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MINERALOGIA DE SERIES CRETACITAS DE LA ZONA SUBBETICA.

ALGUNAS CONSIDERACIONES PALEOGEOGRAFICAS
DERIVADAS DE LA COMPOSICION QUIMICA
DE LAS ESMECTITAS

A. Léopez Galindo (*)

RESUMEN

En este trabajo se estudia la mineralogia de diversas secuencias subbéticas muy ricas en esmec-
titas y de edad Aptense-Coniacense, haciendo especial hincapié la composicién quimica de
tales componentes. Se discute el origen de los minerales de la arcilla més abundantes y, en base a
comparaciones con los datos obtenidos en estudios similares realizados sobre esmectitas sedimenta-
rias ocedinicas, se llega a la conclusién que, si bien parte de éstas son de origen detritico, la mayo-
ria han podido formarse autigenamente y/o por alteracién halmirolitica de rocas basélticas. Dicha
hipdtesis viene en parte avalada por la presencia de paligorskita y clinoptilolita, minerales frecuen-
temente descritos en este tipo de ambientes y originados durante los primeros estadios de la
diagénesis.

La relativa baja proporcién de hierro y magnesio observado en las esmectitas (entre 0,6 y 0,9
dtomos por media celdilla unidad) se interpreta como debida a una pérdida de tales elementos en
la evolucién diagenética de estos minerales hacia términos iliticos.
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ABSTRACT

In this work the mineralogy of several smectite-rich Aptian-Coniacian Subbetic sequences is
analyzed, with special interest in the chemical composition of such components. The origin of
main clay minerals is considered bearing in mind the similarity of our data and those found in
surrounding areas of submarine volcanic rocks. This fact and the presence of palygorskyte and cli-
noptilolite in association with smectites, leads us to think that, although some of the smectites
have a detritic origin, the greater part are authigenic clays and/or halmyrolityc products of basal-
tic rocks. i

The relatively low content in iron and magnesium (betwenn 0.6 and 0.9 by half unit-cell) is
interpreted as a loss of such elements in the diagenetic evolution of smectites towards illitic terms.

Key words: Smectites, Cretaceous, Subbetic Zone, Spain.

Introduccién

En algunos 4mbitos de la Zona Subbética se depo-
sitaron, durante el Aptense-Coniacense, unas sucesio-
nes marinas caracterizadas tanto por su alto contenido
en minerales de la arcilla y materia orgdnica en los
niveles peldgicos como por la existencia de capas detri-
ticas asociadas a estos niveles. El ejemplo més represen-
tativo de este tipo de depésito es la denominada For-

macién Fardes (Comas, 1978), situada en el llamado
Subbético Medio Meridional.

Los principales constituyentes de esta Formacion
son las arcillas bentoniticas de color verde oscuro, y,
en menor proporcion, argilitas con radiolarios. En
estas bentonitas se intercalan turbiditas carbonatadas
en bancos de potencia variable.

Litologias semejantes aparecen tanto al este (sur de
la provincia de Murcia) como al oeste (provincia de
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Milaga) de la citada Formacién, aunque la propor-
cion de los depésitos carbonatados resedimentados
varia notablemente entre los diversos sectores conside-
rados. En un trabajo anterior (Lopez Galindo, 1985)
se establecian criterios mineralégicos de correlacion
entre algunas de estas secuencias. .

El estudio mineralégico y quimico de estas series es
bastante interesante en lo que concierne al conoci-
miento de los diversos pardmetros que rigieron su
deposito. En este articulo se hace especial hincapié en
la composicion quimica de las esmectitas, componen-
tes mayoritarios dentro de las hemipelagitas, compa-
rdndose ésta con datos bibliogréficos correspondientes
a otras esmectitas producidas por la alteracion subma-
rina de rocas basélticas.

Situaciéon de los materiales estudiados

Las muestras arcillosas han sido tomadas en un total de 9
secuencias estratigrificas, cuya situacioén geogréfica y geolégica
se indica en la figura 1.
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En general, la litologia de estos sedimentos se puede agrupar
en tres tipos principales:

A) Margas arcillosas y arcillas verdes oscuras, con abun-
dantes niveles turbiditicos y olistostromas intercalados. a este
grupo pertenecen las series de «Rio Fardes» (RF), «Alamedi-
lla» (AL), «Valdeinfierno» (VAL) y «El Puerto» (PU).

B) Margas y micritas de color verde-gris oscuro, asociadas
a niveles pricticamente libres de carbonatos. Abundantes restos
de pirita oxidada y alta proporcién de materia orgénica. Bajo
nimero de intercalaciones detriticas, normalmente en lechos
muy finos. Series de «Pinosa» (PI), «Guadalupe» (GU) y «El
Cerrajon» (EC).

C) Calizas margosas, margas y arcillas margosas ricas en
materia orgénica y sin intercalaciones detriticas. Series de
«Puerto del Viento» (PV) y «Rio de la Venta» (RV).

Metodologia

Debido a la naturaleza arcillosa de la mayor parte de las
muestras, la difraccibn de rayos X ha sido la técnica usual-
mente empleada en la determinacién cualitativa y cuantitativa
de los diferentes minerales. Para ello se ha utilizado un difrac-
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Fig. 1.—Situacion de las series estudiadas sobre un esquema geol6gico de parte de la Cordillera Bética (simplificado de Azema er al,
1979).
EC: El Cerrajén, AL: Alamedilla. RF: Rio Fardes. GU: Guadalupe. PI: Pinosa. VAL: Valdeinfierno. PU: Puerto. RV: Rio de la Venta.
PV: Puerto del Viento. 1: Zonas Internas. 2: Subbético Interno y Penibético. 3: Subbético Medio. 4: Subbético Externo..5: Unidades
Intermedias. 6: Unidades del Guadalquivir. 7: Dorsal Bética. 8: Flysch del Campo de Gibraltar. 9: Trias de facies Keuper. 10: Prebético.
11: Ne6geno y Cuaternario.
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tometro Phillips modelo PW 1710, radiacibSn CuKoa y una
velocidad de exploracién de 6° 20 por minuto. Se estudié tanto
la muestra total como las fracciones menor de 2u y la com-
prendida entre 2 y 20u. De ambas fracciones se prepararon
agregados orientados, los cuales fueron sometidos a diversos
tratamientos: solvatacién con etilén-glicol y dimetil-sulféxido y
calentamiento a 550° C durante una hora.

Los difractogramas obtenidos posibilitaron igualmente la
medida del indice de cristalinidad de la ilita (Dunoyer de
Segonzac, 1969; Kubler, 1968), del indice de Biscaye (Biscaye,
1965) y del pardmetro bo de las esmectitas, indicador de la
naturaleza di o trioctaédrica de estos minerales.

La mezcla de dos 0 més minerales de la arcilla en la frac-
cion <2u ha imposibilitado el poder establecer las férmulas
mineralégicas mediante andlisis quimicos. Por este motivo, se
tomo una parte representativa de la fraccién arcilla de algunas
muestras para su estudio mediante microscopia electrénica, uti-
lizando un microscopio Philips 400T equipado con un analiza-
dor EDAX 707 A y detector de Si(Li). Las férmulas minera-
logicas de las esmectitas —se han considerado como tales
aquellas particulas de tamafio inferior a 1 u, con forma seme-
jante a las esmectitas recogidas por Sudo et al (1981), y que,
ademds, tuvieran un contenido inferior a 0,50 dtomos de K
por media celdilla unidad— se han determinado suponiendo
que todas las cargas estin compensadas y utilizando los facto-
res de proporcionalidad deducidos por Mellini & Menechini
(1985), que sefialan un error de +0,1 dtomos por elemento.

A causa del cardcter dioctaédrico de las esmectitas (com-
probado por la medida de la reflexion (060) se ha supuesto
que todo el Fe presente es trivalente, en tanto que el Ca, Na y
K se han asignado a la intercapa, como elementos que compen-
san las sustituciones isomérficas. El Mg es el elemento que
plantea mayores problemas, ya que puede ser tanto parte de la
capa octaédrica como un catién de cambio. No obstante, dos
hechos abogan por la primera hip6tesis: en primer lugar, algu-
nos andlisis térmicos realizados sobre las muestras ofrecen picos
endotérmicos simples alrededor de los 160° C, poniendo de
manifiesto que un cation monovalente es dominante en la
intercapa (MacKenzie, 1970); y en segundo, el pardmetro bo
de las esmectitas, de acuerdo con los datos de Desprairies
(1983) y Brigatti (1983), indica que el nimero de dtomos de
Fe+Mg oscila entre 0,6 y 0,9 por media celdilla unidad, cifra
tinicamente alcanzada suponiendo que pricticamente todo el
Mg existente forma parte de la capa octaédrica (los valores
medios de dicho pardmetro para cada serie vienen indicados en
la tabla 3).

A pesar de las imprecisiones que todo estudio mediante
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microscopia electrénica conlleva, se ha comprobado que los
datos obtenidos por esta técnica en el andlisis de las esméctitas
pertenecientes a la Formacién Fardes, concuerdan aceptable-
mente con los ofrecidos por otros investigadores para esta
misma Formacién (Sebastidn et al, 1984) y calculados en base
a andlisis quimicos realizados sobre la fraccion <20u. Por
dicho motivo se consideran representativos los datos que para
las esmectitas de las diversas secuencias se han obtenido en
este trabajo.

Mineralogia

En conjunto, los minerales fundamentales de las
secuencias estudiadas (véase la tabla 1) son filosilica-
tos, cuarzo, calcita, 6palo CT y feldespatos. Minerales
accesorios son dolomita, pirita, clinoptilolita, natroja-
rosita, barita, yeso y Oxidos de hierro. La concentra-
cién de la mayoria de estas fases minerales es similar
en todas las series, excepto la de la calcita. Sin
embargo, sus variaciones (probablemente debidas a
diferencias batimétricas entre las diferentes subcuencas
en que se depositaron los materiales, con depositos
sobre o bajo el nivel de compensaciéon de los carbo-
natos) no son excesivamente significativas.

Los principales minerales de la arcilla presentes son
esmectitas, ilita, paligorskita y caolinita, siendo con
diferencia més abundantes los dos primeros. En canti-
dades muy bajas han sido detectados clorita e interes-
tratificados del tipo ilita-montmorillonita, ilita-clorita y
clorita-montmorillonita.

No se observan diferencias apreciables si se com-
para la mineralogia de arcillas encontrada en la frac-
cién menor de 2u con aquella perteneciente a la frac-
cién comprendida entre 2 y 20 (véase la tabla 2).

Composicién de las esmectitas
La figura 2 contiene varios diagramas triangulares

de vértices Si-Al. octaédrico-Fe+Mg, en los que las
dreas rayadas representan la composiciébn quimica de

Tabla 1.—Composicion mineralégica media de los materiales analizados
en las secuencias estudiadas, expresada en %

Secuencia Fil Q Op Ca Fd Acces.
Rio Fardes . ...oecmvomnomsmnmmes 75 20 <5 <5 tr N, Cp, Py
Alamedills soimsssisssaasss 76 18 tr tr 5 T, Do, N
Valdemfiemo  ovem v s 59 8 15 17 <5 Y,N,Cp
ElPuerto .......covvviinnvennnns 60 10 — 29 tr Cp
PINOSH ocsmeonaraianiie s siardiutar woilara e 65 18 —_ 13 <5 N, Y
Guadalupe ...........c00vinunnnn 71 17 — 8 <5 N, Y
El'Cemaion «issinmamvsaesssis 52 10 tr 36 <5 N, Y
RIG V., wommnsammmpmass s 39 5 — 56 tr —
P Vienlo: icossasneinimiiswad 23 4 —_ 73 — —

Fil=Filosilicatos. Q=Cuarzo. Op=0Opalo CT. Ca=Calcita. Fd=Feldespatos. Acces.= Accesorios. N=Natrojarosita. Cp=Clinoptilolita. Py=Pi-

rita. Y=Yeso. Do=Dolomita. Tr=Trazas.
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Tabla 2.—Mineralogia media de arcillas mmda en las fracciones arcilla (%42y) y limo (2-20u)
de los materiales analizados

Secuencia <2 2-20u

Sm n Pa K Int Sm n Pa K Cl Int
Rio Fardes .......... 69 22 8 tr — 71 20 T tr tr —
Alamedilla .......... 60 35 — 5 — — 48 45 — 6 tr —
Valdeinfierno ........ 55 42 tr <5 — - 60 38 tr tr - ——
El Puerto covaeaiivin 48 36 15 tr — — 41 49 9 tr — -
PINOSE - ouvasise s 55 39 - 6 —_ — 58 35 — 7 — -
Guadalupe .......... 57 34 - 9 — — 59 32 — 9 tr —
El Cerrajén  ......... 49 44 <5 5 tr — 48 45 tr 5 tr —
Rio Venta .......... 68 26 6 — — — 76 20 <5 — — —
P.Viento ........... 70 28 tr — — tr 57 33 <5 <5 tr <5

Sm=Esmectitas. [1=1lita. Pa=Paligorskita. K=Caolinita. C1=Clorita. Int=Interestratificados (sobre todo ilita-esmectita).

las esmectitas estudiadas (tabla 3). Se han elegido
estos cationes porque son los normalmente utilizados
para establecer el origen de las esmectitas. Igualmente,
se ha preferido expresar la composicion mediante
proporciones atémicas en lugar de utilizar proporcio-
nes de Oxidos, pues es una forma usual de ofrecer los
datos obtenidos mediante microscopia electronica.

Las series pertenecientes a la Formacion Fardes
(RF y AL) son las mds conocidas, tanto desde el
punto de vista mineralégico como sedimentalégico
(Comas, 1978; Lopez Aguayo et al, 1985; Lbpez
Galindo et al, 1985; Sebastidn ef al, 1984). Por este
motivo, y para tener una base de comparacion, se

delimita en todos los diagramas triangulares mediante
una linea de puntos el campo correspondiente a la
composicion de las esmectitas de la citada Formacion.

Tres hechos principales se deducen de la observa-
cion de esta figura:

— La clara homogeneidad composicional de la
mayor parte de las esmectitas correspondientes a los
diversos afloramientos. Con una variacién de
+0,2 4tomos por elemento mayoritario, la férmula
mineral6gica media es la siguiente:

(Si;,Aly;) (Al sFeq 3;;Mgg33) (OH), (Cay Ky 35).nH,0

Al Oct.

* D

Si
RF+AL VAL P

Fe+ Mg
PI+6U

Fig. 2—Representacion triangular de la composicién quimica de las esmectitas estudiadas (drea rayada). El drea encerrada entre lineas de
puntos representa la composicién de las esmectitas de la Fm. Fardes y las estrellas indican aquellas esmectitas ricas en Fe y Mg. El signi-
ficado de las flechas se explica en el texto.

Si: Silicio tetraédrico. Al Oct: Aluminio octaédrico. Fe: Hierro férrico octaédrico. Mg: Magnesio octaédrico. t y m: Techo y muro de la
secuencia de «Valdeinfierno».
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— Las esmectitas correspondientes a la serie de
«Valdeinfierno», y sobre todo las que se encuentran
en el techo de esta secuencia son, en principio, las
miés diferentes.

— Se pueden observar algunas composiciones
—marcadas con una estrella— netamente diferentes, y
son, en general, mds ricas en Fe y Mg. El estudio de
la frecuencia con que dichas esmectitas aparecen
muestra que estdn en proporcién 1:4 respecto a las
mayoritarias.

Origen de las esmectitas

Parece existir un acuerdo general en admitir un
origen detritico para algunos minerales del grupo de
las arcillas, como es el caso de la ilita, clorita y caoli-
nita. La presencia de esmectitas, por el contrario, no
suele explicarse tan facilmente.

Algunos autores han puesto de manifiesto que en
medios marinos peldgicos es muy habitual encontrar
unas altas concentraciones de esmectitas (Chamley &
Debrabant, 1982; De Graciansky et al, 1981; Von
Rad & Rdsch, 1972) y en dominios atldnticos simila-
res al aqui analizado —caracterizados por unas se-
cuencias peliticas ricas en materia orgdnica y deposi-
tadas en cuencas de contextos extensivos—, encuen-
tran que este tipo de mineral es particularmente
abundante en el Creticico medio (Brosse, 1982). Su
presencia en estos sedimentos ha sido interpretada de
muy diversas maneras, bien como productos de neo-
formacion en medios bdsicos ricos en silice y magne-
sio, o bien como aportes de cardcter detritico proce-
dentes de la meteorizacion de dreas continentales
pobremente drenadas, durante periodos cdlidos y
himedos. Una iltima hipdtesis supone un origen
detritico a partir de la alteracién submarina de rocas
basdlticas.

En nuestro caso existen criterios que avalan cual-
quiera de las tres hipétesis arriba enunciadas. Asi, la
existencia de minerales como cuarzo, ilita, clorita y
caolinita abogan por un origen detritico para la aso-
ciacién mineral; la presencia de paligorskita hace pen-
sar en medios bésicos ricos en Mg (Brosse, 1982; Von
Rad & Résch, 1972), por lo que no es extraiio una
neoformacién de esmectitas; por dltimo, el que haya
paligorskita, clinoptilolita y 6palo CT junto a las
esmectitas puede indicar cierta influencia volcdnica en
la génesis de los sedimentos, pues dicha asociacion
mineral ha sido repetidamente citada como tipida de
la halmirolisis de rocas bdsicas (Bonatti & Joensuu,
1968; Calvert, 1974; Cook & Zemmels, 1972; Hat-
haway & Sachs, 1965; Hein et al, 1978; Reynols,
1970; Velde, 1985; Von Rad & Rasch, 1972; Wea-
ver, 1986).

El estudio bibliogrifico de algunos articulos que
ofrecen datos sobre la composicién quimica de esmec-
titas en sedimentos marinos no ofrece ninglin resul-
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tado en lo que respecta a encontrar un criterio valido
que diferencie esmectitas de distintos origenes. Sin
embargo, en general se observan las siguientes
tendencias:

1. Las esmectitas de origen detritico son general-
mente aluminicas, y se encuadran dentro del término
beidellitico (Debrabant ef al,, 1985).

II. Agquellas originadas en la alteracién submarina
de rocas bésicas suelen pertenecer a los términos non-
tronitico y/o saponitico. No obstante, es muy fre-
cuente encontrar otros términos con composiciones
més aluminicas, sobre todo en las esmectitas circun-
dantes a los foncos volcénicos submarinos (Debrabant
et al, 1985; Hein et al, 1979; McMurtry et al, 1983;
Rateev et al,, 1980, entre otros).

III. La evolucién diagenética de las esmectitas
lleva aparejada una pérdida de Mg y Fe y una
ganancia de Al (Donnelly et al, 1980; Pollastro,
1985).

Aun con el riesgo que implica el establecer un ori-
gen determinado para las esmectitas que se han
encontrado en las series subbéticas analizadas, nos
inclinamos a pensar en una importante influencia vol-
cénica, sin excluir un aporte detritico adicional, por
los motivos que a continuacién se exponen:

— Las elevadas concentraciones que alcanzan las
esmectitas (Hein & Scholl, 1976; Parra et al,
1985).

— El alto valor que alcanza el Indice de Biscaye
(véase la tabla 3) Riscaye, 1965).

— La semejanza entre nuestros datos y los ofreci-
dos en la bibliografia (véase la figura 3).

— La existencia de algunas esmectitas bastante
mds ricas en Fe y Mg, que pueden ser «testi-
gos» de la composicién primitiva.

— Los cationes interlaminares mds frecuentes en
nuestras esmectitas son el potasio (con una
media de 0,35 dtomos por media celdilla uni-
dad), el calcio (0,11 dtomos) y el sodio (trazas).
El predominio de potasio sobre los demds ha
sido registrado en esmectitas asociadas a basal-
tos submarinos profundos de varias localidades
(Melson & Thompson, 1973; Scheidegger &
Stakes, 1977). Seglin muestran Desprairies &
Jebanno (1983), el factor de enriquecimiento de
este elemento durante la neoformacion de
esmectitas a partir de basaltos oscila entre
+4.000 y +8.500, actuando como un impor-
tante elemento fijador de potasio en el medio
ocednico.

— El hecho de que las series con un mayor grado
de diagénesis —medido segin el indice de cris-
talinidad de la ilita— contengan las esmectitas
méds pobres en hierro y magnesio (véase la
tabla 3), podria deberse a una pérdida de
dichos elementos durante la diagénesis. Esto
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Tabla 3.—Composicién quimica media de las esmectitas y algunos parametros cristalograficos
de los minerales de la arcilla més abundantes

Secuencia Si AlY AlY Fe'* Mg K Ca Ic bo Is
Rio Fardes .......... 359 0,41 1,43 0,29 0,36 0,36 0,05 0,44 9,025 0,80
Alamedilla .......... 3,70 0,30 1,40 0,39 0,19 0,37 0,15 0,36 9,024 0,80
Valdeinfierno . ....... 384 016 122 047 031 032 012 056 9029 078
Bl Puerio | .uanesaiin 3,70 0,30 1,34 0,28 0,39 0,33 0,16 0,34 9,042 0,66
P C i T ——— 3,70 0,30 1,35 0,28 0,39 0,33 0,12 0,41 9,025 0,68
Guadalupe .......... 3,60 0,40 1,41 0,28 0,21 0,24 0,10 0,36 9,028 0,73
El Cermaion  ..ovisais 3,65 0,35 1,34 0,35 0,35 0,31 0,10 0,45 9,047 0,60
Rio Venta .......... 3,78 0,22 1,30 0,34 0,33 043 0,09 0,55 9,046 0,66
PVIiento! s vinaaeis 375 0,25 1,32 0,33 0,32 0,40 0,12 0,50 9,042 0,50

Si=Silicio tetraédrico. Al"'=Aluminio tetraédrico. Al"'=Aluminio octaédrico. Fe**=Hierro octaédrico. Mg=Magnesio octaédrico. K =Potasio
interlaminar. Ca=Calcio interlaminar. Ic=Indice de cristalinidad medio de la ilita. bo=Espaciado (010) medio de las esmectitas. Ie=Indice de
Biscaye medio de las esmectitas.

Al Oct. Fe

4y

Si Fe+Mg Al Mg

Fig. 3.—Comparacién de la composicion quimica media de las esmectitas subbéticas (sefialada con un asterisco) con la ofrecida en la
bibliografia como perteneciente a esmectitas circundantes de rocas volcéinicas submarinas.
1: Papavassiliou & Cosgrove (1981). 2 y 3: McMurtry et al. (1981). 4: Rateev et al. (1980). 5: Hein et al. (1979). 6 y 7: Melson &
Thompson (1973). 8: Debrabant et al. (1985). Si: Silicio tetraédrico. Al Oct: Aluminio octaédrico. Al: Aluminio total. Fe: Hierro férrico
octaédrico. Mg: Magnesio octaédrico.

que los materiales estudiados se depositaron en una
zona de comunicacion entre el Protoatlintico y la
Mesogea, durante una época de importante creacion
de corteza ocednica en el Atldntico Norte. En conse-
cuencia, la alteracién halmirolitica que, con toda proba-
bilidad, sufriria dicha corteza pudo proporcionar el
exceso de silice, hierro y magnesio necesario para la
formacién de esmectitas. Ahora bien, esta hipdtesis
necesita la presencia de corrientes que transportasen
las particulas minerales. Algunas pruebas de su exis-

explicaria, por una parte, las diferencias que se
observan en los diagramas triangulares de la
figura 2 correspondientes a las series de «Val-
deinfierno», «Pinosa» y «Guadalupe» —las fle-
chas indican la evolucién diagenética— y, por
otra, el porqué las esmectitas son, en general,
mas pobres en Fe y Mg que las composiciones
tipicas producidas en la alteracion actual de
material volcdnico submarino.

Si estas pruebas se aceptan como evidencia de una

importante influencia volcdnica para al menos parte
de las esmectitas, dos hipétesis explicarian el acimulo
de éstas. La primera de ellas radica en el hecho de
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parte, la asociaci6én mineral observada no varie apre-
ciablemente a lo largo de las diversas secuencias; que,
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por otra, dicha asociacién aparezca en las pelitas tur-
biditicas intercaladas entre las hemipelagitas (Lopez
Galindo, 1984); y que, finalmente, series méds septen-
trionales estén constituidas exclusivamente por minera-
les detriticos —ilita, caolinita, clorita, etc.— y apoyan
claramente la idea de que fuertes corrientes de fondo
uniformizaban los aportes de caricter igneo que, pro-
cedentes de Ambitos situados mds al sur, llegaban
tanto a los surcos como a los umbrales peldgicos de
la cuenca sedimentaria.

La segunda hipétesis supone la existencia de rocas
volcdnicas més cercanas. Algunos autores (LOpez
Aguayo et al, 1958) han propuesto a las ofitas tridsi-
cas y/o a la denominada «cresta volcdnica medio-
subbética», como estas rocas. Su antigiiedad y pro-
fundidad parece imposibilitar tal hipétesis, motivo por
el cual nosotros no descartamos totalmente que, en un
momento determinado de las condiciones extensivas
que se produjeron en el margen meridional de la
placa ibérica durante el Creticico se originase algin
tipo de manifestacién volcdnica submarina, aunque de
qué tipo concreto eran las rocas y dénde estaban
situadas es un problema adn sin resolver. El concurso
de corrientes marinas es, en este caso, igualmente
Necesario.

En cualquiera de las dos hip6tesis, la paligorskita y
la clinoptilolita se consideran minerales posteriores al
depésito de las esmectitas y se originaron probable-
mente durante los primeros estadios de la diagénesis.

La falta de una homogeneizacién mineralégica total
prueba una cierta independencia entre los diversos
subambitos deposicionales, que limité los procesos
conducentes a la uniformizacion de los aportes.
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