
generalizado entre las series de base y las areniscas, si
bien en algunos lugares (Castellar de la Frontera) el
trdnsito entre ambas parece ser continuo.

Las «series de base» del Aljibe estin constituidas
por diferentes materiales:

— Alternancia de arcillas rojas y calizas detriticas:
Formacién Benaiza.

— Arcillas rojas y verdes con tubotomaculum (tubos
ferruginosos, antiguos tubos de habitaci6n, tapizados
de cropolitos, de crusticeos) y bancos mds o
menos numerosos de calcarenitas arenosas.

— Calizas con nédulos de silex, alternando con margas
blanquecinas.

— Alternancia de arcillas y calizas de caracteristicas
algo diferentes a las anteriormente citadas, con
representacion muy escasa.

De estas «series de base» se han estudiado cinco
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Fig. 1.—Mapa de situacién general, esquema geoldgico simplificado de las orillas

del Estrecho de Gibraltar (Didon, Durand-Delga y Kornprobst, 1973) y posicién

de las columnas estudiadas. 1. Canal de Guadarraque.—2. Tidnel de Palmones.
3. Cabrito.—4. Santuario de la Luz.—6. Camino de Sierra Ojén.

series correspondientes, una a la formacion Benaiza
(columna del canal de Guadarranque), otra, a una
serie arcillosa con niveles calcdreos (tinel de la Presa
de Palmones) y otras tres a las calizas con silex,
columnas del Cabrito 3, carretera del Santuario de la
Luz y camino de Sierra de Ojén.

Algunas caracteristicas mineralogicas de estas ultimas
secuencias aparecen recogidas en Rodriguez Jiménez
et al. (1987).

Caracteristicas estratigraficas y litolégicas de las
secuencias estudiadas

A) Secuencia del Canal de Guadarranque

Est4 situada en la vertiente septentrional del cerro del Ermitafio,
hoja topogréfica n® 1075, en el talud de una excavacién realizada

para el canal de la presa de Guadarranque. Se accede a través de
una carretera de la Confederacién Hidrogréfica, que se inicia en el
km. 3 de la carretera de acceso a Castellar de la Frontera. La
secuencia se sitia al comienzo del canal.

Corresponde a la serie tipica de la formacién Benaiza, con un
trdnsito continuo hasta las areniscas del Aljibe. Comienza con un
potente banco de calcarenitas masivas, con laminacién paralela. El
resto de la serie consiste en una alternancia de calcarenitas grises
en bancos de 20 a 40 cm. de espesor con arcillas rojas en niveles
delgados, entre las que se intercalan arcillas y margas verdosas. La
potencia total muestreada es de 28 m., con dos tramos intermedios
sin muestrear por la existencia de derrubios. La edad es Oligoceno
(Esteras, comtin. pers.).

Descripcién de las muestras

Las muestras tomadas en esta columna, cuya situacién se ha
representado en la fig. 2 presentan las siguientes caracteristicas:
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CR-101: Calcarenita gris, con laminacién, en un banco de 1
metro de potencia.

CR-102:  Margas de colores claros. Los filosilicatos se presentan
en concentraciones locales.

CR-104:  Arcilla pardo-rojiza con concentraciones locales de
micas y de calcita.

CR-105:  Calcarenita gris, en un banco de 40 cm.

CR-106:  Margas amarillo-verdosas. También se observan con-
centraciones locales de filosilicatos y menas metlicas.

CR-110:  Arcillas margosas rojizas con manchas superficiales de
pirolusita y limonita.

CR-111:  Arcillas verdosas con concentraciones locales de car-
bonatos.

CR-114:  Arcillas rojas muy deleznables. A la lupa se observan
laminillas de mica y escasas concentraciones de car-
bonatos.

CR-115:  Calcarenita gris de aspecto similar a las descritas. Son
observables crecimientos secundarios de carbonatos.

CR-115A: Arcilla verde muy deleznable. A 1a lupa son observa-
bles laminillas de mica blanca.

CR-116:  Margas verdosas en un paquete de 80 cm. Presentan
concentraciones locales de 6xidos de hierro y creci-
mientos secundarios de carbonatos.

CR-118:  Paquete de 50 cm. de arcillas rojas muy incoherentes.

CR-119:  Margas verdosas en un paquete de 50 cm. intercalado
en las calcarenitas. Incluyen n6dulos verdes, de pequeiio
tamaiio y composicién similar al resto de la roca.

CR-122:  Arcillas margosas de color pardo-verdoso, ricas en

laminillas de mica con concentraciones locales de
menas de hierro.

B) Columna del tiinel de Palmones

Estd situada al sur de la Presa de Palmones (hoja topogrifica
1074). Se ha realizado aprovechando la excavacién efectuada en
la salida del tanel de unién de la presa con el azud del inicio de la
conduccién de agua. Pertenece al conjunto de las «series de base»
de la unidad del Aljibe, con caracteristicas algo diferentes a la
formacion Benaiza. Se han levantado unos 130 m. de serie. Se
diferencian los siguientes tramos, de inferior a superior:

— Arcillas rojas y verdes. Tramo con una potencia superior a 20
metros, presentan algunos niveles delgados de margocalizas
verdosas.

— Alternancia de calizas crema y arcillas verdes. Se trata de
calizas crema, grises en corte fresco, estratificadas en bancos de
25 cm., intercaladas con arcillas verdes. Su potencia es de
unos 40 m.

— Alternancia de calizas y arcillas rojas. Las calizas se presentan
en bancos de 25-30 cm., con laminacién. Su potencia es de
unos 20 m.

— Arcillas rojas. Potente paquete de arcillas de color rojo, que
presentan algunos nivelillos verdes. El espesor visible es de 40 m.

Se trata de una serie que se extiende del Paleoceno superior al
Oligoceno superior (Esteras, com. per.).

Descripcion de las muestras:

Las muestras estudiadas, sefialadas en la fig. 5, presentan, de
visu, las caracteristicas siguientes:

CR-601: Arcillas rojas con concentraciones locales de 6xidos de
hierro y acumulaciones de carbonatos secundarios.

CR-602: Margocalizas verdosas intercaladas en las arcillas ante-
riores. Superficialmente aparecen algo alteradas a 6xidos
de hierro.

CR-603: Arcillas rojas de textura muy homogénea, con fractura
astillosa.

CR-604: Arcillas verdes de textura muy homogénea y aspecto

hojoso. Presentan concentraciones locales de menas me-
talicas.
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CR-605: Calcarenita gris, en un nivel de 25 cm. de potencia.
En las superficies alteradas aparece con tonos pardos.

CR-606: Arcillas verdes muy compactas, similares a CR-604.

CR-607: Arcillas verdes-amarillentas, con numerosas concentra-

ciones de pequeiio tamafio de menas metdlicas.
CR-608A: Calcarenita gris en un nivel del orden de 30 cm.
Presenta laminacién fina.

CR-609: Arcillas rojas muy compactas con Oxidos de hierro,
tomada en la base de un amplio tramo arcilloso.
CR-610: Corresponde a la parte alta del tramo anterior y presenta

caracteristicas similares a CR-609.
C) Columnas de calizas con silex

Se definen como un flysch margocalcdreo de colores blanquecinos,
con bancos carbonatados de hasta 40 cm. de espesor en los que

son frecuentes nédulos de silex. Su edad es Eoceno.
Se han muestreado los siguientes afloramientos:

Columna n? 1
Cabrito:

Estd situada en la ladera septentrional de la sierra del Cabrito,
cercanias del cotijo del «Tio Noria». Se accede por el camino
forestal que se inicia en el km. 91 de la carretera nacional n® 340.
Hoja topogréfica n® 1077.

Se trata de un tramo de seric de 25 m. de potencia de
margocalizas pardo-verdosas con niveles de calcarenitas grises,
estratificadas en bancos de hasta 0,5 m. de espesor, que presentan
nédulos de silex en los niveles inferiores.

Columna n? 2
Carretera del Santuario de la Luz:

Se sitda en la carretera del Santuario de la Luz, al sureste de la
dehesa de las Caberuelas (hoja topografica n® 1077).

Se han levantado 14 m. de serie constituida por una alternancia
de calcarenitas grises con nédulos de silex y margas grises.

Columna n® 3
Camino de Sierra de Ojén:

Situada en el camino forestal de la Sierra de Ojén, 450 m. al
noroeste de la columna n® 1.

Tan sélo afloran 9 m. de serie constituida por una alternancia
de margas y arcillas amarillentas con calcarenitas grises en bancos
de 40 cm. de espesor. Los n6dulos de silex se han encontrado en
los niveles inferiores del afloramiento.

Descripcion de las muestras:
La situacion de éstas se ha recogido en las figs. 8, 9 y 10.
Columna n° 1

CR-291: Calcarenita de grano fino, en bancos de 50 cm., con
nédulos de silex.

CR-291A: Nodulos de silex englobados en el estrato anterior.

CR-292:  Margocaliza de color claro, muy compacta, con abun-
dantes recristalizaciones de calcita.

CR-293:  Margocalizas pardas, similares a las anteriores.

CR-294:  Margocalizas verdes.

CR-295:  Calcarenita de grano fino, con laminacién cruzada en

bancos del orden de 50 cm. con recristalizaciones de
calcita. Son frecuentes las venillas rellenas de calcita y
6xidos de hierro.

CR-296:  Margocaliza verdosa.
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Columna n® 2

CR-671: Calcarenita gris con convoluted. La potencia media del
banco es de unos 50 cm., aunque varia lateralmente.
Presenta venillas rellenas de calcita.

CR-671": Margas grises, tramo de unos 3 m.

CR-672:  Nivel de calcarenitas similar a CR-671.

CR-677: Margas rojizas y verdosas, muy deleznables.

CR-673: Banco de 50 cm. de calcarenitas grises con nédulos de
silex. Presenta venillas y recristalizaciones secundarias
de carbonatos.

CR-678: Nivel de 1 m. de potencia de margas de colores claros,
con recristalizaciones secundarias de calcita.

CR-674: Banco de calcarenita con silex similar a los descritos.

CR-675: Tramo de unos 2 m. de potencia de margas verde-
amarillentas, muy deleznables, con concentraciones locales
de 6xidos de hierro.

CR-676: Calcarenita gris, masiva, en un nivel de 30 cm. de
potencia.

CR-679: Margas pardo-verdosas en niveles de potencia variable.

Columna n® 3

CR-691: Margas verdosas, muy compactas, con tonos amarillentos
en las superficies alteradas.

CR-692: Calcarenita gris en un banco de 40 cm. de potencia,
con convoluted en la base y laminacién en el techo.
Son muy frecuentes las venillas rellenas de calcita.
Contiene n6dulos de silex.

CR-692": Nodulos de sflex de colores muy claros, atravesados
por numerosas venillas rellenas de calcita.

CR-693; Margas verde-amarillentas, muy compactas, con textura

homogénea, en un nivel de 40 cm. de potencia.
CR-694: Calcarenita gris de caracteristicas similares a la anterior.

CR-695: Nivel de 1 m. de potencia de margas gris-amarillentas.
A la lupa se observan laminillas de mica blanca.
Mineralogia

La composicién mineralégica de las muestras totales se ha
determinado por difraccibn de rayos X (DRX). Las muestras
carbonatadas se han estudiado también al microscopio petrografico.
La mineralogia de la fraccion <2 p se ha deducido del estudio
por DRX y en algunos casos mediante andlisis término diferencial.

A) Columna del Canal de Guadarranque
Composiciéon mineraldgica de las muestras totales:
a) Estudio al microscopio petrogrifico

El estudio de ldminas delgadas de algunas calcarenitas de esta
columna pone de manifiesto que se trata de rocas de grano
grueso, constituidas en su mayor parte por fragmentos de fosiles,
de naturaleza muy variada y de edades que abarcan del Cretécico
al Oligoceno. Como accesorios aparece una pequefia proporcion
de cuarzo en granos angulosos, monocristalinos, con los bordes
corroidos por carbonatos, y escasas laminillas de mica blanca,
circon y turmalina. Los detriticos estdn cementados por calcita
espdtica. La denominacién de estas rocas, segin Malesani y
Manetti (1970) seria la de calcarenitas.

b) Estudio por difraccién de rayos X

La fig. 2 representa la variacién mineralgica a lo largo de la
columna. Se trata de una seriec carbonatada, en la que las
muestras propiamente arcillosas son escasas. La representacién de
las composiciones en un diagrama triangular (fig. 3) muestra que
todas ellas se sitian por debajo de la linea del 30 por 100 de
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Fig. 2.—Variacién de la composicién mineraldgica de la muestra

total (A), de la fraccion menor de 2 micras (B) y de la

composicién de los interestratificados (C). Perfil del Canal de
Guadarranque.

Q+Fd. Unas pocas muestras caen dentro del campo de las
calcarenitas s.s. otras pocas dentro del campo de las arcillas y
otro conjunto dentro del campo de las margas.

Como datos més significativos se pueden hacer notar la presencia
casi constante de dolomita y la amplitud de composicién que
abarcan las muestras de esta secuencia.

Composicion mineralégica de la fraccion menor de
2 micras

a) Estudio por difracciéon de rayos X

La composicion mineralégica de la fraccidn menor de 2 micras
y los andlisis semicuantitativos realizados a esta fraccién se han
recogido en la tabla 1. La fig. 2 representa la variacion de la
mineralogia a lo largo de la columna. Esta mineralogia es muy
homogénea en esta secuencia, tal como se pone de manifiesto en
el diagrama triangular de composicién (fig. 3). Estd constituida de
forma continua por la asociacién caolinita-ilita-interestratificados;
de forma esporddica aparece clorita en proporcién muy baja. Las
variaciones observadas en la proporcién de los tres constituyentes
principales es independiente de la litologia de la roca y por tanto
de la composicién mineralégica total. Las caracteristicas de estos
minerales se resumen a continuacion.
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Fig. 3.—Diagramas triangulares de composicién: Muestra total
(Sup.). Fraccién menor de 2 micras (Inf.). Canal de Guadarranque.

Tabla 1.—Composiciébn mineralégica de la fraccién menor
de 2 micras. Columna del Canal de Guadarranque.

K I Int. Cl
CR=102 vvnmsssossssmum 20 45 35 (I-V-E) —
CR:104 oovvvvss v iss s 21 50 29 (V-E)I-E) —
CR-105 cowmsiissisissnns 9 57 34 (1-V) —
CR-110 ........vvnnnn.. 18 53 29 (I-E) Tr
CR-111 ..........co.ae, 16 52 24 (I-E) 8
CR-114 ................. 29 44 27 (I-E) —
CR-115A ............... 21 42 29 (I-E) 8
CR2116 s s o s o554 som 15 57 28 (I-E) —
CR=I8  icsssas v 45 nivanas 21 51 28 (I-E) —
CR-119 sviivsvicsvssmans 19 54 27 (I-E) Tr
CR-122 ... ..., 30 56 14 (I-E) Tr
K =caolinita.
I =ilita.
Int=minerales interestratificados.
Cl =clorita.
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La caolinita aparece de forma continua a lo largo de la
columna, oscilando su proporcién entre 9 y 30 por 100. Los
valores menores corresponden a los niveles de calcarenitas y, en
general parece que existe una relacion entre el contenido en
carbonatos y el de caolinita, correspondiendo los mayores valores
a las muestras mds arcillosas. No obstante, dado el bajo porcentaje
de este mineral, la determinaciébn méis exacta del mismo solo se
ha podido realizar en dos muestras (contenido en caolinita = 30),
obteniéndose:

— Caolinitas desordenadas (Brindley y Robinson, 1946).
— Caolinita desordenada pM (Galén, 1974).
— Caolinita intermedia entre T y pM (T-pM) (Galédn, 1974).

La ilita es el componente més importante en esta columna (42-
60 por 100). Su estudio en los diagramas de DRX viene dificultado
en todas las muestras por la presencia de minerales interestratificados
que al presentar una banda bastante ancha, engloban, en gran
medida, 1a primera reflexién de este mineral. S6lo se ha determinado
de forma sistemética la relacién 1(002)/1(001).

1(002)/1(001)
CR=102  cvvvmisn s s 655 0 5 sromosniie €4 5 » 3 % 3 SEaE 0,48
CR-104  .ovviiivsvsiissssomnnmagiiss s iamens 0,36
CR-I05 i e e 0,21
CR-110 ..t eeaneen 0,34
CR-111 i et e e 0,40
CR-114 .. it it 0,51
CREI1BA. o s sss 55 %5 mummmmmens s 5 5 5 5 3 5 wwass 0,50
CREVLE  wovvvonassss v 554 spsmmamiag 5 55 5 5 § 5 saismmss 0,30
CRAA1I8 coviiviisasisvssamnmayiessssssammes 0,28
[0 1 L 0,36
CR-122 i et e, 0,31

Como puede observarse, la relacién de intensidades varia entre
limites muy amplios (0,21-0,50) indicando una gran variedad en
la composicién quimica de las ilitas, que abarca biotita+moscovita,
fengitas y moscovitas en la clasificaci6n de Esquevin (1969).

Los minerales interestratificados presentes en esta serie son
fundamentalmente I-E e I-V, apareciendo en algunas muestras una
mezcla de ambos. Los mis abundantes son los primeros, que
presentan, por lo general, una gama de composiciones bastante
amplia dentro de una misma muestra, si bien en algunos casos
aparecen maximos bien definidos. La composicién de estos interes-
tratificados se ha representado en la figura 2. En algin caso el
interestratificado aparece bien definido tras el tratamiento con EG y
ademds se aprecia la primera reflexi6n del mismo, es decir, se
trata de un interestratificado regular. El interestratificado I-V solo
estd bien representado en una muestra, donde no existe I-E.
Presenta también una gama de composiciones amplia.

La clorita solo aparece en esta secuencia de forma esporadica y
en muy baja proporcion. La presencia continua de interestratificados,
que engloban la primera reflexi6n de este mineral, y de caolinita,
hacen précticamente imposible una determinacién del mismo.
Aunque se han realizado tratamientos 4cidos a todas las muestras,
éstos solo se han utilizado para estimar la proporcién de este
mineral.

b) Estudio por ATD y TG

Dada la homogeneidad mineraldgica de estas muestras, solo se
han realizado diagramas de ATD y TG para las dos muestras con
composiciones més dispares, la més rica en caolinita y la mds rica
en minerales interestratificados. Estos diagramas, recogidos en la
figura 4 son similares a otros muchos realizados, especialmente en
la unidad de Algeciras, para muestras de composicién mineralégica
similar (Rodriguez Jiménez, 1987). El diagrama 115a muestra dos
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Fig. 4—Diagramas de ATD y TG realizados a la fracci6n menor
de 2 micras. Canal de Guadarranque.

endotérmicos, a 110° y 530°C que se deben al efecto de los
interestratificados mé4s la ilita. De hecho, la temperatura del
segundo endotérmico es bastante méds baja que la que hemos
encontrado en muestras con esmectitas, a pesar de que el interes-
traficiado de esta muestra es muy préximo a una esmectita. En la
curva 122, el segundo endotérmico, a 115°C es debido a la
caolinita que, como en la mayor parte de las muestras de estas
unidades, aparece a temperatura muy bma. El valor de la asimetria
(a/b=0,6), por otra parte, indicaria segin Robertson et al. (1954)
que se trata de caolinita tipo desordenado.

Interpretacién genética

De los datos expuestos para esta secuencia se
puede sefialar como mds significativos los siguientes:
1) La composicién mineralégica de las muestras totales
abarca una gama bastante amplia, siendo lo mds
notable la presencia casi continua de dolomita. 2) La
composicion mineral6gica de la fraccion fina es, por
el contrario muy uniforme. Las tnicas diferencias de
unas muestras a otras hay que buscarlas en el tipo de
ilitas (relacién 1(002)/1(001) y en la composicién de
los interestratificados I-E.

Los minerales de la arcilla pueden interpretarse
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como heredados en su totalidad, a partir de un 4rea
fuente, en la que los procesos de meteorizacién han
conducido a transformaciones de ilitas en interestrati-
ficados, sin llegar a desarrollarse esmectitas. Una erosi6n
més rdpida que da lugar al depésito de los niveles de
calcarenitas puede ser la responsabale de la escasez de
caolinida en dichos niveles. Ya que el estudio al
MEB no ha permitido poner en evidencia la existencia
de caolinitas diagenéticas, hay que pensar que el 4rea
fuente ha proporcionado la totalidad de estos minerales.

B) Secuencia del tiinel de Palmones

Composicién mineralogica de las muestras totales
a) Estudio al microscopio petrogréfico

Se han estudiado al microscopio petrografico muestras de calca-
renitas con dos tipos de caracteristicas mineral6gicas:

Calcarenitas margosas de grano fino. Estin constituidas por
fragmentos de rocas carbonatadas, granos de cuarzo de contornos
angulosos, ldminas de mica blanca y abundantes opacos. Esta
roca presenta un cemento ankeritico, no pudiendo clasificarse
siguiendo los esquemas utilizados habitualmente. Podria denominarse
«marga ankeritica».

Calcarenita fosilifera tipica, de fauna muy variada y grano
grueso. Ademds de los restos de fosiles existe cuarzo detritico, no
muy abundante pero de tamafio de grano grueso, a veces con
contornos muy redondeados. Frecuentemente aparecen rotos como
consecuencia de la compactacién mecdnica y recementados por
calcita. Esto indicaria que la recristalizacion de los carbonatos
tuvo lugar tras el proceso de compactacién. Los escasos cristales
de plagioclasa, en gran parte transformados en minerales arcillosos
han sufrido un proceso similar al del cuarzo. Son frecuentes las
l4minas de mica blanca y de biotita roja sin signos visibles de
alteracion. Todos los detriticos estdn cementados por grandes
cristales de calcita que, en parte corroen los bordes de los cuarzos.
Es posible también observar el desarrollo de un «coating» arcilloso
sobre los cuarzos detriticos y el desarrollo posterior de cemento
siliceo en continuidad 6ptica con el cuarzo detritico. También se
ha producido ampliamente glauconita que aparece, bien sustituyendo
el nicleo de los f6siles, bien, en relacién con €l cemento calcdreo.
Probablemente su desarrollo haya sido mis o menos coetdneo con
el cemento.

b) Estudio por difraccién de rayos X

La mineralogia de los niveles y tramos arcillosos es en estas
muestras muy homogénea: cuarzo (10-18 por 100), plagioclasa (0-
7 por 100), calcita (0-4 por 100), dolomita (0-5 por 100),
filosilicatos (71-86 por 100) y menas metdlicas de hierro y
manganeso (hasta un 4 por 100), siendo éstas Gltimas hematites,
siderita, magnetita y rodocrosita. Los niveles duros muestran, por
el contrario, una composicién mds variada: cuarzo (11-15 por
100), plagioclasa (0-3 por 100), calcita (20-79 por 100), ankerita
(0-50 por 100) y filosilicatos (0-50 por 100).

La uniformidad en la composicién mineral6gica de los niveles
arcillosos se pone también de manifiesto en la figura 5 en la que
se muestran las variaciones de composicion a lo largo de la
columna. En esta figura solo se han representado algunos de los
niveles duros, correspondientes a cada uno de los tramos de la
columna.

En el diagrama triangular de composicién (fig. 6) puede obser-
varse una acumulacion de puntos préxima al vértice de los



MINERALOGIA Y GENESIS DE LAS ARCILLAS DEL CAMPO DE GIBRALTAR

’|
|
il
!

i
JHi
;

i
|
I

HT

[

i
J

it

T
|

I

HINEH

cuaRzo CAOLINITA
FELDESPATO E33 wra
B cacma E= esmectita
G5 ooromia CLORITA
ANKERITA
E= ruosicatos

Fig. 5.—Variacién de la composicién mineral6gica de la muestra

total (A), de la fraccion menor de 2 micras (B), del grado de

hinchamiento de las esmectitas (C) y cristalinidad de las mismas
(D). Perfil del tinel de Palmones.

filosilicatos, correspondiente a los niveles arcillosos en tanto que
las muestras correspondientes a niveles duros aparecen dispersas,
abarcando desde margas ricas en arcillas hasta calcarenitas s.s.
(Malesani y Manetti, 1970).

Composicién mineralégica de la fraccion menor
de 2 micras

a) Estudio por difraccién de rayos X

La composicién mineralégica y andlisis semicuantitativo deducidos
para estas muestras de los diagramas de DRX se han recogido en
la tabla 2. La figura 5 representa esta composicién a lo largo de
la columna. A igual que en las muestras totales, la composicién se
mantiene muy homogénea en los niveles y tramos arcillosos. Las
inflexiones que se observan en la figura 5 corresponden a los
niveles carbonatados. Los niveles arcillosos estin constituidos por
caolinitas (25-50 por 100), ilita, en proporcién muy inferior a la
mayor parte de las series estudiadas (Tr-37 por 100) y esmectitas
(30-67 por 100). En los niveles carbonatados se observa que, en
tanto los porcentajes de esmectita son bastantes similares a los
niveles arcillosos, €l porcentaje de caolinita desciende notablemente
(5-13 por 100), el de ilita aumenta, y aparece clorita, si bien en
proporciones bajas (14-22 por 100). Algunas de las caracteristicas
determinadas para estos minerales se exponen a continuacién.
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Fig. 6.—Diagramas triangulares de composicién: Muestra total
(Sup.). Fraccién menor de 2 micras (Inf.). Tinel de Palmones.

Tabla 2.—Composicién mineralégica. Fraccién menor de 2
micras. Columna del tiinel de Palmones.

K I E Cl

CR-601 ........cciiiviiinn... 37 22 41 —
CR-602 ......cvviiiiininnnnn, 13 34 34 19
CR603 ...coviiiiiiannn, 44 19 37 —
CR-604 .........covivininnnn. 33 Tr 67 —
CRAO05  ciusssosvisswmmmmaassss 5 44 37 14
CR606 vvciisisivivnmmmvaiiing 23 23 54 —
CR-607 ....ovvvviiiiininnnn, 24 27 49 Tr
CR-608A .........ccvvvvvnnnn. 14 38 26 22
CR-608 ........ovvvvvnnnnnnn. 50 23 27 —
CR-609 ......oevviiiiinann.n. 33 37 30 —
CR610 ......ccvvviiiinann... 32 36 32 —
K =caolinita

I=ilita.

E=esmectita.

Cl=clorita.
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La caolinita presente de forma continua en esta columna,
alcanzando porcentajes altos en los niveles arcillosos en tanto que
en los niveles carbonatados aparece en baja proporcién. Por ello,
solo ha podido determinarse con cierto detalle en los niveles de
arcillas.

Los diagramas de polvo desorientado realizados para la determi-
nacién de este mineral no permiten en ningin caso medir la
cristalinidad del mismo. Estas caolinitas pueden clasificarse como:
— Caolinitas desordenadas (Brindley y Robinson, 1946).

— Caolinitas intermedias entre T y pM (T-pM) (Galan, 1974).

La ilita presenta su primera reflexién (como en la mayoria de
las series estudiadas) incluida en gran parte en la de la esmectita.
Esta solo parece individualizada en los niveles calcreos, aunque
resulta imposible medir la cristalinidad. El pico de la ilita, no
obstante, aparece claramente individualizado tras el tratamiento
con EG y es posible observar que, mientras en los niveles
carbonatados se mantiene agudo, en los niveles arcillosos se abre
ampliamente hacia pequeiios 4ngulos, mostrando un contenido
apreciable en ldminas de esmectita. El unico parimetro que ha
sido posible determinar ha sido 1(002)/1(001). Los valores obtenidos
son los siguientes:

1(002)/1(001)
R =G I e 0,23
CRO02 coviiommsnns i 5 5 spmueesmss § 8 & 5 Eswss 0,40
CR-003  :nnosnss s s vammmmesie ¢ s o s 0,26
CR604 .........::::5550560e5s85 8 sasssmses —
CR-605 ...ttt iiieaaaaann 0,42
CR-606 ....oiiiiiiiiiiiiiiiiieeaaanaannnns 0,40
L L e e P o O L OO G e T 0,33
CREOOBA. covoviniis & & s ssorsasioms s 5 5 slamesmmsss 0,28
CR-O08 covcciccsiiisssummomanss i 5 3 Ssimsmissss 0,26
CRAO09: ...oiinsnns s 5 samiomiona s s &5 s arERmEss 0,36
CRAGIO ..o.oooiioreei s o o srimsntoiinin 6 5 § 5 SaFmEwT 0,35

Los valores més altos (salvo alguna excepcion), correspondientes
a moscovitas (Esquevin, 1969) aparecen en los niveles carbonatados.
Los niveles arcillosos muestran valores variables (0,23-0,40), co-
rrespondientes a biotita+tmoscovita y fengitas. En general, se
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observa también que existe una relacion estrecha entre estos
valores y el contenido en esmectitas de la ilitas.

Las esmectitas son los minerales mds representativos en esta
secuencia, ya que estin en proporcién muy homogénea y elevada,
tanto en los niveles arcillosos como en los niveles carbonatados.
La primera reflexiébn aparece de forma bastante constante a
12,61 A, excepto en el tramo arcilloso de la parte alta de la
columna, donde aparecen bandas con amplitudes diferentes.

El grado de hinchamiento de estas esmectitas es alto y bastante
constante (fig. 5) excepto en el tramo citado. También es elevada
la cristalinidad de estas esmectitas. En la figura 5 se ha representado
también el pardmetro v/p (indice de Biscaye) (Biscaye, 1965).

La clonita solo se detecta en los diagramas de DRX tras el
tratamiento térmico, dada la baja proporcién en que aparece y el
hecho de que su primera reflexién estd en gran medida englobada
en la de las esmectitas. Por otra parte, solo se encuentra en
proporciones determinables en los niveles carbonatados. No obs-
tante, dada su baja proporciébn y la presencia simultdnea de
caolinita y esmectitas, es précticamente imposible determinar de
manera fiable ningiin pardmetro de este mineral.

Por Gltimo, el diagrama triangular de composicion (fig. 6)
muestra la uniformidad de la composicién de la fraccion fina en
los niveles carbonatados, en tanto que existe una mayor dispersion
en los niveles de arcillas.

b) Estudio por ATD y TG

Los diagramas de ATD y TG representados en la figura 7 son
muy similares entre si, dada la semejanza en la composicion
mineral6gica de estas muestras, que solo difieren en el porcentaje
de los minerales presentes: caolinita, ilita y esmectita.

Todas las curvas reflejan la presencia de esmectitas en el primer
endotérmico (de 110° a 120°C), agudo e intenso, con caracteristicas
similares a todas ellas, lo que indica que el catién de cambio, que
afecta fundamentalmente a este efecto, es similar en todas las
muestras.

El segundo endotérmico presente en estas curvas se debe funda-
mentalmente a caolinitas. Asi, es mucho m4s intenso en las curvas
603 y 608, donde el contenido en caolinita es de un 45 por 100
y 50 por 100, decreciendo en las otras dos. La temperatura
ciertamente baja de este endotérmico indicaria la presencia de
caolinita desordenada-haloisita. No obstante, esta temperatura es
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Fig. 7.—Diagramas de ATD y TG realizados a la fraccién menor de 2 micras.
Tiinel de Palmones.
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similar a la encontrada en otras secuencias y muestras donde se
trata de caolinitas ordenadas, autigénicas. El valor medido para
la asimetria en la curva 603 es 1,1, lo que corresponderia a
caolinitas desordenadas (Robertson et al, 1954). Esto estd de
acuerdo con los datos obtenidos para estas muestras en DRX,
donde se han determinado caolinitas desordenadas (Brindley y
Robinson, 1946) y con el estudio al MEB donde no se han
puesto de manifiesto més que caolinitas heredadas.

Interpretacion genética

De los datos expuestos se¢ pueden sefialar como mds
significativos para esta columna el amplio desarrollo
de caolinita y especialmente de esmectitas, asi como
una cierta relacion entre composicion mineralégica y
litologia.

El origen de los minerales de la arcilla en este caso
parece ser comun a todos ellos. Se trata de un
proceso de herencia a partir de un drea fuente en la
que la meteorizacion ha sido intensa, de ahi el gran
desarrollo de esmectitas (probablemente formadas a
partir de ilitas, que en algunos niveles de esta secuencia
llegan a desaparecer). Las diferencias mineralGgicas
observadas entre los niveles arcillosos y carbonatados
pueden explicarse fundamentalmente en base a una
erosion diferencial que permite que se conserve una
pequeiia proporcion de clorita a la vez que el porcen-
taje de ilita se hace mayor y presenta mayor cristali-
nidad. O bien el desarrollo de clorita en los niveles
calcareos puede haber tenido lugar a expensas de la
caolinita (diagénesis diferencial). El desarrollo de cloritas
autigénicas en los niveles calcdreos ha podido ponerse
de manifiesto en otras series estudiadas (Jimena de la
Frontera, por ejemplo, inédita).
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La abundancia de caolinita en esta secuencia puede
estar en relaciéon con el tipo de drea fuente y, a su
vez, con la posicién paleogeogrifica de esta columna,
probablemente muy préxima a la linea de costas.

C) Secuencias de calizas con silex

Composicién mineralégica de las muestras totales
a) Estudio al microscopio petrogréfico

Las muestras estudiadas en estas columnas son, en general,
calcarenitas, si bien las caracteristicas texturales varian de unas a
otras.

El tipo més frecuente consiste en calcarenitas de grano muy
grueso, frecuentes en los tres casos, constituida por restos de
fésiles de gran tamaifio (orbitoides y nummulitidos) con contornos
desvaidos debido a la recristalizacién. Asi mismo aparecen cuarzos
detriticos, a veces con caracteristicas edlicas. Son asi mismo
frecuentes los granos de glauconita. Los detriticos aparecen cemen-
tados fundamentalmente por calcita espética, constituyendo grandes
cristales o crecimientos fibrosos-radiados. La materia arcillosa se
encuentra en proporcion variable de unas secuencias a otras.

En el perfil n® 2 la variacién litolégica es mayor. Ademis de
las calcarenitas que se acaban de describir, existen otros tipos de
rocas calcdreas, donde los detriticos son muy escasos, siendo en
cambio muy abundante el cemento calcdreo y en menor proporcién
siliceo. Este tipo de roca se ha clasificado como caliza arenosa
(Vatan, 1967), es frecuente en todas ellas la presencia de filosilicatos
de baja birrefrigencia (clorita) creciendo simultineamente con
opacos y carbonatos de hierro.

b) Estudio por difraccién de rayos X

En las figuras 8, 9 y 10 se muestra la evolucién de la
composicién mineraldgica a lo largo de las columnas. Puede
observarse que se trata de rocas muy ricas en carbonatos, siendo
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Fig. 8. —Variacién de la composicién mineraldgica de la muestra total (A), de la

fraccion menor de 2 micras (B), de la composicién de los interestratificados I-E

(C) y CI-E (D), y relacion entre los porcentajes de calcita y corrensita (E). Cali-
zas con silex. Perfil n® 1 Cabrito. Tomada de Rodriguez Jiménez et al. (1987).
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fraccién menor de 2 micras (B), de la composicién de los interestratificados I-E

(C) y CI-E (D), y relacién entre los porcentajes de calcita y corrensita (E). Cali-
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al. (1987).
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Fig. 10.—Variacién de la composicion mineralégica de la muestra total (A), de la

fraccién menor de 2 micras (B), de la composicién de los interestratificados I-E

(C) y CI-E (D), y relacién entre los porcentajes de calcita y corrensita (E). Cali-

zas con silex: Perfil n° 3. Camino de Sierra Ojén. Tomada de Rodriguez Jiménez
et al. (1987).

muy escasos los niveles propiamente arcillosos. La composicion
mineralégica de los niveles de calcarenitas es bastante homogénea
en los tres casos: cuarzo (4-14 por 100), plagioclasa (0-5 por
100), calcita (75-96 por 100) y filosilicatos (0-16 por 100). Hay
que hacer notar, sin embargo, que las muestras con menores
porcentajes de calcita (75-76 por 100) y mayores de filosilicatos
(16 por 100) corresponden a la primera secuencia, en las otras
dos el porcentaje de calcita es mayor y los filosilicatos solo
aparecen en trazas.

La composicion mineral6gica de las margocalizas es mucho mds

variada: cuarzo (6-24 por 100), plagioclasa (0-3 por 100), calcita
(30-64 por 100) y filosilicatos (18-58 por 100).

En el diagrama triangular de composicién (fig. 11), se muestra
grificamente la composicién de estas muestras. Como ya se ha
seflalado, aparece una acumulacién de puntos (correspondiente a
las columnas 2 y 3) en la zona de las calcarenitas ss. Las
muestras CR-291 y CR-295 (columna n® 1) si bien pueden
clasificarse como calcarenitas, se sitian muy proximas al campo
de margas. El resto de las muestras abarcan una amplia gama de
composiciones dentro del campo de las margas. S6lo una de las
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muestras estudiadas (CR-691) se sitda en el campo de las arcillas,
muy préxima, no obstante, a la linea de 20 por 100 de carbonatos.

Como datos més significativos se puede sefialar la amplia gama
de composicién que presentan estas muestras y la ausencia de
dolomita en todos ellos.

Composicion mineraldgica de la fraccion menor
de 2 micras

a) Estudio por difraccion de rayos X

La gran homogeneidad puesta de manifiesto en el estudio
mineralégico de las muestras totales entre las tres secuencias

Q+Fd

e SIERRA DE OJEN
%x SANTUARIO DE LA LUZ

® CABRITO

I

635875 eg3 296

Fig. 11.—Diagramas triangulares de composicién: Muestra total
(Sup.). Fraccibn menor de 2 micras (Inf). Secuencias de calizas
con silex.

I+K
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estudiadas se acentda ain méis en la mineralogia de la fraccién
menor de 2 micras. En la tabla 3 se han recogido los andlisis
semicuantitativos realizados a partir de los diagramas de DRX. En
las figuras 8, 9 y 10 se muestra la variacién de la composicién
mineral6gica a lo largo de las columnas. Los constituyentes
fundamentales son ilita, interestratificados I-E e interestratificados
CI-E. De forma ocasional aparecen caolinita y clorita. La repre-
sentacion en el diagrama triangular de composicion se ha realizado
tomando en un vértice ilita+caolinita, dada la baja proporcion de
éste Gltimo mineral. De este modo se pone mejor de manifiesto la
composicion de las muestras. Se observa que las muestras de las

Tabla 3.—Composicién mineralégica. Fraccién menor de 2
micras. Columnas de calizas con silex.

K I I-E ClE Cl
Columna n®1 CR-291 — 39 38 29 —
CR-292 — 53 24 23 —
CR-293 — 64 21 15 —
CR-294 — 51 49 — —
CR-295 — 47 Tr — 53
CR-296 5 45 50 — —
Columna n? 2 CR-671 — 58 Tr 42 —
CR-671A — 32 40 28 —
CR-672 — 31 37 32 —
CR-677 — 33 27 30 —
CR-673 — 25 41 34 —
CR-678 — 29 50 21 —
CR-674 — 24 42 34 —
CR-675 — 38 72 Tr —
CR-676 — 48 24 28 —
CR-679 — 42 33 25 —
Columna n®3 CR-691 — 40 26 24 —
CR-692 15 37 28 20 —
CR-693 — 48 52 — —
CR-694 — 28 29 43 —
CR-695 — 34 66 — —
K =caolinita.
I =ilita.

I-E =interestratificados ilita-esmectita.
Cl-E=interestratificados clorita-esmectita.
Cl =clorita.

tres secuencias aparecen totalmente mezcladas abarcando una gama
de composiciones bastante amplia. Las caracteristicas de los minerales
de la arcilla determinados se exponen a continuaci6n.

La caolinita s6lo estd presente en dos de las muestras estudiadas
y, en porcentajes tan bajos que resulta pricticamente imposible
determinar el politipo o la cristalinidad de la misma.

La ilita aparece de forma continua si bien, en porcentajes que
oscilan entre 24 y 64 por 100. Aunque la relacibn no es
demasiado clara, dentro de cada columna las muestras con menores
porcentajes de ilita suelen corresponder a los niveles de calcarenitas.
La primera reflexion de la ilita aparece en bastantes muestras de
estas secuencias bien individualizada (a diferencia de lo que ocurre
en la mayor parte de las series estudiadas), dada la mayor
agudeza de la reflexién de los interestratificados. Esta reflexion es
muy ancha y asimétrica, abriéndose ampliamente hacia pequefios
4ngulos. Se trata siempre de ilitas de muy baja cristalinidad. Se ha
determinado de forma sistemdtica la relacion de intensidades
1(002)/1(001), obteniéndose los siguientes valores:
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1(002)/1(001)
CR-291 ... 0,21
CR-292 . 0,38
CR-293 . 0,26
CR-294 ... i e 0,21
CR-295 it 0,31
CRI296 .. .. su s s ¢4 5 55 § SwEmEEEEE & § & 0,50
CR-67T1 oo e e 0,44
CR-6TIA ... i, 0,42
CR-672 i e 0,38
CR=07T . svmmmmmmmss oy 55 35 5 BHIERARas £ 2 0,57
CRE0T3 i s o s mmmmmmmmons £ 55 £ 15 4 Smmonsssarons u o s 0,32
CRE6TE  iiiisnimmsnssiisss 650 vnne mmmmmeseron o« s 0,50
CR-671 .. e, 0,42
CR-675 o e 0,39
CR-676 ..o, 0,26
CR-679 i e 0,55
CR-691 ... 0,40
CR-692 ..t i 0,47
CR-693 . i e 0,41
(8 T 0,34
CRA095  oisivis mmmmmnansss5 556845 6800bmmn e s 0,34

La gama de valores obtenidos es muy amplia (0,21-0,57) no
observdndose ninguna relacién entre composicion de las ilitas y
litologia. Los valores obtenidos abarcan, segin el esquema de
Esquevin (1969) desde biotita+moscovita hasta moscovita, pasando
por todos los términos intermedios. En general los valores mds
frecuentes corresponden a los términos fengiticos. Los valores
medios para cada columna son los siguientes:

Columna n.? 1-0,31
Columna n.? 2-0,42
Columna n.? 3-0,39

El valor medio correspondiente la columna n® 1 es claramente
inferior al correspondiente a las columnas n.? 2 y 3.

Los interestratificados I-E aparecen de forma casi continua a lo
largo de las tres columnas, si bien, en proporciones muy variables
(21-62 por 100). En general, se observa que, dentro de cada
secuencia los porcentajes menores corresponden a los niveles de
calcarenitas, al igual que ocurre con la ilita. Es dificil en estas
muestras deducir la composicién de estos interestratificados dada
la presencia simultinea de interestratificados CI-E. Por ello, los
valores representados en las figuras 8, 9 y 10 se consideran s6lo
indicativos. En general presentan una amplia gama de composicio-
nes, si bien los valores maés frecuentes se sitian entre 75 y 80 por
100 de esmectita.

Los interestratificados CI-E son, sin duda, los minerales mds
caracteristicos de estas secuencias, ya que no se han encontrado,
por el momento, en ninguna otra serie estudiada. La composicion
de estos interestratificados, representada en las figuras 8, 9 y 10 es
més fiable que en el caso de la I-E, ya que, en los diagramas
realizados tras el tratamiento término de la muestra todo el
interestratificado I-E contrac a 10 A. Puede observarse en las
figuras citadas que la composicion de estos minerales se mantiene
bastante constante en todos los casos, oscilando entre limites
estrechos (40-50 por 100 de esmectitas). En algunos de los
diagramas, especialmente en los correspondientes a las muestras
tratadas con etilén-glicol, aparecen varias reflexiones de este inte-
restratificado, que puede denominarse «corrensita» (1).

(1) la aplicacién del término corrensita a minerales interes-
tratificados con diferentes constituyentes, ha hecho dificil su
uso. No obstante, aqui se acepta en el sentido que proponen
Galin y Doval (1977) si bien, Bailey (1982) propone definir
como corrensita a cualquier interestratificado regular 1:1 formado
por clorita trioctaédrica con esmectita o vermiculita trioctaédrica.
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Este mineral aparece de forma casi continua en las tres secuencias,
correspondiendo los mayores porcentajes del mismo a los niveles
de calcarenitas. En algunos casos (CR-295) no aparece corrensita,
sino clorita. De forma general se ha podido observar una relacién
directa entre el porcentaje de calcita y el de corrensita, relacién
que se ha representado en las figuras 8, 9 y 10.

La clorita solo aparece en una de las muestras estudiadas,
correspondiente a un nivel de calcarenitas de la columna n® 1. La
férmula, deducida de los pardmetros medidos en el diagrama de
DRX es la siguiente:

(Mg, .Feq,Al,,) (SiAlg) O,,OH,
correspondiente, a un clinocloro (AIPEA, 1980).

Interpretacion genética

De los datos expuestos en pdginas anteriores se
pueden extraer como mis significativos los siguientes:

1. Las muestras estudiadas son ricas en carbonatos
(detriticos y quimicos) siendo los niveles propiamente
arcillosos extremadamente escasos.

2. El tnico carbonato presente es la calcita.

3. Existen ciertas diferencias mineraldgicas entre
la columna n® 1 y las columnas n.® 2 y 3, tanto en
lo que se refiere a la mineralogia de las muestras
totales como a la de la fraccion menor de 2 micras.

4. La caracteristica mineralgica mds notable en
estas secuencias es la presencia de corrensita y la
practica ausencia de caolinita.

5. La mineralogia de la fraccién fina guarda cierta
relacién con la litologia de la roca.

Todo ello permite sacar una serie de conclusiones
referentes a la génesis de los minerales de la arcilla y
al ambiente quimico reinante durante los procesos de
sedimentacion y diagénesis.

1. Tanto la ilita como los interestratificados I-E son
minerales heredados a partir de un drea fuente en la
que la meteorizaciéon ha conducido a transformaciones
del tipo ilita — I-E. sin llegar a originar esmectitas
s.s. frecuentes en otras series estudiadas.

2. La asociacion mineralégica determinada aqui,
corrensita-I-E-Ilita, corresponde a una de las asocia-
ciones recogidas por Velde (1977) como mds frecuentes
para corrensita. El medio quimico favorable al desa-
rrollo de este mineral requiere un contenido impor-
tante en Fe*, Mg, pero no ha de estar necesaria-
mente relacionado con depésitos evaporiticos. Si-
guiendo la idea de Velde (1977) se estima que la
corrensita pudo haber crecido a partir de fases hin-
chables dioctaédricas (I-E 6 E).

3. Las diferencias en el ambiente quimico vienen
puestas de manifiesto también por la silicificacion
sufrida por estas rocas y por la ausencia de dolomita.

4. El origen del silex en estas rocas es dificil de
explicar de acuerdo con las teorias normales aceptadas
(Heath y Moberly, 1971; Calvert, 1974; Wise y
Weaver, 1974, etc.). La relacion entre el desarrollo
de ciertos minerales (corrensita y posible zeolita), con
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el proceso de silicificacion en estas series se ha
estudiado con detalle en un trabajo anterior (Rodriguez
Jiménez, et al., 1987).

Discusién y conclusiones

Dado que las caracteristicas especificas de cada una
de estas series se han descrito ampliamente en los
apartados anteriores, aqui se hard hincapié¢ Gnicamente
en la evolucion que puede ponerse de manifiesto en
estas series, en base a sus caracteristicas mineralégicas,
recordando, no obstante, la semejanza de todas las
secuencias (alternancia de calcarenitas con lutitas arci-
llosas-margas).

Una simple observacion de los diagramas triangulares
de composicion (fig. 12) en los que se ha representado
las composiciones medias de calcarenitas, rocas lutiticas
(diagrama superior) y fraccion fina (diagrama inferior),
ponen de manifiesto los siguientes hechos:

1. La composicion de las calcarenitas sufre una
evolucion en el sentido.

Cal. con silex — Benaiza — Tiunel Palmones
(excp. corte 1)

%F 0% 4% 12%
%C 40% 30% 5%

es decir, se da un desplazamiento del campo propio
de las calcarenitas al de las margas.

2. La evolucién mineraldgica en la fraccion menor
de 2 micras se pone de manifiesto fundamentalmente
en el porcentaje de hinchables, caracteristicas de los
mismos y contenido en caolinita:

Cal. con silex — Benaiza — Ttnel Palmones

%K Tr 20% 28%
% Hinch. variable (I-E) 28% (I-E) 40% (E)

Parece probable, pues, teniendo en cuenta la evolu-
cion mineralédgica y las dataciones proporcionadas por
Esteras (com. pers.) que la posicion relativa de las
series seria:

Tinel de Palmones.

Formacién Benaiza (Oligoceno).

Caliza con silex (Eoceno).

Esta evolucion puede venir determinada por dife-
rentes procesos que pueden actuar simultineamente:

A) Caracteristicas del drea fuente (litoldgicas, cli-
madticas, tectonicas, etc.), que determinarian una evo-
lucién temporal en el tipo de aportes, puesto de
manifiesto por:

— Aumento del contenido en filosilicatos en la
muestra total. Este aumento corresponde probablemente
a ligeros cambios litologicos en el drea fuente.

— Aumento del contenido en caolinita y esmectitas.
El aumento simultineo de estos minerales parece
estar en relacion con el cambio litolégico sefialado en
el drea fuente (rocas mds ricas en laminares y proba-

157

Q+Fd

1y 6_ Formacién Benaiza
2y 7 _Tunel ae Paimones

a ___ Calcarenitas 3y8__ Calizas con silex ,corte {

(I-E)SE

o ___ Lutitas 4y9 __ Calizas con silex, corte 2

o — Fraccidn Fino Sy10 __ Colizas con silex, corte 3

K [+CI+(CI-E)

Fig. 12.—Diagramas triangulares de composicion de las secuencias
de la «serie de base» del Aljibe.

blemente en feldespatos) y con un cambio en las
condiciones climdticas que favorecerian una meteori-
zacién mds intensa.

— Escaso desarrollo de clorita. La presencia de
este mineral de forma esporddica y en baja proporcién
podria estar en relacién con ciclos tectonicos-erosivos.

B) Caracteristicas paleogeograficas y geoquimicas
del medio sedimentario, puestas de manifiesto por:

— Disminucién notable del contenido en carbonatos
en los niveles arcillosos. Esta evolucion estaria en
relacion con un cambio progresivo en el nivel de
compensacién de la calcita en la cuenca, de forma
que en las series més recientes no se da la precipitacion
de carbonatos y es posible incluso que se haya
producido la disolucién de los mismos en los niveles
arcillosos. El proceso de disolucién no se ha detectado
en los niveles de calcarenitas, probablemente debido a
su rapida acumulacion.

— El aumento del contenido en caolinita en las
secuencias mas modernas podria relacionarse (ademads
de con las caracteristicas del drea fuente) con una
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posicién paleogeografica mas proximal para estas se-
cuencias (no obstante, no hay datos suficientes para
avalar esta hipdtesis).

— Por el contrario, el aumento de los minerales
hinchables si parece estar relacionado con un cambio
en las condiciones quimicas del medio de depdsito,
que seria mds bdsico y con alta concentracién en
cationes. Esta hipltesis viene avalada en otras unidades
estudiadas que presentan composiciones mineralogicas
similares (arcilla de Jimena) por el desarrollo simulti-
neo de paligorskita.

C) Las caracteristicas fisico-quimicas del medio
diagenético aparecen reflejadas en:

— Naturaleza de los carbonatos desarrollados. La
formacién de carbonatos de hierro y de magnesio
(ausentes en las calizas con silex) estd relacionada
con un enriquecimiento en estos cationes en el medio
de depdsito y, especialmente, en los fluidos diagenéticos.

— El desarrollo de corrensita en las calizas con
silex estd también relacionado intimamente con las
caracteristicas quimicas del medio diagenético. Asi,
junto con la corrensita se ha producido la silicificacion
de las calizas y el desarrollo de posibles zeolitas
(Rodriguez Jiménez, et al., 1987). Por otra parte, la
ausencia de dolomita en estas columnas podria deberse
precisamente a la escasez de Mg+t debido a la
formacién de corrensita.

— La ausencia de caolinita en estas columnas
puede relacionarse asimismo con €l proceso diagenético.
Reacciones similares a las recogidas por Curtis et al
(1985) para el desarrollo de clorita a partir de
caolinita, durante la diagénesis, podrian haber dado
lugar al desarrollo de corrensita.

— Este proceso podria ser simultineo (tal como
sugieren Curtis et al., op. citada) a la ilitizacién de la
esmectita (si este mineral se hubiera heredado como
tal), y al desarrollo de interestratificados I-E, gracias a
una fijacién de potasio.
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