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OBJETO

METEETTR ARSI YIRS

Al comenzar,e finales de 1968, el trabajo que
ahora se presenta, eran varios los objetivos que se pep
seguian, Se podrian resumir en conjunto, en el oonool-
miento mineraldgico y genético de la Facies Wealdense,
que tiene una amplis representacidn en el £mbito de Es-
pafia. Esta facies hasta la actualidad solo habla sido eg
tudiade desde los puntos de vista estratigrdfico, paleop
toldgico y tectdnico,

Por tanto para un conocimiento integral de la
facles Wealdense espefiola, faltaba el estudio minerelé-
glco, que ha sido la meta fundamental de este trabajo y
que junte a los numerosos trabajos existentes puede dar
una idea general del desarrollo de esta importante for-
macidn.

Por otro lado, y dentro del Departamento de
Cristalograffa y Minerslogia de la Facultad de Cienoims
de la Universidad de Madrld, una de las prinecipales li-
neas de trabajo que en la cctualidad se desarrollan, e
el estudio mineraldgico de las distintas facies y formg



clones que a 10 largo de las distintas dpocas geoldgiocas
se han sucedido. En este sentido la facleas Wealdense oons
tituye, Jjunto con el Trias en facies Germénica, las dos
formaciones més importantes que con una gran uniformided
cubren buena parte de la geografia espafiola.

Otro importante aspecio que motivé la realisa-
cién del presente trabajo, es la diferenciacién minerald
glea y gendtica de la facies Wealdense y del Trias, pusg
to que en dsterminados sectores ambas formaciones son
organolepticamente similares y dificiles de diferenociar
ougndo no existe Jurdsico intermedio., En este sentido se
ha puesto ampliamente de manifiesto que mineralégica y
gendticamente ambas formaciones son diferentes y que por
tanto un estudio mineraldgico adecuado permite diferen-
ciarlas facilmente.

Todos los objetivos propuestos y causas que mo-
tiygaron este estudio, han sido ampliamente conseguidos,
no obstante, de la gran cantidad de problemas que & lo
largo de estos afios 36 han planteado, no todos han sido
resueltos, habiendose, en determinados ocasos, expuesto
nuevos problemas a resolver con estudios de mayor detalle,
que deberian realizarse a nivel de cuenca 0 blen de sec~

tores de cuenca,



Le primera referencia bibliogrifica importants,
que sobre el Creticeo inferior en faciles "Wealdense®
exigte en Egpafia, se debe a G, SCHULZ (184%), que reco-
noce en Sentander una formacidén agzoica, constituida por
arenas y arcilles, coronadas por oalizas, Anteriormente
hay algunas referencias que hablan de formaciones cretd-
ceas ds estas caracteristicas, tal es el casoc de NARAN-
JO y GARZA que en 1841 describe una parte de la forma-
cidén creticea del Valle de Valdivieso,

Entre los afios 1848 y 1850 gparecen algunos tra
bajos de C. DE PRADO y S.P, PRATTs estosm autores descri-
ben en la vertiente meridional de la cordillera Asturia-
na elguncs afloramientos creticeos, constituidos funda~
mentelmente por arenas caoliniferas y conglomerados mds
© menos consolidedos, sobre los que reposan calizas y

arenss de diverscs colores, con fauna oretécea.

En 1852, DE VERNEUIL realiza un estudio sobre
el Cretdoceo espaficl, y como SCHULZ describe, en el N Je



Espafin, una facies de arenns y arcillas eoronadas por
calizas que compare muy Jjustemente & las “calizes neocow
nisenses de Opoul® y en el mismo efio, Jjunto a COLLOMB,
describe a grandes rasgos la distritucidn del Cretdceo
alrededor del Maclzo asturisno, msimilando los aflora-
mientos de Reinosa 4 las "capas de Utrillaes" por la prg

sencla de depbsitos carbonosos,

A. MAESTRE (1864), distingue en el Cretdceo
de la provincia de Santander tres grupos, no perfecta-
mente diferenciados, el primero de ellos lo describe
como "El grupo neocouiense; Wealdense; de arenas ferrugd
nosas etc.,..". No obutente en su mayor parte las arenas

cretdceas las describe como tridsicas.

Es, sin embargo, en el aftio 1876 cuando GONZA-
LEZ LINARES presenta a le Real Sociedad ZEapafiolas de
Historia Natural, wna nota en la que dd cusenta del des-
culrimiento de une feune de agua dulce con Unios y Pa-
ludinas, que parecen corresponder al "Wealdense" 4 al
"Purbeckience®, dentro de unsa serie sreno-arcillosa en
las ver%iéntes del Escudo de Cauberniga, que anterior-
mente habie sido considerade como Jurdsica o Trias,
Epta fauna estudisda en Ingleterra es identificada con
formas del "Weald", CALDERON en 1886 presenta estos ire



bajos a la Sociedad Geoldgica de Prancia,

J.M, de ARANZAZU (1877), desoribe el oretfcec
de las provincias de Burgos, Logrofio, Soris y Guadalaja~
ra8, seflalando la presencia de arenas blancas y rojas,

En los afios siguientes y hasta 1888, no se realizs nin-
gin estudio de interés sobre el Cretdceo, En esie aflo
PUIG y SANCHEZ LOZANO estudian con detalle el wealdense
de la provincia de Santander. En 1885 SANCHEZ LOZANO y
PALACIOS descrihen las formacionses wealdicas de Logrofio
y Soria, realizandc una comparacidén detallada con el
estudiado en Santander, reempreniiendo el andlisis oonm-
parsdo en 1895 llega a la conclusidén de que mientras en
Santander no hay problemas para realizer la datacién del
comple jo arencso, separado de la formacidn Utrillas por
las ocalizas urgonienas fosllf{feras, hacia lass provinciass
de Burgos y Soria esto no ocurre y las arenas se extien-

den hasta el Cenomanense,

En 1896 aparece un trabajo de LARRAZET sobre
el Cretdceo de la sierra de la Demanda, que constituye
el primer andlisis detalledo del Cretdceo de esta zona,
Las formaciones arenosas son descritas con exactitud y
atribuidas, no sin reservas al Wealdenas, "Todo 10 que
yo puedo decir, sefilela el autor, es qus sobre @l maociszo
sildrico (S, de la Demanda), estas capas aparecen intep



caladas entre ol Jurdsico y el Creticec supsrior"., En
ls zoma de Rucandio y Posza de la Sal sefiala la existen
ola de Wealdense atrituide anteriormente al Trias.

Entre 1os afios 19¥Y y 1920, TERMIER Y MENGAUD,
dan algunas referencias estructurales del wealdense, Se-
gun el primerc, en le parte norte del borde meridional
de la eordillera asturisna el wealdense se introduce ba-
Jo el Paleomoico. El segundo realizs un gorte general
de la zZona de¢ Carmona y valle del Rio Saja, dando por pri
mera vez la sucesidn detallada de las oapas de la serie
Wealdo-aptense, de la vertiente norte del puerto de las
Estacas de Traeba.

En 1927 ROYO GOMEZ publios un breve andlisis
sobre el Wealdense espafiol, sefialando que en la provin-
cia de Burges, Sorie y Logrofico, la facies wealdense lle
ga hasta el aptense inferior y algunas veces inoclusc
hasta el Albense,

En 1932 SAERZ GARCIA, estudia el wealdense
de Soria e intenta estaliiecer ¢l paralelismo en otras
regiones del Norte, especialmente en Burgos y Santan-
der. En el siguiente afio publice un mape sobre la oabe-
cera del rio NHela, rectificando algunos errores de
SCHRIEL., En este mismo afio, CIRY (1932) publios sus pri



meras notas sobre el 6retdceo inferior de las provin-
cias de Burgos, Leén, Palencia y Santender, diferencian
4o dos formaciones wealdenses, separsdas por las oali-
zas Urgomsptenses,

En 1934, aparece un trabajo de KARRENBERG so-
bre el borde meridional de Asturliss, este sutor indioes
que la facies wealdense comienzs "Sin lfmite neto, pro-
bablemente desde el Malm y se extiende por lo menos has-
ta el Barremsnse-Aptense”,

En el afio 1940, R, CIRY publica su tesis doo-~
toral, titulada "Etude Geologigque d'uns partie des pro-
vinces de Burgos, Palencia, Soria et Santander®, reali-
sando una separmoién entre las dos formaciones arenosas
en facies wealdense, en la zona al N del paralelo 42%
30', puss se encuentra la existencia de un nivel marino
aptense; mientras que al Sur solo distingue un comple jo
con dos grupos: el inferior, purbeckienss, y el superior

arenocgo, que estima como wealdense,

En el afio 1953, inician su tesis sobre el
cretdceo de la Sierrs de la Demanda, BEUTHER, KNEUIER y
TISCHER; establecen estos asutores que el limite infe-
rior de la facies wealdense es didorono y que se eleva
en la escale estratigrifica cuando se avanzg desde el



Este hacia el Nordeste, indicandos "que en algunas zonas
se pusde observar la transicidn progresive en sentido ver-
tical y horizontal entre los sedimentos marinos y continen
tales®,

P, RAT, entre los afios 1959 y 1962 estudia el weal-
dense de Santander, Bilbao y region de Tolosa, establecien
do claramente diferentes tramos, de caracteristices sedi-
mentarias distintas, generaliza asf{,ls existencia de una
facles purbeckiense, en ¢l Norte de Espafia, sobre la que
reposa leo facies wealdense 5.S. claramente cretdces.

En 1969 J, RAMIREZ DEL POZO realigs una sinte-
sis estratigrifica de las facies purimckiense y wealdense
del norte de Espafin, realizando una correlacién c¢con forma-
cionss similares de otras zonas europeas., Establece, si-
guiendo el léxico inglés, que lom sedimentos del Jurdsico
superior y Cretdceo basal oorresponden a la facies Purbeo-
kiense, en tanto que el termino Wealdense comprende desde
el Valanginiense hasta el Barremiense, designando eon la
palabre wealdioo el conjunto de sedimentos de ambas facles,



10'

En el pirrafo anterior se ha realizado una bre-
ve sintesis histdrica, Conviene ahora, realisar una sin-
tesin estratigrdifica de la facies en su conjunto, & la ves
que se realizs una revisién de la evolucién que ha sufyri-

do el concepto de Wealdense.

Hastas 1940, la mayor parte de los autores, oon-
sideran estos depSsitos en el sentido de facies, que se
extienden, segun los puntos, desde el Jurdsico superior
al Cretdceo inferior.

CIRY (1940), considera al wealdense igualmente
en sentlido de facles, Sin embargo, no encusntra ningun
hecho que permita verificar la hipbtesis relativa a la
edad jurdsica de las capas inferiores de estos depbsitos;
segin este autor "La falta de discordancla que se puede ng
tar corrientemente entre el Calloviense y la base de este
comple jo, no es demostrativa de este hecho, puss seria su-
ficiente que la emersién postoalloviense fuese un movi-
miento de pequefias amplitud". De otra parte el complejo
wealdense es diserdénico en su base, llegando incluso a
apoyarse directamente sobre el Trias. Estos hechos le llg
van a suponer que existe una laguna en el {urdaico superior
siendo oretdcica la edad de los depéisikos,



RAT, en 1962 al realizer una sintesis de los
conocimientos sobre el wealdense del Norte de Espafia, ipn
dica que en la provincis de Santander, el wealdense 3,8,
comienza por encima de los horizontes ocon Iberins Iuaitd
nica que caracterizan el techo del Jurdsico, por 1lo que
son claramente cretdceos. Pars la cuenca de Soria-Logrofio,
apoyédndose en datos de BRINEMANN, sefiala una edad mfs an-
tigua, pues su instalacién es progresiva a partir del ox-
fordiense, Ko ohbstante indica que estas diferencias de da-
tacibén, en series muy préximes y extremadsmente semejan-
tes por le facies, deben ser estudiadas oon prudencia an-

tes de generalizar las conclusiones,

RAMIREZ DEL P0ZO (1969), contimus en la linsa
de anteriores y define el conjunto de depbsitos weelden-
ses en el sentido de facies; adoptando le nomenclatura
inglesa define loe terminos wealdico, purbeckiense y weal
dense, El1 termino Purbeokiense, lo refiere a una facles
de tipo lacustre o de agnas salobres, que se desarrolla
a8 1o largo del Jurdsico superior y base del Cretdceo, El
Neocomiense superior, Barremense y Aptiense mds inferior,
en algunas oasos, constituyen el complejo areno-arcillo-
go definido como Wealdense S.S. Ia palabra Wealdico inclu-

ye al conjunto de ambas facies,



El primer sutor que establece una sucesién es-
tratigrdfica para el conjunto wealdioo, separando los
diversos tremos, es SANCHEZ LOZANO (1885) que desoride
detalladaments las formaciones de ia provinoia de Logrefio,
Ia sucesidén estratigrifica es la siguiente:

A) Pudingas y areniseas sobre las qus reposa uns
serie de arenisoas y srcillas oscurss 0 amari-
llas y mergas carbonosas, Fésiles raros: Physa
¥ Paludina. 120 m,

B) Calizas en bancos muy delgados, algunas veces,
esquistos de colores claros o negro agulados,
con masas de yesos intercaladas y acompafiadas
de un poco de¢ azufre y oristales de cuarzo, Los
horizontes superiores contienen Melania y (Drey
ssena?. 200 m,

C) Arenss verdosas, arcillas y esquistos, negros
0 rojizos, margas carbonosas y oalizas negras
0 grises csda vesz méds abundantes hacis la par-
| te superior, ocon Paludine, Unios y restos ve-
getglen. 350 m,

D) Calizas gris amladas, en bancos grosercs con
Planorbis, Valvata, Paludina y Physa. 150 m,
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E) Arenas abigarradas, aroillas rojas y verdosss
y algunas capas discontinuas de calizas oscu-
ras oon Gasterdpodos. 90 metros.

Los dos primeros tramos son asimilables al
Purckiense, y los +tres restantes al wealdense, No oba-
tante describe dos tramos més compueastos de pudingas,
arenas y areniscas sin fésiles que supons Urgo-aptense
Yy arcosas, con lignitos y asfaltos coronsdas por el Ce-
nomanense marino,

En 1932, SAERZ GARCIA, establece la sucesidén
eastratigrifice en la provincia de Soria, dividiendo el

conjuntc wealdico de ocuatro tramos, & saber:

I) Conjunto de arcillas y margas, coler vino, ver
des o grisaceas, con banoos de conglomerados,
arenas y calizes en las que bhay Gasterdpodos
de spariencia lacustre. 50 m,

II) Caligas fundamentalmente grises, con texturas
finas, mostrendo bancos de brechas, Trazas
de Gesterépodos, Potencia ligeramente superior
& la del grupo I.
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III) Enorme oomplejo detrftico, andloge a I com-
puesto de conglomeredos, aremas y arcillas
varioladas, Potencia superior a los 1,000 m,

IV) Arenas amerillas,

V) Arenas ocon lignito y ssfaltos.

El enfdlisis comparado de estas dos sucesio-
nes estratigréficas indlca que:

El grmapo I de SAENZ GARCIA, es aimilar al
grupo A de SANCHEZ LOZANO; el grupo II es equiparable
a los grupog B y D y el III comparable al E., E1l grupo
IV es el grupo Urgo-aptense y el grupo C debs ser con-
giderado dentro de los grupos I 4 11 segun loe oasos,

Sin embargo es CIRY en 1940, quien establece
la mucesidn estretigréfica wealdlca, por primera ves,
de acuerdo con la nomenclatura moderna, diferenciando
dos grupos que corresponden a las dos facies de este

conjunto.

Grupo inferior.-~ Constituido fumdamentalmente por
pudingas varioladas, arcillas com colores vigos y
varisdas, arenas generslmente subordinadas y oa~

lizas lacustres,



Los comglomerados, que constituyen el elemento més
caracteristico, son poligénicos, formados oasi ex-
clusivenente por cantos calizos,

Las arcillas son de colores variados, gchnralmnnw
te rojas 0 amerillas, algunas veces grises, vexdes
0 pintadss en vino,

Los nédulos ferruginosos no son rarocs. e enouen-
tran con prefersnciam hacia la base de la formacidn,
entremezolados con los conglomeradesi

Las caligzas son exclusivamente de origen lacustre,
de textura variehle., Son en general de grano fino,
color gris mds o menos oscuro. Las drusas de cal-~
cita son frecuentes. Localmente pueden ser pisolf
tieas, a veces vacuolares como de verdaderos tufos,
En ocasiones las calizae slterman con lignitos o
con delgados horizontes de arcillas hojosas ligni-
tiferas, Presenta fauna de Gasterdpodos,

El conjunto puede sobrepasar los 500 m, de espesor.

Grupo_superior.—~ Contrasta grendementé¢ en el infe
rior por 1la natursleze de sus sedimentos, espe-
sor & incluso por su distribucién. las calizas y
conglomerados estan ausentes; las arcillas, co-
mo tales, sBon rarss, El conjunto, bajo su forma
tipica, estd casli exelusivamente constituido por

depbsitos arenosos,
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Estos depdsitos ofrecen una gren variedad. Las
arenas groseras, con cross-bedding", dominan lap
eamente, Estan formedes por cantos de ocuarzo bien
rodados. Todas estas arenas, son compactas y cong
tituyen grandes masas, & las cuales la erosidén ha
dado aspecto ruiniforme; cuando no estan oohesio-
nadas se reducen a graveras y las arenas que reou
bren el suslo evocan el aspecto de una playa.

A veces se encuentran otres areniscas més finas,
mezcladas con arcilla y més o menos ricas en mical
Por su oonsistencia se les llams molases., General-
mente las pudingas son blancas o rosas, mientras que
las areniscas son emarillas y rojas, frecuentemen-
te flameadas de verde,

En este complejo, se han sefialado algunos puntos,
con trazas de azurita y malaquite, asi como im-
pregnaciones de asfalto,

Hay tambien intercalaciones de lignitos, sobre to-
do en el tramo superior.

La distribucién vertical de los distintos términos
vaeria segun los puntos. En el conjunto, con las
intercalaciones mds o mencvs importantes de arenis-
cas finas arcillosas con colores vivos, las &are-

niscas groseras y pudingas forme la masa princi-
pal del complejo.



La potencim de los depdsitos del grupo superior

es muy grande y en olertos puntos sobrepasa los
1.000 m,

Fl grupo inferior corresponde & la facles purbeg
kiense, mientras que el superior es equiparable al Wealdep
se 5.3, comprende este grupo el nivel E de SANRCHEZ LOZANO,
mientras que el supsrior abarce los grupos A, B y D de es-

te mismo auntor.

En la zona oriental, Sierra de la Demanda, la
estratigraf{s mds detalleda se debe a MENSINK y TISCHER
(1956), estos autores enocuentran diferencias con respecto
a la estratigrafia del N, de Espefia, en ouanto a edad e
historia dAe los sedimentos. Tsteblecen cinco grupos, que
denominan con nombres locales: son los grupos de Tera (1),
Urbién (3) y Olivan (5) que se caracterizan por el predo-
minio de los sedimentos cldsticos, inoluidas importantes
formeciones conglomerdticas y dos grupos de Oncalas (2) y
Enciso (4) con sedimentos funiamentalmente caligos,

Los principales tipos de rocas descritas son:

~ Areniscas cuarzosas de grano intermedio o
grueso, de color gris algo verdoso, Bastdn
compuestas en un 90% por granos de ocuarszo



cono acdesorios presentan mica blanca y clori-
ta, on algunas ocmsiones feldespatos alterados.
- Forma en general bancos algo lenticulares cuys
potencia varia entre 0,50 y 2 metros y pequefia
extensidén horizontal., En muchos casos presentan
®Cross-bedding”.

Arcilias arencsas de color rojo y verde que
contienen cuarzo, clorita ferrifera, hemati-
tes y en algunas ocmasionss nédulos de pirita,
Se presentan en generel mal estratifiocasdas y
su potencia veris deasde 0,5 m, hasta 1,5 n.

No constituyen por si solas formaciones uni-
formes, estando siempre altermando com otras

rocas eén especial con las areniscas cuarzosas,

Calizas de color gris oscuro y superficie cas-
tafin 0 pardas por meteorizacidén, de tamsfio de
grano intermedio, con nédulos de pirita y al-
g0 bituminosas. Estratificadas en bancos de

20 a 50 cm., alcangando esto0s bancos varios
Ems, de extensidn lateral, Generalmente estdn
intercelades con ereniscas, arcillas cremosas

¥y margasS,



- Caliges de color gris clarc en bancos gruesos
que a veces contiensn ooncreciones de eflioce.
En el Sureste de 1la sierra canstituyen una se-
rie de 500 m., de espesor,

- Calizas, llemadas "lajas calizas", de color
gris, oore y pardo clare, en lajas lisas, en
alternancia my carecteristica de finas léminas
nds claras y més oscuras, Su potencia rebasa
@l Km,

- Alternancia regular de calizes pardas y margas
verdes, muy local, que recuerda el ritmo de re-
peticién de las arenisoas y arcillss arenosas.

Para estos autores, el lfmite inferior del oon-
Junto wealdico es diaoromo, comenzando la sedimentacidn
segun los p&ﬁfon entre el Oxfordiense y el Callovianse,
o consideran @ la ves que al menos el §O% de la sedimen~
tacién se produjo dentre del Jurdsico (Purbeckiense),

Segdn estos mismos autores, las caracterf{sti-
oas de la sedimentacidén wealdica en la zona Ibérica ccci-
dental fueron las sigulentes:

1.~ Sedimentacién de enorme espesor, pero de ex-
tensidén limiteda.



2.~ Nultiple alternancia, en todas dimensiones,
de sedimentaoién cléstica y precipitacidn
ocaliza, entre ambientes de agua dulce y salo-
bre.

3.~ No hay fésiles marinos y s{ terrestres y de
agua dulce en las dreas, paleogeograficamen-
te, més elevadas de la sedimentacién oldstica
y f6siles de anmbiente msalobre donde domina la
precipitacidn calodrea.

RAT (1962), generaliza le existencia de dos gry
pos eatratigrédficos que corresponden a las dos facles
sucesivaes purbeckiense y wealdense,

Observa que el grupo inferior tiene diferente
dessrrollo, segun la zona considerada, pero que en conjun
to estd formsdo por:

- Margas, arenas, grevas y calizes negres féti-
das, oon Serpulidos, Spirooyolinas y Ostrdco-

dos,

- Calizas organo-detriticas, que forma en tramo
bastante homogeneo, con Trocholinas y Briogoos,
sobre margas con Ostrdcodos,



- Calizas con Bxiogoos, bastante arencsas y mare
eas con Optrdoodas, este tramo no es constante,.

Ecte grupo inferior, que parece aloanzar el
Valanginienae, corresponds & la facies Purbeckiense, de-
sexrolldndose sobre 61, el grupo wealdense S.5. oonstitul
do por srenimcas y arcillas,

-~ las arenisoas ge presentan como un mosaico de
grenos de cuarzo, ouyo cemento de unién es sn la
mayoria de los cssos, s{lice segregada a par-
tir del mismo ocuarzo constituyente. La matris
eotd formada especialmente por moscovita, bio-
tita y algunnas pajitas de glauconita de forma
fibrosa, a veces rodeando a los grenos de bio-
tita y limonita,

Por dltimo RAMIREZ DEL POZ0 (1969), en su sfp
tesis estratigrdfica del conjunto wealdico del Norte de
Egpafia, corrobora los datos anteriores, si blen realiza
algunas oorrecoiones croncestratigrifioas en los dife-
rentes tramos del grupo inferior en facies Purbsckisnse.

Ia serie mds complets ia desoribe en la provip
cim 4o Santender, pudiendoss considerar como serie tipo
la sigulento:
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- Conglomerado de base, oconstituido por oantos
calizos y cemento de calcita oristalina y
arenisos gruesa, areniscas con granos 4e guar-
20, oslcedonia y mica, matriz calodres y srci-
1losa, Calizas muy arenosas (Biomicritas) cen
Gasterépodos, Lamelibranquios y Oogonios de
Chare, slternando con arcillas limolfiticas
gris claro a ocre, Este tramo se asigna al
¥alm en facies salobre (Purbeckiense),

- Calizas miorooristalines (Biomioritas) en oca~
siones arenosas con restos de Moluscos, Ostrd-
codos, Algas calcarees ¢ Iberina Lusitanica.
Alternan oon margas arenosaes que ocontiensn Os-
trdcodos, Corresponde al Berriasense,

Calizas negrss arenoses de ospesor variable con
Briogoos, Gasterdpodos, Trocholinas y algunos
Espongiarios, Cretdceo inferior.

- Wealdense proplemente dicho, compussto por una
monotons altermancia de areniscas anmarillentas
en supexrficle y gris~blanquecinoe en fractura,
grano medlio a gruweso, mel clasificades, con
arcillas rojas, limol{tiocas.
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Las diferencias encontradas entre los distine
tos sutores son de ocardcter croncestratigrdfico, pues
en conjunto todas las descripciones litoestratigréficas
son bastante similares; en este trabajo se aceptaran
las dataciones de RAMIREZ DEL POZ0 y RAT, asf oomo las
correlaciones que estos autores realizan ocon el weal-
dense suropeo.

Segaun RAMIREZ DEL P0Z0 (1969) con los datos
obtenidos de ALLEN (1963), CASEY (1963) y ANDERSON (1939)
(1941) para Inglaterra, CASEY (1963), BARTENSTEIN (1959),
MARTIN (1940) para Alemanis Nor-Oceidental y RAT (1959,
1962) ,0IRY (1940) y ENEUPER (1957) pera el Norte de Es-
pefia, la correlaoién mds provaeble es la sigulente:

El grupo inferior o Purbeckiense puede oorre-
lacionarse con los tramos "Munder Mergel","Serpulit® y "
"Wealdense®™ 1 & 3 de Alemania o con 1 "Purbeck" de In-
glaterra. Asf{ como con el Purbeckiense descrito por
OERTEI (1963) en la cuenca Parisina,

El grupo superior puede ocorrelaciomarse oon
bastante exactitud con el Wealdense de Inglaterra ("Weald
Clay") ("Hastings Beds"), que corresponde al "Valendis®,
"Hauterive” y"Barreme" alemanes,
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En relacién oon los depdsitos de la faoies Wea)
dica en Espaiia, se observa que las cuencas Cantdirioea e
Ibérioa, presentan un gran desarrollo de easta facies, a
la vez que un gran parecide litoldgico, en ambos oasos,
¢ distinguen la facies Purbeckiense oon dominio ocaleod-
reo y la facies Wealdense fundementalmente terrigena.

Ia cuenea Bétiom s, 1. por el oontrario, no
presenta un desgrrollo neto de ests facles y los depdsi-
tos ssimilables a ella, eon de caracteristicas flyschoi-
des, con fauna claramente merina, si bien con cierts ine
fivencia continental. |

La paleogeografia de los distintos depésitos
es por tanto diferente. As{ para las cuencas del Norte,
las varisciones se suceden de formas diferente que pars
las del Sur,

CIRY (1940), RAT (1962) y RAMIREZ DEL POZ0
(1969), con ligeras diferenciss, coinciden en sefislar
para la zona Norte, que durante el Calloviense-Oxfordep
80 y como conseouencia de la fase Eimmerioca, ss produce
una retirada del mar, delimitdndose varias cuencas con
diferentes caracteristicas y suvsidencims, separsdas



por umbrales donde la erosidn es muy activa,

En estas oueneas, que pusden considerarse ocomo
mares interiores de aguas salobres, se desarrollan fun-
damentalmente depésitos arcillosos y de calizas lacusires.
En determinadas dress, con importantes aportes de tipo
fluvial, se origina la sedimentacidn de areniscas y otros
naterinles detriticos,

Para RAMIREZ DEL POZO el Jurdsico Superior eg
t4 representado por un conjunto de sedimentos de facies
salobre, en general no muy potente, indioando que como
consecuencia de las fases finales Kimmericas, la serie
presentard hiatos dehidos a falta de depdeito o & erosig
nes sedimentarias,

El comienzo del Cretdceo, parece ocoincidir
eon una nueve flexién del zdécalo continental, que 44
lugar e influencias marinas mfs o menos someras, depo-
siténdose sedimentos carbonatados (ecapas con Iberina,
Trocholinas y Bryozoarios) que representan del Purbec-
kiense medio al Valanginiense,

Termina ¢l Wealdense con la sedimentaoién
de una potente serie areno-arcillosa (grupo superior)
que constituye la fase que RAT llama de sedimentacidn
terrigena activa, Durante esta épooca debieron leventar-



se activamente la meseta Castellana y el Macizo As-
turiano, erosionandose fuertemente,

Durante un clerto tiempo, estos aportes se
opusieron al avance marino, En el Aptense, no obstun—
te, sin duda a favor de una aceleracién de la subsi-
dencia, se produce una transgresidn que recubre los
bordes del continente Wealdense, ocupando la zona
oriental, donde se producen depbsitos de tipo Urgonia~
no, s8in que cesen los aportes terrigenos que se interw
calan con las c¢alizas,

En el Albenses,emcepto en zonas muy localiza~
das, las formaciones recifales desaparecieron, volvieg
doge a reproducir oondiciones comparables a las del
Wealdense, No obstante, hacia el NE, el mar no se re-
tira produciendose el deplsito de margas negras de +1
po pirenaico y de ealizas,

Al Sur de la Peninsulas, en el dominio Béti-
co, el desarrollo de la sedimentacidén durante el Ju~
résico superior - Cretdceo inferior, presenta unas

caracteristicas diferentes,

En la cuenca Prebéiica, segun LOPEZ GARRIDO
(1971), durante el Malm se inicia una etapa marina de
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relativa profundided, con sedimentacién de calizas
nodulosas, que indican una cuenca subsidente sometida a
la aoccidn de corrientes., Durante el Kimmeridgense hay
uns subdiviasién en dominios, como consecuencia de los
primeros movimientos tecténicos que afectan a esta
cuenca, quedanio a consecuencia de los mismos el aec~
tor occldental levantado, mientras el oriental se hunde,

El Jurdsico terminal en el sector ocecidental
oorresponie a una etapa de regresién que llegm haste
el Feocomiense, esta etapa estd representada por facies
salobres sin comunicacidn con el mar, que se retira ha-
cia el Este, En el Reocomiense se intercala un episo-
dio marino de corta duracidn, que 44 paso a facies de
tipo lagunar o albufera con importentes aportes detri-

ticoa,

El Aptense representa un muevo estadio ma-
rino, aumue con clerta influencia continental en 1la
sedimentacién, alternandc los sedimentos carbonatados
con los terrigencs procedentes del continente, En el
Albense la influencia continental es olara, desarro-
114ndose formecionss terrfgenas asimilables s las "Facies
Utrillas®, |
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I.2,- LAS FACIES SEDIVENTARIAS DESDE EL gggg!_ E V18-

Desde las nrimeras décadas del siglo XIX y a
partir de la aceptacidn por los gedlogos de los princi-
plos uniformitarios de HUITON, se ha reoconocido la impop
tancia del medioc (clima y ambiente) en la formaeién de
los deplsitos sedimentarios, As{ miamo, se ha aceptado
que le variedad de medios que influyen en los depémsitos
actuales, rigieron durante la formacidén de los depdsi-
tos antiguos. Ya en los afios 1830 y 1840, SEDGWICK y
MURCHISON reconocieron gque las diferenclas ambientales
fueron las responsables de las diferencias litolégices
y paleontolé-icas encontradas entre las areniscas rojas
de Gales del Sur y las cepas merinas equivalentes de
Devonshire. PREVOST (1838), discutié el efecto del me-
dio sobre la acumilacién de sedimentos y fésiles que
oontiene, llegando a la conclusidén de que cuando exis-
ten rocas y fésiles simllares, pueden indicar equiva-
lencie de medio més que de edad.

No obstante, fué GRESSLY en 1838, quien al
estudiar los Monte Jura en el Canton de Solothurn, d4e-
finié el termino "FACIES", al cobservar 1los ocambios la-



tersles de litologla y de tipo de féeiles, proponiendo
que cada conjunto litoldégico y paleontoldgico se estu~
diare como una unided estratigrifica s la que llamd
"FPACIES®,

El término "facies"™ ha sido tambien empleado
por petrologos y bilblogos. Asi estéd universalmente acep—
tado el término "faoies metamérfica® propuesto por ESKQ
LA (1915) y 1as socepoionss "facles de rocas igneas® y
"facies minerales (ESKOLA; 1922). Los e8cologos al mgru-
par las faunas y floras actusles usan igualmente el téyp
mino facies, dando lu ar a confusiones, puesto que los
estratigrafos utilizan palabras similares, pars desig-
nar el oaracter del sedimento formado., La soluoién pro-
puesta es la de la utilizacidn del término "biotopo® en
lugar de "facies".

Desde el punto de vista estratigrdfico, exig
ten varias definiciones de *facies", todas ellas han
sido revisades por MOORE (1949, 1957), TEICHERT (1958)
y WELLER (1958).

El término "facles" derivae del hecho de que
bajo condiciones similares se deben formar depdsitos
similares. E1l término “condiciones similares™ puede, no
obstante, ser interpretado como funcidén de dos variables,



Una de ellas es el ambiente fisico donde se realiza el
depésito, Este puede ser marino, continental de aguas
dulces, torrenclial, etc., ILa otra variable es la composi-
¢idn quimica y mineralogia del depdsito resultante, pu-
diendo decirse que las condiclones locales aon las de-
terninantes de los caracteres fiasicos y paleontoldgicos
y el drea fuente la determinante de la composicién mi-
neraldgica. Por tanto el témino "facies™ viens a defi-
nir la suma de los caracteres litolégicos y paleontold-
glcos de un determinsdo depdsito.

Respondiendo a los dos tipos de medios sedi-
mentarios, -el continente .y el mar-, los sedimentos se
dividen en dos grandes grupos: sedimentos continentales
y sedimentos marinos, Demtro del primer tipo existe una
gran variedsd de depésitos, 1o que dd4 lugar a una serie
de facies que tiensn sus propias caracteristicas., Asi
se definen los depdsitos glaciares, loe eélicos, los
fluviales etec. Dentro de este grupo los dos principales
tipos de facies son: "Facies sidesolftica" y "Facles de
arenas rojas" o "series rojas detr{tiocas”, En el grupc
de los sedimentos marinos existe igualmente gran varie-
dsd de depdsitos, nosotros trataremos unicamente de la
"facies flysch" como parte de la facies quimica aleali-

ne.
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1&2019‘— B FAUGLL S

Bl término siderolitico, fué propussto por
primera vez por THURMAN en 1838, en la reunidn de la
Sociedad Geoléglica de Francia en Strasburgo.

Fué propuesto, debide a que el hierro es mmy
abundante, baje formes arvifionadas, coetres, piscliths,
concrecionss, sto, No obstante, mumerosas capas de esta
facies no comtienen hierro, encontrdniose lechos de are-
nas blancas, arcillas plisticas y algunas veces calizas
lacustres con lajas silicificadas,

El trabejo de base, en relacidén con el concep~
40 de facies siderolftica se debe a FLEURY (1909), que
la definfo del siguiente modo:

"Bajo el nombre de siderolftics, se comprénde
a toda una formacidn geoldgica compleje y es-
pecinl, de extensidn y maspecto excesivamente
variables, ordinariamente carecterizedsa por
los minsrales de hierro en grenos o pisolitos,
conocidos mds frecusntemente baje el nombre
alemdn de Bohners, los cuales no representan
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on genersel més que una pequefis parte del de-
pdasito, Estédn, en efeoto, muy ligados, meg-
clados o subordinados & arcillas ferrugino-
sas, bolos, tierras refractarias, arenas si-
1iceas ¢ incluso ocalizas™,

Los antiguss gedlogos, difieren de forma no-
table en ouanto al origen de esta facies. Bajo la in-
fluencia principal de BRONGNIART (1828) y de GRESSLY
(1828, 1841) la génesis de los "terrenocs fisiformes”
fué considersda camo “catastrdfica", striluida a veny
das hidrotermales o semi-pluténicas, Posteriormente se
pansé en el origin sedimentario, no obstante DOUVILLE
(1872-1936) sigue manteniendo la hipétesis del origen
hidrotermal durante largo tiempo,

Al catastrofismo se opone el actualismo}

son VAN DER BROECK (1878) y DIEULAFAIT (1884 y 1885)
los primeros en indicar que el origen de esta faoles,
es ol resultado de trabajo de las aguas superficiales,
En la memoria de VAN DER BROECK se puede leer: "lLas
arcillas t.m:\ghiom o plésticas, el hierro hidratg
do,’ los minerales de hierrc en granos son, muy gene-
ralmente, los residuos 44 alterscidén, disolucién, cop
oenitracién y metemorfismo hidroqufmico de depdsitos
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sometidos a fendmenos acsntuados de alteracidn®.

FLEURY (1909) establecié dos fases pars expliosmr
el origen:

1.~ "Fase de la laterita, durente ia oual, by
jo condiolones climdticas espeoisles, los
productos sideroclfticos deforman, por di~
solucidn o disgregeoién de las rocas, s}
guiendo un prooceso mis o menos comparable
al que formae actualmente las lateritas de
las regionss tropicailds”.

2.-"Ia fase siderolftica propiamente dicha,

ocaracterizada por un trebajo lento de las
aguas de infiltraocidén sobre la laterita
original, Ia estratificacidén de los depd
sitos, la formaocién de pisolitos, la con-
ecentracidn de clertos elementos, son los
principales resultados de esta 2% pueata
en mercha, in situ®,

Como regla general en geologia, sl prineipie
de reconocerse esta facies, se oreys que todos los te-
rrenos sideroliticos eran de la miesma edsad, No obstan~
te a partir de los estudios paleontolégicos, los resul-
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tados comenzaron a ser discordantes, regelanioss terre
nos sideroliticos en distintas épocas, As{ VOLTS (1834)
dice "que son un accidente mineralégico, reproducido
en diversas épocas"; este hecho fué confirmado poste-
riormente por THURMAN (1938).

A lo largo del tiempo se han recomocide las
facies siderolfticas, principalmente en el Carbonfifere,
Oretdceo inferior y Eoceno, estando repertidas por
gran parte de la corteza, por 10 que han sido objeto
de numerosos estudios., Geogrdficamente las gzonas me jor
eastudiadas corresponden a EFuropa, Africa y Anfrica del

Norteo
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LAPPARENT (1934) estudis las arcillas caoli-
niferas que afloran en Escociam, indicando la génesis
y o1 modo de asocimcién de la caolinita con los piso~
litos aluminicos; deduce de ello la existencia en el
Carbonifero inferior de condicionss parecidas a las del
Cretéceo de Provenss, KULBICKX Y VETTER (1955) desori-
ben un perfil laterftico en el borde de la cuenca de
Decageville, en terrenos de] Estefaniense; lo interpre
tan como producto del clima Estefaniense propicio a la
lateritizacién, ERHART (1962) supons que este yacimiep
to es aldctono y que su situacién actusl es muy poste-
rior a 1la épocs de bauxitizacidn, que oree puede ser
Dinentiense, PETROV (1958) estudis los depdsitos late-
rfticos rusos de edad carioni{fera,

Durante el Wealdense se repiten las condlcig
nes de formacidn de la facies, como lo demuestran los
trabajos de VAN DER BROECE (1898) que estudia el ymoi-
miento de Bernissart, El Wealdense de Hainant lo estu-
d16 MALIERE (1946-1947), quien reconstituye un grsn del-
ta £ésil,

MILLOT® (1949) pone de menifiesto la existencia
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de esta facies en el Cretdoeo inferior de Boulonnsis

y Pais de Bray y DESCHAMPS (1964 y 1966) estudia los
distintos perfiles lateriticos del Macizo Central apor-
tando nusvos datos sobre su génesis y posicién estrati-
gréfioca,

Durante el Ecceno se manifiestan las facies
siderol{ticas con mayor amplitud aun que en el Cretdéceo,
En Francia la Cusnce Harte de Aquitania es estudisda
fundasmentalmente por LAPPARENT (1930), SCHOELLER (1941),
BERGOUGNIOUX (1947), VATAN (1948), MILLOT (1949) y KUL-
BICKI (1953 y 1954), que mm a8 la conclusidn de que
la mass principal de aroillas es csolinf{tioca y que pro-
viens de la remocidén de cobverteras lateriticas del Maoci-
zo Central. Ia zonas de Charentes ha sido estudiada por
ELEIN (1961), que precisa la edad de la formacién, DES-
CHAMPS (1957, 1858, 1960) estudia la zona de Sancerrois-
Allier. JUNG (1954) y GABIS (1958, 1959). La cuenca de
Paris es estudisda por MILLOT (1949).

las facies aﬁumutim del Eoceno en el Ma-
cizo Armoricanc han sido puestas de ganifiesto por KLEIN
(1961), BOILLOT y MILLOT (1962) y STEINBERG (1961, 1964,
1966). ESTEOULE~CHOUX (1964, 1966) estudié la zona de
Bretafia.



En Sulzs, posteriormente el trabajo de FLEURY
(1909), que hace un compendio estratigréfico, paleontold
gloo, geoquimico y genético, los esgudios mimeraldgicoes
se deben a HOFMANN (1959) y VERNET (1962).

Tanto Alemania como Checoslevaquis han sido
profuniamente transformadas en el Terolario, Los prin-
cipales trabajos se deben s WALDMANN (1938) y ELLENBER-
BER (1961) en el macizo moldanmabiano, SLANSKY (1956),
KONTA y POUBA (1961) en la cuenca de Pilsen y depdsitos
caolin{feros de Karlov, KUZVART y KONTA (1968) realizan
un restmen de los principales depdsitos de ceolin de Che
coslovaquia, incluyendo las formeoiones siderolfticas.

En Rusia, PETROV (1958) hace un compendio his-
t6rioo de los grandes yacimlentos caolinf{feros sedimen-~
tarios en Oural y Ucrania, que ya en 1912 y 1915 habian
sido estudiados por GINSBURG.,

KUZVART y KONTA (1968) a partir de los datos
de MARKOV (1960), STRARKHOV (1962) y RUKHIN (1962) esta~-
blecen la posicidn aproximeda del ecuador desde el Carw
bonffero inferior hasta el Neogeno, indieando 1los perig
dos donde se producen con mayor frecuencia los depdsitos
de caolin y los perfiles loter{ticos con bauxitas (Pig.
n? I-1); observan que estos depésitos y oorassas se oon-



35

CRETACEO INFERIOR

O LATERITA O BAUXITA

0 CAOLIN

SEGUN KUZVART



36

centran en una regién préxima a 61, Observan iguslmente,
que los polos pueden estar mcho méds reducidos, con lo
que tanto la zona scuatorial ocamo las troploales y subtrg
picales tendrfan mayor extensidn que en la sctualidad y
por ello el desarrollo de los erfiles lateriticos es ma-
yor. ,

Segdn estos autores, los dos méximos de forma-
cién de este tipo de depésitos en Furopa ocurren durante
ol Cretdceo inferior y el Paleogeno,
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En Afrios Septentrional KILIAN (1931) establece
las lineas fundgmonteles de distribucidn de las facies
continentales y mexrimas, LAPPARENT (1952) demmestra que
las arenaw de ls zona de FNublia estan formmdas por dos oon—
juntoss uno earbonffero y otro wealdense donde se demsarro-
llean estas facies. Hacia Fezzan MULLER-FEUGA (1952) indieca
que esta facies tiens un mayor desarrollo en el CGarbonife-
ro, mientras que 128 arenas de Nuble son fundamentalmente
secundarias (LEFRANC, 1958. 1959; BOURREAU y FREULON, 1959).
La ocuenca de Rars en el Sudan oriental es estudiada por
DARC (1957), la de Gao por RADIER (1957) que indios que la
existencia de esta facies se debe al transporte de coberte
ras later{ticas, La cuenca del Niger es estudiada por FAU-
RE (1961). SLANSEY (1959) estudia la cuenca de Dahomey y
Togo y TESSIER (1952) y ELOUEARD (1959) el Senegal y Mauri-
tania del Sur. La gran serie sedimentaria del Gabén es es-
tudiada por HOURCQ y REYRE (1956) y DEVIGNE y REYRE (1957)
sefialande estos sutores el gran desarrollo del cardoter
siderol{tico en el Cretdoeo superior. Por dltimo BOSAZZA
(1948) demostré la existencia en Africa del Sur de series
caolinf{feras en el Carboniferc y Cretéceo superiores.
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Tambidn en este continente se dessrrolla en épo-~
cas andlogas & las de Furopa y Afriocas., KELLER y col. (1953)
desoriven yucimientos de "Flint-olays" en Missouri en el
Pensilvaniense inferior. Las condiciones omolinizantes que
imperan durante el Carbonifero son conocidas y los yasci-
mientos explotados son numerdosos: en Pensilvania (BOLGER
y WEITZ, 1952), en Kentucky y Maryland, ete.

DURCAN y HEROK (1960) ponen de manifiesto la
existencia de esta facles durante el Cretdceo inferior,
en el Suroeste de los Estados Unidos.

Fo obstante, el gran desarrollo de esta faoles
on le Américe atléntica, se produce durante el Cretaceo
superior y el Eoceno, 1os yacimientos de Arksnsas (GOR-
DON y TRACEY, 1952) son un buen ejemplo de este desarro-
1lo, al igual que los yacimientos de eaclin de Georgia
(KESSLER, 1952) y de Carolina del Sur, desarrolladds so-
bre el zdoalo Precémbrico,

MILLOT (1964, 1967) eonsiderando todos los au~
tores que han escrito sobre esta facies, hace un resdmen
general de sus oaracteristicas, as{ como de su genética,
Indica que es una facies extremadamente diversifioads,
tanto en su estratigrafia ocomo litologia: lentejones de
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arenas y arcillas, costras y corasas ferruginosas y baue~
xit{cas, pisolitos, niveles gilicifiocados, costras cali-
zas, tierras refractarias, etc., con colorac¢idn diversa,
blenco, amerillo, narsnje, rojo y violeta, Ovserve que
todos los mutores estan de acuerdo en ocusntc a la géne-
8is de la facies y la resume del siguiente modos "Es de
suponer que esta facies es el producto de remooidn de
grandes coberteras lateri{ticas tropicales, habiendo su~
frido los materiales transportes mds o menos considers—
bles, Mineraldécicamente estd constitulda esta facles por
cuarzo y caolinita, oomo minersl de la arcilla, siendo
ambos heredados®,



Bajo eate nombre se incluyen series que, gens-
ralmente, se anwontm despues de todas las orogenias,
desde 1a Precamirica a 1 Alpine, incluyendo la Csledo-
nians y Nereinioca, en gran mimero de paises, CHOUBERT
(1950, 1957) havlé de "eclimss rubefactantes de acumula-
cién®,

Estan constituides fundamentalmente por arenss
rojas ¢ arenas arcésicas rojas, o blen se trata de series
en que alternan las arenas, limos y arcillas predominante
mente rojas. En cualquier easo, el mineral de la aroilla
exiatente s la 1lita, acompafinda en ocasionss de inte-~
restratificados, como minerales de degradacién y de clo-
rita, montmorillonita, vermioubita y caolinita en cantidsg
des pequefias (VAN HOUTEN, 1948; FALKE, 1954; DROSTE, 19553
SWIKEFORD, 1955; HOOKS e INGRAM, 19553 MACKENZIE, 1957
EELLER, 1958; MILLOT y Col., 1961; PERRIAUX, 19613 VAN
HOUTER, 1961; LUCAS, 1962; EUBLER, 19633 RAUP, 1966 y
CABALLERO, 1972).

Adends de la existenciam de ilita, como mineral
de la arcilla dominante en la fraecidn arcillosa, otras
caracteristicas 1itolégicas de esta facies son la exis-
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tenocia de cantos rodados polifristalines y feldespatos,
gensralmente aloalinos,

Segun VAN HAUTEN (1961) existe uns secular dis
cusién en la interpretacién de esta facies. Para unos,
en funcién de sus oarmoteristicas de arides, se trata
de faoles de climas deserticos; otros, por el contrario,
plensan en climas odlidos y himedos de tipo tropical y,
aun otros, se inclinan por los climas subaridos, subtro-
picales, templado-célidos, etc. Las opiniones difieren,
pero es probable qus c¢cada caso ses diferente y por tanto
que toda la gama de ¢limas sea posible,

Las interpretacionss extremas, ofrecen consids
rables dificultades:

1e= Las alteraciones desérticas, dan lugar a
ilita y clorita y respetan las plagiocla-
Bpas, pero no se producen los productos de
degradacidén ni la caolinita, no liberando
tampoco hierro,

2.,- Ios productos de remocidén de las formacio-
nes later{ticas constituyen la facies side
rolitica, que presenta como mineral de la
aroilla dominante la caolinita y en la que
los cantos rodados polieristalines y los fel
despatos estan generslmente ausentes,



Ko obstante, estas dificultades pueden ser su-
peradas, si se plensa on un mecanismo de alteracidn en
que la teoctdénica desarrolla un olaro papel junto con el
0lima.

MILLOT (1964) indice, & partir de los conooi-
nientos sobre alteracidn, qué procesos pueden llevar a
la formacidn de una faocies con tales caracter{sticas mi-
neraldéglioas y petrogrdficas,

a) La humedad y el oalor para dar lugar & la
hidrélisis. Los ferrcmagnesianos se hidrolj
zZan y evacuan hierro; las plagloclasas son
destruides rapidamente, liberando sus pro-
ductos micdceos; los feldespatos alcalinos,
son en su mayer parte, conservadosj la clo-
rita se hidroliza y la ilita se mentiene o
degrada facilmente, Localmente pusde formar
se caolinita en los perfiles mejor drenados
y montmorillonita en los bajos fondos mal
drenados, Los trosoe de roca inalterada dan
Jugar & los cantos rodados,

b) La aridez y el ecalor como fijadores del hig
rro, Los complejos “hierro-materia orghnica®
son oxidados y destruidos, el hierro se fija:
la rubdefaceilén se hace estable, tal como se



observa actualmente en los climas mediterrdneos,
Para muchos, la sequeded estaocional explica
todes las formes de aridez presentes en las
arenas rojas,

A partir de esto, es 1légico pensar en alteracig
nes que tienen lucar bajo un clima cdlido, alternativamen~-
te seco y imedo. Los autores siguientes han insistido s
bre este tipo de clima: BARRELL (1908), RAYMOND (1927),
GEZE (1947), VAN HAUTEN (1948), KRININE (1949, 1950),
CHOUBERT (1950), DUNHAM (1953), PALKE (1961), ERHART
(1962), JONES (1964) y MILLOT (1964, 1967).

81 se observa la potencie de les series rojas,
sus figuras de sedimentacidn, frecuencia de formas flu-
viales o deltaicas, presencia de conglomerados, cardcter
arkosico, etc, se pone de manifiesto la existencia de
relieves oristalinos, tectonlcemente activos, 1o que tras
como comsecuencia que el papel de la tecténica sea impor-

tente en ls interpretecién de esta facies.

Se puede pensar que la ﬂrosidﬁ, actuando sobre
cadenas montafiosas, que exponen al zdécalo cristalino, en
climas intermedios cdlidos y con eltérnancies, dé lugar
a la formecidén de arcosas, Siendo sincrdnicas por otra
parte, ls erosién y le alteracidén, se puede explicar el
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pequefic grado de hidrolisis y la amplitud y potencia
de loes depésitos. Segun MILLOT (1967) es indispensable
saber que los productos de alteraoién “"maduros® son re
movidos deapués de producirse la altersoilén, mientras
que para los pooco alterados eato es impoaible,

As{ pues ea claro que ls tectdnioca jusgs un
importante papel. Este hecho ha sido corrodborado por
los siguientes sutores: BARRELL (1908), TOMLINSON (1916),
KERYNINE (1935, 1950), CHOURERT (1950), VAR HOUTEN (1961)
¥y MILLOT (1964, 1967).

Pare MILLOT (1967) 1la formacién de las are-
nisces rojas, 6s pues, el resultado de un equilibrio
entre la tectdénioa y la accién climédtical De forma que
81 la tecténica dismimiye o los olimas se hacen més hi-
medos hay un mayor grado de alteracidén, pudiendose lle-
gar a la constitucién de los mantos laterfticos y més
tarde 8 la facies siderolftica; mientras que si la tee-
ténica se exagers y los climas se hacen frios o seeos,
las slteraciones se amlen ¢ dismimiyen considerable-
mente y con ello la erosidn 44 lugar a productos insl-
terados, apareciendo entonces la facles de “arenisces

rojaa¥,
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Egte equilibrio permite una gran variedad

de situaciones, puesto gque se obtiene le mismo resulta
d0o, & partir de una tecténica intensa en clima de tipo
tropical con alternsncias, 0 por una tectdénice medians
con clima subtropical o bien traténdose de una tectd-

niocg mediocre en clima mediterrdnso con altemaxiciss.

Epte equilibvrio no es, por tanto, tan raro y por ello

fdcil de consegulr.



En el grupo de sedimentos marinos, existen
fundiamentalmente tres sexries de caracteristicas dife-
rentes: La serie detritica constitulda por arenas que
gradualmente pesan a limos y & arcillas; la serie mar
go~caliza, con arcillas, mergas y calizes y la serie
quimica =sloalina, con meoformacidén de atapulgita, se-
plolita y montmorillionita.

De elles las dos dltimas pueden tener rels-
cién con la facies siderolitica, MILLOT (1967) indioa
que "faoies siderolftica y sedimentacién quimica aloca—
lina estdn encedenzdas en el espacio y en el tiempo",
Por otre parte, MILLOT (1964) observa que, aunque en
pequefio grado, las neoformaciones son poeibles en la
serie margo-caliza,

Las caracteristicas mineralégicas de la serie
margo-caliza son bastante variables, no obstante, pare
oe que la 1lita es el minersl dominante, Asi, GRIM,
LAMAR y BRADLEY (1937) estudiando ealizas primarias
de Illinois, encuentran la ilita dominando en la mayer
parte de los casos, MILLOT (1949) encuentra en las Ss-
lizas secundaries de la Cuenca de Pa#is que la ilita
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eés dominante, eatando aconmpafiada de clorita e inte-
restratificados, salvo en algunas muestras que contie~
nen montmorillonita pura., Indlica que los minerales de
tres capes representan entre el 80% y el 100¥ de la
fraceidn arcillose y que la casolinita se enouentra

en pequefias cantidades,

ROBBINS y KELIER (1953) estudian la freccién
arcillosa de calizas y dolomiss de Estados Unidos des-
de la era primarie hasta la actualidad; observan que
la ilits predominm, salvo en casos donde 1o hace la
montmorillonita; la caolinita estd siempre subordinada.

Més recientemente RIVIERE (19%3) sefiala que
la mezclas mée frecuente en los sedimentos es la mez
cla ilita-caolinita y que por tanto esta se enouentra
también en las calizas, WEAVER (1958, 19%59) a partir
del andlisis de varios miles de muwestras, indica que
la 1lite es minersl dominante en la mayor parte de los
oasos, No obstante, indica que hay otros componentes
comunes que en algunas ocaslones son los dominantes
y que por otra parte la 1litas es el mineral dominante
en la mayor parte de los sedimentos,

WEAVER (1958, 1959) y MAUREL (1959) sefialan
que la composiecién mineralégioa de las calizas es va-
riable, existiendo diversos tipos de: mezclas en las
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que siempre existe la ilita, BOSAZZA (1948) en Africa
del Sur y RIVIERE (1953) en el Sahara describen series
marinasg con caolinita,

Por dltimo LOPEZ AGUAYO (1971) en el Prebéti
¢o de Jadn encusntren en dos series estudisdas distintas
nesclas mineraldgicas en las que siempre domina la 1lite.

Todos estos datos perecen indiear, que este
dominio marino, en el gque eardcter quimico estd apenas
esbozado, la composicién mineralégica es funcidn de
los productos heredados del continente, que a través
del tiempo y del espacic ha sido muy variable,

Ello nos lleva a pensar que o8 mis 1dgico es-—
tudisr en esta serie las modificaciones que pueda prody
oir el medio donde se produce el depbaito, que la eompo
sicién mineraléglca inicial,

Easto se pusde hacer de dos formas diferentes:

A portir del estudio de los minersles arcillg
808 en funcidn de la paleogeografis y microfacies de
una misme formacidén, ¢ por el estudio de alternancias

margo-calizas,

MERRELL)JONES y SARD (1957) estudian una
formacién calizo-arcillosa del Pensilvaniense de Utah,
reconstituyendo la variscién de la sedimentecidén en fup



oién de 1a forma de la cuenca. Enouentran que les varie-
ciones de los minerales pessdos estan en relacién com
la cantidad de earvonatos. Observan ademés, que hay un
cambio progresivo de los minerales arcillosos desde los
bordes hasta el centro. Interpretan estas variaciomes o9
mo producidas por la tranaformacién del material hereds-
do, bajo la influencis de las aguas marinas,

PETERSON (1962) al sstudiar uns serie oarbong
tada de Termesses y TOOKER (1962) en una serie del Pen-
silvaniense de Utah llegan a parecidas oonclusionses.

En restdmen, a partir del estudio de los mine-
reles arcillosos en funoién de la peleogeografia y mi-
crofacies de uns misme formacidén se llegm a la conclusiém
de que se producen transformeciones de los minerales he-
redados bajo la influencia del medio,

Cualquiera que sea el punto de vista desde el
que se estudia este tipo de series, las oconclusiones a
que se llegm sesun MILLOT {1964) son las sigulentes:

1.~ Ia herencia es el mecanismo fundsmental.
Asf, en su mayoris merges y calizas contie-
nen simplemente los minerales heredados
del continente prdximo.



2.~ Las trensformaciones ocurren, pero hay
que demostrerlas en cada osso, puewto
gque siendo el caracter quinmico pequefio
seran ligeras, mientras las aguas no se
carguen de iones, en ocuyo oaso las trang
formaciones son claras y se producen a par
tir de los minersles degreadados del sone

3+~ Ias neoformaciones, de poca importancia
" sn el caso mfs detrfiico, pasan, si las
aguas 88 snriquecen en oalolio, magnesio,
s{lice y eventualmente aluminio, a produ-
cir uns clars sedimentacidn quimica con
neoformacidn de minecrales,

Creemos que e3 importante poner de masnifies-
t0, que en ningun omso se hace mencidén por parte de
ningun autor sobre el clima que debe regir durante los
procesos de gedlmentacién de estas series, Esto nos
indz.ea que el clima no debe influir en este tipo de 4
pbaitos; a 1la vez que ayula a explicar la variedad de
aesolas mineraldgioas que se ensusntran,

las carsoteristicas de los sedimentos com
montmorillonita, sepiolita y atapulgita estan olara~
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mente expusstos por MILLOT (1964, 1967) sobwre la base

de los trabajos de diversas escuelas y & sllos remiti-
mos al lector,

Nosotros trataremos unicamente de entresacar
las condiciones en que se produce ests depdmito y su
relaaién con 1a facies siderolftica. Es de muevo MILLOT
(1967) quien sintetiza los comooimientos existentes y
compendis las condiciones en que oourre eate deplsito,
La escusls rusa plensa en una clima cdlido, mientras
que la franceea cree que ¢l clima mds propicio es de
tipo tropical, donde se produce el esquema biostasia-~
resistencia (ERHART, 1956),

Desde el punto de vista tecténioo, parece que
estamos en periodos de gran calma, con poco O oasi nin-
gun aporte detrftico,

Estas condiciones de clima y tectdénica son
las que lleven e MILLOT a pensar que facies siderolfti-
ca y sedimentacidn quimica alcalina estdn encadensdas
en el tiempo y en el espgeio, de forma que mientras ooy
rre la leteritizacifdn se estéd produciendo la sedimenta~
cifn quimios, que cesa en la fase de formacién de la
facies siderolftica, |



Dentro de este grupd minsraldgico, en las cuep
cas wealdenses, se encusntra fundamentalmente la caoli-
nita, por tanto nos referiremos exclusivaments a ella.

Posiblemente el primer estudio estructural so-
bre la caclinita fué hecho por HENDRICES (1929), que a
partir de¢ un agregado oristalino de osolinita de Ione,
California, indicé que los efectos de difraccdén son de-
bidos a una red tridimensional, con espaciado normal a
las superficies de exfoliaciém ds aproximedamente 7,11 A.

PAULING (1930) describe un esquema estructural
de tipo general pera la caolinita (fig. I-2). Se traia
de un: estructura en capes, CON un espesor por oapa de
7,11 A, Estos resultados los obtuvo sobre la base de oop
gsideracionss oristalquimicas, quo aplicé tambien & las
mieas, talco y pirofilita (PAULING, 1930 ¢) y & 1as olo-
ritas (Pmme. 1930 b). Ia ccmposicién global 241,810
(CH), por celdills unided enstd comforme oon 1la dads gn
éxidos naey 28102. mzo. Siendo importente resaltar que
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Fig. I - 2.- Estrifctura de la caolinita
segun BRINDLEY 'y ROBINSON (1946a)
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Fig. I - 3.~ Proyeccion sobre (001) de la
estructura de la caolinita, segun GRUNER,
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en la estructura no hay moléoculans de agua, siendo el agum
de descomposicidén térmica resultado de una reasceidén quf-
nics dentro de la estructura. Idealmente los atomos es-
t4n situados en juegos paralelos, en los aniones Sxigeno
e hidréxido coordinados con los cationes S14% y A13“.

Los iones silicio estén rodeados por ocuatro Sxigenocs
(grupo tetraedrico) y los aluminios por grupos octaedri-
cos de seis éxigenos e hidroxilos,

El andlisis de 1la estructura de la caolinita,
fué emprendido por primera vez por GRUNER (1932 a), que
acepta una estmotura monoclinica, sin haber obtemnido prusg
bas de ello, ROSS Y KERR (1931) habian esteblecido que
*la estructura ere probablemente monoclinica® ocon una op
denacién atémica probabvle semejante & la sefialada por
PAULIRG,

La estructura de GRURER (fig. I-~3) presenta un
plano de simetrfs y se desarrolls por apilamiento de 1d-
minas de forma que los planos reflectantes coinoiden,
Queda el eje g paralelo a dichos planocs, el ejs b nor-
mal y el ¢ inclinado respecto al plano gb, El angulo
depende del desplazamiento de las sucesives léminas pa-
ralelas 8 &.

Esta estructura fué seriamente modifieada por
BRINDLEY y ROBINSON (1946 &), al realizar estudios mds



detallados del dimgrams de polve, usanio una odmara semi-
focalizadora, Eetos autores encontraron reflexiones qus
no eran explicables a partir de la celdilla monooclinica de
GHURER, indicando entonces que la celdills podis ser tri-
clinica oon el angulo ligeramente desviado de los 90R,
Un detallado estudio confirmé esta celdilla con los si-

gulentes pardmetros:

] ]
a= 5,15 A b= 8,95 A c=T,39 A
= 91,80 = 104,5-105% 908

El andlisis de la ¢solinita baséndon en la es-
tructura triclinica e mucho mds fdoil que el realizado
por GRUNER, Esta celdilla tlenes:

a(001) = ¢ (1 = cos® - gos? )J'/2 = T,1% i

contiene golamente una lémina estructural y el andlisis
resuelve por el mismo, desdie dentro, la observacidén de

la orientacién correcta de la caps con respecto a los
ejea g y he Hay seis caminos para llegar & ls lémina es-
tructursl conforme con las dimensiones de la celdilla, pe
ro solo uno de ellos de la intensidad ealculads de acuer-
do con la observada.

Aplicande la estructura de ls dickite (BRINDLEY
y NAKAHIRA, 1958 a), se paeden obtener para la caolinita
datos de interds, asi existe un mayor acuerdo entre las
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intenslidades calculadas y las observades por rayoe X y

de otra parte se explican de forma més 1légica los angu~
los de la caolinita. Partiendo de esta esiructurs se ex-
plican igualmente las anomalias no previamente estudiadas.

Su composicién quimica, corresponde a la de los
minerales en dos ¢apas que esquemdtiocamente responien e la
férmulas

e, 0, (5F5) (5 o5 (om),

En este om30 y conaiderando todos los polimor-
fos de la emolinita la composicidn responde a la f£érmalas

x, 51, 0y (0B),

no existiendo practicamente, posibilida‘ de reemplazamien
tos iénicos.



1. 3.2,‘. MTH

En este grupo se estudian las mioms, haciendo
una mencién especial de la ilita,

Los primeros andlisis estructursles de las mi-
cas macroeristelinas, fusron la base de todos los anfli-
sis esiructurales de 1los corresponiientes minerasles de
la arcilla, Ie comstitucidén quimios de las unidades es—
tructureles fué determinads por MAUGUIN (1928), quidn
midié el tamafio de la celdills de diversas espscles de
densidad conocida y estableocid el mimero invariante de
Oxigeno (mfs Fluor) de los Zxrupos estructurales, PAULING
(1930) establecid la natursleza de la red laminar, de di-
versos silicatos, inecluyendo las miocas y dedujo las 4i-
versas secuenociss de capes y 1os esquemas de coordinmoidn,
Un andlisis detallado de la moscovita hecho por JACESON y
WEST (1930, 1933) independientemente, confirmé los prin~-
cipios de PAULING, Posteriormente HENDRICKS y JEFFERSON
(1939) & partir de 100 especimenes de mica, establecieron
le existencia y naturelesa de un polimorfismo complejo,
bvasado en las orientaciones alternativas de sucesivas lé-

nifas iguales,

Ia figure n? I-4 repressnta la estruoiura de



Fia. T - 4.~ Fstructura de la moscovita
sequrt BRINDLEY y MACEWAN (1953)
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un cristel de moscovita (segun BRINDLEY y MAC EWAN, 1953).
Ia misma estructura adaptada a la composiocién de la flo-
gopita se muestra en la figura n® I-5 (segun SMITH y YCDER,
1956). Los diversos niveles Z, se toman partiendo de la
ocape magnesiena que se considera como Zy¢ Con respecto a
eate plano de referencia, hay dos capas de seis oxigenos
(incluyendo los hidroxilos) situsdas respectivamente a + y-
Zl' ‘que incluyen seis huecos octaedricos por celdilla unjl
dad en dicho plano de referencia, De los seis huecos ocua-
tro son ocupados por aluminlo, o loas seis por otros ele~
mentos de coordinscidén octaedrica. Por encima y por debs~-
Jo de este paquete, hay seis empaquetamientos exagonales
ablertos de oxigeno por unided, a + y - 53, que Junto con
los ocupentes del nivel Zl, definen dos juegos de cuatro
huecos tetraedricos a 168 niveles & y - qu Los lugares
livres en las capas de empaguetamiento ablerto se relle-
nan con dos iones grandes en los niveles ¢ y - 24. la dip
tancia zo az 4 es exmctaments ls mitad del espesor de la
celdilla, En el refinamiento de la estructura hecho porxr
GATINEAU y MERING (1958), estos autores establecieron pe-
quefias variaciones de la coplanaridad entre los distintos
niveles Z, pero cuya magmitud no invelida el esquema geng
ral., Este esquema idealizado es esencialmente equivalents
al de los minerales monimorilloni{ticos, pero en las micas,
siempre hay sustituciones usualmente de aluminio en los 1‘
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gares tetrasdricos, 10 que dd lugar a que el balance de ofr
eas de la esldilla, sea nsutralizado esencislmente por al-

ealis,

A partir de loe trabajos de MAUGUIN (1930), se sa-
be, que la repeticidn, capa tetrasdirica-ootacdrica~tetras-
drioca,; comporta 12 oxigenos, de ellos, dos estan ligedos al
hidrégeno pers dar les grupos OH, la formula de la ospa s¢
escribiria pues 010 (w)a. Ias valencias de estos oxigenos
eastdn oompensadas por los iones positivos de las posiciones
tetrasdrioas y ootasdrica, ¢1lo da lugar a la existencia de
cuatro posiciones tetraedricas y tres octsedriocss, para la

compensacidn.

WINCHELL (1925) habia establecido, estudiendo la
oomposicidén quimiea del grupo de las mioms, que las diferen~
tes especies saturaban 12 iones negativos, con 7 4 & positi-
vos, Llamé a las mioas del primer grupo heptéfilas y a las
del segundo octéfilas., La férmila que propuso fus X3, s
%490 (om) 2* En terminos de la estructura ¥ corresponde
eon los lones minerales errposiocidn octaedrica STEVENS (1942
1945) propuso llamer "diootesdricos a 1os minerales con dos
lugares ocupados y *tricctasdricos® o los que tienen coupa-
dos tres,
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A partir de estos datos, podemos representar la

Somposiocidén quimica bajo el siguiente eaquema generalt
e, 00 (F) (1) 0 (o),

EL ¢aso particular d¢ las micas ze obtiens susti-
tuyendo uno de loe iones Si por un Al, oon ello me livere
una valencia, 10 que area una carge nsgativa en la super-
ficle, cargs qus es compensads por un ién K en el espacio
interlaminar, A partir de esto se obtienen dos tipos de mi-
ocant

A12 313 Al 610 (@)z K Hoscovita

lgs 81, Al Q).O loa)a K Flogopita

En los casos en que los iones Mg 6 Al son par-
oialmente reemplagados por otxros aparecen términos inter—
medios. P, ej, la biotita en que el Mg es reemplasado por Fe,

ita,

Pars 108 usos mineraldgloos ideales, los mineranles
tienen una estructura qus los caracteriza, Consiste en una
¢0ldilla unided, que por traslacionss indefinidas oconstitu-
yen el sélido en conjunte. Al mismo tiempo, s ha hecho no-
tar que ninguna unidad estruotural que comprends parte de
la superficie puede ser tipioca del conjunto, perc ls mine-
ralogfa clésica se ha interesado en cxristales de un tamafio
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sufiociente para que las celdillas atfpicas en superficies
contribuyan en tan bajo grado a las propiedades del com~
Junto, tales como, densidsd, fndices de refreccién o oom-
posioién quimion, que sus efectos no sean notéros.

D¢ los miunerales ds la arcilla, los del grapo
de caolin tienen un tammfio de grano suficiente pare estar
de acuerdo con el eriterio comvencional, y los del grupo
de la montmorillonita son caracteristicamente de grano
fino, por 1o que todas las celdillas musstran el caracter
atipico de superficie, El grado de las ilitas es tal, que
ambas oeldillas, la ti{pica y la atipioa, son fracoiones
sustanciales del conjunto y los diversos medios usados
para la observacién valoran diferentemente el ecriterio oon
que ven los ambientes interior y de superficie. Los datos
de difraccién valoran micho mds los efectos pera secusn—
cims de celdillas tipiocas,

El término 11ita es aplicado solamente sobre la
base del carmoter esencimlmente miodoceo, de los materia~
les procedentes de la metsorizacidn del grupo de las micas,
sobre t0do en el omezo de que el materisl no seas espeocifics
ble.



la estructura, generalmente, mds aceptada, es la
propuesta por HOPMANN, ENDELL, y WIIM (1933) y modifiosda
por MARSHALL (1935), MAEGDEFRAU y HOFPMARN (1937) y HENDRICKS
(1942) y corresponde & la figura n® I-6, Se trata de la mong
morillonits como miembro méds estudiado de su grupo.

Se basa la estruoturs en la de la Pirofilita, de
la que difiere solamente en la distribucidn de los iones
constituyentes y en la superposiocién de las miltiples capas,

Asi MAEGDEFRAU y HOFMANK (1937) sugieren que en
12 motmorillonita los planos estdn superpuestos completamen-
te al azar, dando une estructura "turbostratio® (BISCOE y
WARREN, 1942). Esta observacidn estd basads en los diagramas
de R-X de la montmorillonita, que muestran dos tipos dife-
rentes de lineas: lineas siméiricas, especislmente en altos
espaciados (sobre los 10 ‘A) y ouya posicidén varia con el
contenido en agum 4¢ la eapecie y lineas invariables, mareg
damente asiméiricas, con un eje interior agndo y una oaida
gradual en intensidad en el otro lado. MAEGDEFRAU Y HOPMARN
interpretan que las linsas del primer tipo se dedben a los
planos paralelos a las capas (planos basales), atribuyende
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su varisocidn en posioidn a los cambios en la separacién

de las capas, por la penstracién de moléoulas de agua entre
-ollas, Sefinlan que la forma del segundo tipo de linsas es
sinilar a la que sparecs por difreccidn de una red bvidimey
sional (LAUE, 1932) y sefialan por dltime que los ejes in-
ternos de estas lineass se corresponden a las lineas hKO de
la pirofilita.

EVYAGIN y PINSKER (1949), s partir de los diagre-
nas de difraceidn de eleotrones de¢ mwetras orientadas,
concluyeron qus la estructurs es realmente monoclinica, een

= 992 54', NAKAHIRA (1952) ha sugerido que la forma de
las nmencionadas bandas de difracoidén, puede ser explioads
suponiendo que hay reglones de ordenamiento local, con des-
plazamientos sl azar de miltiplos de b/3.

1a sugestién de una estructura tipo pirofilita
fué modificada por MARSHALL (1935) y HENDRICKS (1942), pe-
ra poder explicar la gran capacidad de camhio de las mont-
morillonites y de hecho, no hay duda de que tanto loz og~-
tionss cembiables, como las moléculas de agus penetran en-
tre las capas estructurales del mineral. Hay, por dltimo,
tres tipos de evidencias confirmadoras de este ¥ltimo he-
cho.
1.~ Ia separacién ds las capas de montmorillonita,
s wna determinads presién de vapor de agum, de-
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pende del catidn presente.

2.~ 51 wna montmordillonita se satura ocn un ocatidén
inorgénico y ee seca, la separacidén resultante
entre lae capes varia con el cstién y es mayor
para cationes de mayor radio,

3.~ las montmorillonitas pueden ser saturadss ocon
cationses orgénicos grandes, (incluyendo protei-
oas grandes separacionss entre las capas,

Pueato que los cationes tienen ocarga positivs,
o8 natural suponer qus deben compensar cargas negativas
de las oapas, partioularmente en las micas tal carga exis-
te y es neutralizada por iones K que se situan entre ellas,
Para explicar la conocida capacidad de cambio, estos auto-
res sugleren que las oargas nsgativas provienen del reem~
plazamiento del Al por Mg en las oapas octasdricas, cada
reemplazaniento dé4 lugar a una carge negativae. Esta idea
explica igualmente la frecuencia de Mg en las montmorillo-
nitas, siendo el porcentaje de¢ un Mg por oada seis dtomoe
cotaedricos,

En otras montmorillonitas, tales como beidelli-
ta, nontronits y saponitan, un resmplazamiento de 51 poxr Al
en las capes tetraedricas puede ocwrrir. Estas ideas estdn
de acuerdo c¢on los conocidos reemplazamientos de las micas
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y otros minerales y con los anflisis quimicos de las mont-
morillionites,

EDEIMAR y PAVEJEE (1940), expresarcn que sceptar
eata estrucstura era inadecuslo, para explicar ¢l hincha-
mriento intraocristalino, suponiendo que este fendmenc se
pusde explicar por la presencia de grupos CH, ligados a
los silicios de las superficiea de la c¢apa estructural,
Propusieron por consigniente invertir alternativamente
un tetrsedro 8104’. Sugiriendo que la ocapacidad de cambio
es el resultado de la disccimcidn de los OH ligados al 84,

Ilas sintesis FOURIER hechas a partir de los da-
tos de R-X por BROWN (1950) y PEZERAT y MERING (1954) mson
incompatibles oon esta teoria, EDELMAN (1947) la modified
supeniendo que 8010 algunos tetraedros estan invertidos.

Por dltimo, FRANZEN, MULLER-HESSE y SCHWIETE
(1955), sugieren que la esiructurs no es centrosimétrieca,
suponiendo que las oapas tetrasdriocas no estdn a ambos la~
dos de la ooteedrica, sino a un sclo lado, formando una
doble capa 3 -~ O'"como en el cuarzo®, Esto significa que
el "lado 1libre" d¢ la oapa octaedrics estd oonstituldo to-
tainente por grupos OH, como en la oaoclinita.
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1e36342.~ GRUPC

Los parimetros de la oceldilla unidad de diver-
sas cloxritas, fueron determinados por primers vez pox
MAUGUIN (1928, 1930), quien establecid una celdills mono-
elinica, ocon base rectangular centrada, teniendo a = 5,33 A,
b = 9,23 en un plano de exfoliscidén y con = 978, La a}
tura de le celdilla unidad, ¢ sen , es aproximadamente
de 14,2 A, Este valor, partiendo de = 978, implica un
desplazemiento de las sucesivas capas de - &/3,

Un trabajo posterior (ROBINSON y BRINDLEY, 1948)
ha demostrade gque los desplazamientos son realmente a/}
dentro de la seguridad con que estas medidas pueden ser he
chas, Prosigue que una orto-celdills, con o = 3 x 14,2 tag
blen existe y puesto que b/a = V3, esta celdilla es orto-
exggonsal.

De las composiciones quimicas MAUGUIN (1928), dg
dujo que las cloritas tlienen 36 oxigenos, con una cargs 9
tal de & 56.

Basdndose en la composicidén quimica y en los
pardmetros de la celdille unided, PAULING (1930) sugiers
que una wnidsd & lo largo del eje c, puede tener dos pla-
nos de Si (AL) -0 (tetramedros), junto con dos capes ootag
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dricas completas, similares & la d¢ brucita (Mg (om)g).
‘Considerandc las intensidades de las reflexiones 001, ve-
rificé que la estrustura contenia una secusncis alternan-
te de oapes tipo talco y tipo drucita (Pig. nt

ROBINSON y BRINDLEY (1948) y BRINDLEY, OUGHTON
y ROBINSON (1950) realizando diagremas rotatorios y osci-
latorios, alrededor de la normal al plano ab (o reciproco),
mostraron que las linems difusas eran paralelas a ¢ en la
red meiproca, Los resultados indican que las ocapas estruc-
turales estén desplazades mds o menos al azar segun el
eje b en cantidades nb/3 cuando n es entero,
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las primeras investigacionss sobre el grupo de
las vermiculitas, se deben independientemente a EAZANTZEV
y GRUNER (1934), usando diversos métodos de difrmecidén de
Rayos X,

KAZARTZEV indica que la celdille unidad es and~
loga a la de la biotita, pero de mayores dimensionss, con
¢l potasio parcialmente desplagado por hidrogeno y (r-3,
Pe?) por Magnesio,

CRUNER, por su parte, indica que la estmctura
68 la de un silicato laminar, parecido a le mica o el tal-
60, que presenta entre las laminas moleculas de agua Que
ooupan una posicién similar & 1la de la brucita en la es-
tructura de las ocloritas, dando como resultado un diagrama
de difraccién con oiertas similitudes,

HENDRICKS y JEPPERSON (1938 a) confirmaron las
concluaionss generales de GRUNER, sugiriendo ademds, que
las vermiculitss presentan el miemo tipo de orientacién
2 lo largo del eje b aue la moscovita, taleo y pirofilita.
Eptos mismos eutores (1938 b) propusieron una ordenseiln
para las moleoulas de agua interlaminares, basada en parte
en el concepto de diatribucién tetrsediics de cargms res-
pecto al oxigeno del agus en medio aduoso,
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Los trabajos de GRUDEMO (1954), MATHIESON y
WALKER (1954) y MATHIESON (1958) determinan, a partir de
sintesis FOURIER Y PATTERSON, la estruciura de uns vermi-
culita magndsica, & la que corresponde el esquema de la
figura n? I-7,MATHIESOR y WAIKER determinaron que las mo-
lécnles de agua estdn dispuestas a ambos lados de los ca~
tiones centrsles, formendo una capa situada a una distan~
cla de 2,84 i de la superficie de Sxigenos de las eapas
silicatadas y que los iones magnesio ooupan el ceantro de
los octaedros ouyos vertices estdn formados por las mole~
culas de agua.
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le3elede~ COMPOSIOTION QUIMICA,

Tanto la montmorillonita, como la clorita, son
minerales con tres espes, y por ello, oomo en el ocaso 4ae
les micas, responden sl osquema generalt

Oc (13::) (I?) 2o, oa),

%0
El grupo de ls montmorillonita que estd comsti-
tuido por minersles de composicidén quimica tan diferente,
fué clasificado por RO3S y HENDRICKS (1945). Su férmula
quinica, se deduce de la formila general, & partir de las
sustitucionss en las capas tetraedricas y octaedrics,

Pare estar de aousrdo con las fdrmules habitual-
mente utilizedas, los coeficientes del ssquema general se
han maltiplioado por 21

m
0o (F) (1) 20, 0, (cm),

Se distinguen dos grandes gruposi

Grupo dioctaedrico: Oe (‘E) - Al‘ é Fo, .~ Se ob-

servan sustituciones de una paxrte del 31 por Al y del Al
en posicién ootasdrics por Mg; obteniendose la serie
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Montmorillonita-Beidellita,

M3,67 AL, (§1q,33 Alg, 33) Opp (0H), Beidellita

En esta perie lams sustituciones ddn lugar a la
aparicién de cargas negatives en los octesdros y en 108
tetraedros. La suma es igual a -0,67 que se compenss con
cationes positivos interlaminarew. E1 paso de montmorillo-
nita & beidellita, supone el pmso de la diferencia de car-
ga, GREEF-KELLY (1955), propuso dividir esta serie en dos,
cada ung de las cuales estaria ceracterizada por el punto
de aplicacién del mdximo de carga. El mineral intermedio

gelra:

% 67 (K1, 67 May 33) (51q g7 AL, 33) Opq (0H),

31 se remplazan en los ootaedros el Al por Te,
ge obtiene la serie beidellita-montronita.

beidellits 514

( g0 (OH)
montronita Po4 Si7'33 0’33 4 H; 67

obgservdndose que este reemplazamiento no introduce varis-

cida de earga en los octaedros.

Grupo trioctaedrico: Oc (f}) Mg (14, Pe, Hivse)e-
Los minerales que comstituyen la serie en este grupo sans
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Saponita (om)

Yo, 67 M8 (91,33 ALy cn) Ogq (0M),
Hectorita Mb,G? (Mg5,33 L10,67) Sig Opg (GH)4

Como en el caso anterior un término presenta
el méximo de cargas en los tetrmedros y el otro en los
ootaedros.

No perecen que existan series oontinuas de mont-
morillonitas trioctaedricas, pero s{ deversas especies:
stevensita (FAUST, HATHAWAY y MILLOT, 1959), lembergita
(suDo, 1943), etc. ROSS (1960) did una lista de los mine-
rales méds tipicos del grupo de las montmorillonitas,

El grupo de las clorites tambiédn responde a la
férmla general de silicatos larineres en tres oapas,

Ia sustitucién de Si por Al en las cepas tetrae-
dricas, crea una carga negativa, que se compensa en la ca-~
pa brucitica interlaminar y en las capas octaedricas, En
ambos casos el 14n Mg se suctituye por um ién trivelente,
genereslmente Al & Fe,

La férmule generel de las cloritas es del tipo
giguiento:

Mg, . (AL, Fe)_ (51, , A1) O, (0H), (Mg, A1) (CH)g

X = y3+2
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Lea variacién del tipo y oantided de iones que
sustituyen al Mg, 44 1n ar a una gran variedsd de elori-
tas, paras 1las que s han propuesto diversas clasifiocamcig
nes, las prineipalee son:

TSCHERMAK (1890, 1891) que las clasifics en dos poles:

Antigorita 3Mg0, 28105, 2H,0
Anesita 2eln A1,0,, $10,, 2,0

ORCEL (1927) que define los grupos princinales a par—
tir de la relacidn S = 510, /A1203 ¥y los grupos secunda-
rios & partir des £ = PeO/NgO, a = 10203 / Al203 y o=

ORCEL, CATLLERE y HENIN (1952), den una clasifi-
oacidn en funcién de la estructura, utilizando la variacién
de los coeficientes x € y de la férumla.

HEY (1954) utiliza adends del factor x un fas-
tor R = Fe/Fedlig.

Todas las aeloritas son trioctasdricas, &l bien
en teoria, es posible 1la existencia de las dioetasedricas,
que han sido previetas en las tablas (BRINDILEY y GILLERY,
1956), No obstante, estas cloritas no se han encaatrado
puras, aunqueé si se ha sefialade la exlstencia d¢ hojas clo
riticas diocctasdricas formando parte de interestratifiocs-
dos (OBENSHAIN, 19553 BROWN y JACKSON, 1958)., CAILLERE y
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= B e Y

00l, (1962) sefialaron la existencia de una cloritas alu-
minica en las bauxitas de los Pirineos orientales, De
cuslquier forma estos e jemplos confirman su extremada

ITaresa.

Le. formula tipo de laa vermioulitas se obtiene
reemplazando iones silicio por iones aluminio en la ocapa

tetraedrica:

Ng3 (si tx Alx) %o (m)g

0
ME0135 yﬂz

Los magnesios en posicidn octaedrics pueden
ser parcialmente reemplazados por F03, hz, AL, Ti,,.
El coeficlente x, mmero de aluminios que reemplazan
al siliclio en los tetraedros, varia entre 1 y 1,33, les
que significa que: 1/3 AL/S4i 1/2, Esta cargm, as{
oreada, es compensada parcialmente por los lones intex-
laminares Mg, con 2 x 0,35 valencias, rodeados por 4,5
moléoulas de agua aproximadasmente,

Todas las vermiculitas blen cristslizadeas, oon
grandes cristales, son trioctaedrices, No obstante el es~
tudio por Rayos X de vermiculites mierosclpicas, ha puss-

to de manifiesto, que lss mas finas pusden ser dioctaedry
cas (WAIXER, 1957; MARTIN VIVALDI y SANCHEZ CAMAZANO,1961),
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A partir de los trabajos de GRUNER (1934) y
de HENDRICKS y JEFFERSOK (1938) que al estudiar la es-
tructura de la vermioulita descubren la existencia de
interestratificados oompuestos regularmente por léminae
de bilotita y vermiculita alternantes, se abre en la mi-
neralogia de las arcillaa un campo de poaibilidedes pars
el desoubrimiento de mumerosas oombinaciones. De hecho,
nmerosos minerales mal definidos, fueron reconocdidoas
como tales interestratifioados. As{, la bravaita es un
interestratificado ilite-mentmorillonita (NAGELSHGIDT,
1944; BRADLEY, 1945), la Reotorite un interestratifieado
pirofilita~vermioculita (BRADLEY, 1950),

E1 desarrollo de los métodos de determinacidn
mineralégica, en especial el uso del difractémetro de
Rayos X, higo posidble que fusrsn reconoccidos mevos in-
terestratifioados. SCHMELL y JACKSON (1956) los deseri-
ben en suelos y WEAVER (1956) estima que se snousniran
aproximadamente en ¢l T0¢ de los sedimentos.

MAC BWAN (1949) @esoribié tres tipos de intereg
tratifioaciones posibles:

a) Interestratificados regulares
b) Interestratificados irregulares
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¢) Interestratificacién con segregacién en
gonas homogéneas de eristalitos de uns
nisme especie,

De eastos tres tipos, los edificios presentes
en la facies Wealdense de Eapefia, son los interestrati-
ficados irregulares y a ellos se dedicard toda la aten-
cidn, Estos edificios estdn formemdos de manera irregular,
al azar, sin que exista una ley determinada de repetiocién,
es decir, no existe periocdicidad a 1o largo del eje g.
No se trata por tanto, de verdaderos minerales, ya que en
ellos estd ausente la red tridimensional.

Generalmente estdn formpdos por lédminas de dos
tipos, aplladas sin orden, estando caracterizados por la
proporeidén en que se encuentran las ldminas d® una de los
componentes, KLUBER (1959) y LUCAS (1962) definen el %i-
po de intgiestratifieacidn, como 61 porcentaje de léminas
de uno de los componentes, refiriendolo a 100 obtienen
que este tipo, que denominen , varia entre O y 1,

Pare estos edificlos no es 1légieco dar un nombre
particular, pussto que son por definicidén imterestratifi-
cados mal definidoe. Por tento, conviene utiligar una no-
menclatura descriptiva que con el menor mimero de pelabras
o mimeros, indique de una forma precisa la composiciéa,

En el presente trabajo se utilizard la combinmcién de los



81

signientes signos y letres: 10y 14, 14‘. 143. Refirien-
donos a un ejemplo se escribird pare una interestratifiocg
do irregular formedo por i1lita y por montmorillonita la
expresién (10,~14y). Se trata de una variacién del sistema
propussto en Londres en 6l que el nombre de los minerales
se reemplaza por el espaciado mds carscteri{stico de los
mismos,

E)l estudlio por Rayos X de todos los minersles
interestratificados fué abordedo per HENDRICKS y TELLER
(1942) y por MERING (1949), Loe primeros estudiando el og
#0 mds general de un apilemiento indefinido de ldminas,
en el que no interviene la nocién de partfoula, El segun-
do, abordando el probvlemm del odlculo "del efecto resul-
tante de diversos apilemientos independientes formados
cada uno de ellos por un nimero finito de laminas M, su-
poniendo que este mfmerc es el mismo pars todos los api~
lamientos y que les capas son idénticas",

En ambos casog, se irata de estudisr el desor-
den en el spilamiento de las capas, cualquiera que sea
su paturaleza, interesdndose por los interestratificados
formados por léminas de diferente espesor, los formados
por lémines de igual espesor pero con traslaciones desop
denndas paralelas e las ldminas, etc.

MAC EWAN, RUIZ AMIL y BRONW (1961) limiten el
problems al caso de los minerales interesiratificados de
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ls arcilla.

Todos estos trabajos llegan de manera matemd-
tica a la formilacidn de ecuaciones, que sirven para de-
terninar la poaicien e intensidad de un edificio o reci
procamente pars calcular le composicién si se conoce de
la curve de difraccidén, Formulsn dos resultados impor-

tantes:

1.~ Las reflexionss observadas son anormales y
ge reconocen, porque no se les puede atribulr
un indice raclonal,

2,~ La reflexién fundamental d(0pq) 4e wn intéres-
tratificado formado por lémines A y B, estd
comprendida entre d(001) de A y 4(001) de B,
Pasando de 6(001) Asa d(001) B cuando el por
centaje de interestratificecidén de B en A pa
sa de 0 § 1, Esta variacién no es linear,
MAC EWAN y col. (1961) dan las ourvas de va-
riascién d(001) = £( ), calculadas a partir
de las formulas de diferentes autores,

En la prdctica estos datos generalmente no
son aplicables a las rocas arcillosas, Asi, las formu-
las de HENDRICES Y TELLER y de MERING solo pueden apli-
carse i "los espesores de los dominios ordenados (suce
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siones AAA y BEB de léminas diferentes) se reparten se-
gun una ley exponencial...". En las interestratificmscig
nes natursles no se sigue tal ley y por ello estas for-
mlas no son aplicables (MERING, 1962).

3¢ pueden obtener resultados precisos utili-
zando el método de inversidén de FOURIER pera el conjun-—
to de reflexiones (001), pero para €llo es preciso obtg
ner diagramas ricos en picos bdien definidos,

La determinecidn prdctioca por rayos x de los
interestratificados irregulares, se realiza por el mé~
todo de MERING (1949) cuyo fundamento es el sigulente:

Se lleve sobre una recta los vectores recipro
cos repetidos Sy = 1/'6.l y 8y = 1/d,, €8 decir, se si-
tuan les reflexiones de los minerales simples A y B,
tal como son registradas, uniendose por una linea uds
gruess las reflexionss més préximss, cualgquiera que sea
su orden, de esta msners gquedan determinadas las reglio-
nes en las que se producird la reflexidén, En cada una
de estas zcnas, apsrece una reflexién dnica que reemplyg
zard a las dos primitivas.

Se observan dos hechos que conviene sefialars

g) Los nudos aislados, permanecen inmévi-
les, variande en su forma ¢ intensidad;



cuando pasa de 1 a 0, disminuye y desapare-

ce sin desplazarse,

b) El desplazamiento de un pico entre su dos ex-
tremos no es linear: las curvas que represen-
tan 1la posioidén de este pioco en funcidén de
fueron oalouladas por BRONW Y MAC EWAN (1951),

No obstante, podemos admitir “que en primera
aproximacién, no se comete un error grande si se consi-~
dera que el desplazamiento se realize linearmente, a
partlr de ia posicidn de uno de los constituyentes puros,
hacia le posieidn del otro, en funcién de la proporecidén
de ambos" (MAC EWAN, RUIZ AMIL y BRONW, 1961).

Esto dd lugar a una formule simple:
d =d, + (dg - dA) (RUBLER, 1960)

que permite determinar rapidamente el porcentaje de in-
terestratificacién de B en A,

Egtos datos aplicados a los ediflclos interes
tratificados irreguleares, nos daren la forme de los pl-
cos, escncialmente del primer pico, que es el que nor-

malmente se encuentra.



89

Asi, cuando el desorden solo existe a escala
de le partioula, todas las particulas dardn la reflexidn
en un mismo punto, siendo por tanto ésts relativemente
estrecho y ademés la posicién nos indicard el porcenta-
Jje de interestratificacién. NMientras que si el desorden
se presente a escala del conjunto, cada cirstal presen-
tard un velor diferente de . Con 10 que el pico re=-
presenta una elevmocidn brusca del fondo, cuye forma es
funcidn de la variedad de edificios desordenados presen-

tes.



No existe en la bibliografia ningun trabajo
cient{fico, sobre la mineralogias del wealdense espafiol,
Es decir, que en ningun momento se ha estudisdo la fa-
cies Wealdense desde el punto de vista mineralégioo, co-
mo tal faclies, prescindiendo de la importancis econdmica

que esta puede tener.

En camblo, como veiamos al comienszo del capitp
lo anterior, el conooimiento estratigrdfico, peleontold-
gleo y tecténico, al menos de ciertas zonas, es bastante
completo y ha sido revisado en el curso de este siglo por
diferentes autores,

Greclas al hecho de que algunas gonas, en las
que estd presente esta facies, tienen relativa importan-
cia econémica en la explotacién de arenas de cuarzo y de
caolin, los trabajos cient{ficos relativos al estudio mi-
neralégico de 1los yacimientos, son algo mds abundantes y
constituyen los dnicos antecedentes mineralégicos que po-
seemos.
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La primere referencia a los yacimientos existen-
tes en esta facies, se debe a CALDERON (1910) que indioca
erronsamente que las sxplotaciones que se extienden a lo
largo del valle del Turia son de¢ edad Terciaria. SCHLOS-
SER (1919) los situs también equivooadamente en el Pontieg
Be,

MARTINEZ SORIANO (1925, 1933) ek su estudio de
los yacimientos de la provincia de ¥alencia, es el prime-
ro que los situs en el Cretdceo inferior, basdndoss en la
presencia de "Hipurites organisans®, Genétiocamente supone
que son producto de la meteorisacién de granito en el mar
Cretdceo, siendo el resultado de la ocsolinivacién de fel-
despatos despuds de la sedimentacién. Calowla que el por-
centaje de 6s0lin en los niveles de arenas oscila entre
el 5 y el 20%, ROYO GOMEZ (1926) y BRIREMANN (1948) oconfip
man la datacidén de estos yacimientos, que son definitiva-
mente asignados a le facies Wealdense,

MENDIZABAL (1941) indioa que los yacimientos de
la regién Castellano-Riojana pertenecen al Wealdense y
que en ellos la explotacién principal es la sflice y como
subproducto el eaolin, que representa del 5 al 10% &l con-
tenido de las arenas,
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HERNANDEZ SAN PELAYO (1941) estudia en Asturias,
algunos horiszontes de caolin de potencia variable (varios
decimetros & un metro) situandolos en el Cretdcee.Indica
que estdn compuestos por aremas que contienen caoclin, hie-
ITo y manganeso, Como hipotesis gendtioca sugiere la caoli-
nizacidn de diques eruptivos (diatmsas y porfidos).

FERRER OLMOS (1964) estudia de nuevo 108 yacimieg
tos caolinfferos de la provincia de Valencia. Indica que
las arenss caoliniferas estdn constitulidas por una mezols
de granos de cuargo, ocon feldespatos en descomposioién y
en ocasiones oon ldminas de mica, agregando que cualquiers
que sea el origen de esta formacidén, hay que admitir que
se produjo la sedimentacién al estado de cantos rodados y
que posteriormente ocurrié el proceso de ceolinigacidn,
que ain persiste en la sotualidad,

Dicho autor utilizando el sistema de LEGRAND y
NICOLAS (1959), consistente en el uso de un diagrama que
representa en ordensdas el logaritmo de la intensidad de
la reflexidén (001) y en abdsas la razon s/h(om) y en el
que aparecen tres grupos de caolin geneticamente diferen-
tes, observa qus los caoclines de esta regidn estdn agru-
pados muy cerca del grupo I (emolines hidrotérmsles) con
1o que llega a la conclusién de gque todos ellos son del
mismo origen, que supone hidrotermal, hecho que dice se
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confirma con los datos de ocampo,

En ol afio 1968, MARTIN VIVALDI, con motivo del
IXIII Congreso Internacional de Geologia, celebrado en
Praga, estudia los oaolines espafioles, estableciendo varios
grupos, entre ellos el grupo que denomina "Tipo Cordillera
Ibérica®, que corresponde a los yacimientos Wealdenses. Ge
néticamente indica que son de origen sedimentario, siendo
su drea fuente las rocas oristalinas de la Meseta y Cordi-
llera Ibérica. Sugiere para su formacién un proceso de al-
ternancia biostasia-rexistasis, bajo un olima tropical,
que explioaris ls altermancia de capas arencsas y oapas
limo-arcillosas, E1l aumento de caolin hacia los niveles su
periores, le hace suponer que hay una intensificacidn de los
procesosg pedoldégicos, ocoetdnea de la senilidad de los re-
lieves, Por dltimo, indlioca, a partir de los datos obteni-
dos, que la hipotesis hidrotermal es evidentemente inco-
rrecta,

LOPEZ AGUAYO, GALAN HUERTOS y MARTIN VIVALDI
(1971) estudien la géneais de dos yacimientos de la provip
cia de Valencia, Basdndose en la composicién mineralégica
y en el ritmo de sedimentaocidn cbeervado a escala regional,
establecen, que se trata de una formecidn sedimentaria,
que proviens d¢ la decapitacién de sucesivos perfiles la~-



terfticos a partir de un proceso de biostasis-rexistasia
en un clima de tipo tropiloal.

GALAN HUERTOS, MARTIR VIVALDI y LOPEZ AGUAYO (1971)
estudian la mineralogia y génesis de las arcillas del sec-
tor SE de la Cordillera Ibérica, llegando a los mismos re-
sultados antes expuestos. Realizan una correlacién estrati
grédfioa basada en el politipismo de la ceolinita, observan-
do que el grado de orden de la misme, estd en relacidén con
la posioidn estratigrifioca.

LOPEZ AGUAYO (1971) por Wltimo, en un estudio so-
bre algunas series de la Prebética de Jaén, indica que las
series Wenldenses, en conjunto, corresponden a facies aide-
rolfiticas, aunque en determinadas zonas estén influenciadas
por la sedimentacién qufmica aloslina,
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Consideraremos en este capftulo, los métodos
experimentales de laboratorio, que hemos utilizedo para
la determinacidén mineraldgica de las muestras estudia-
das, Por tanto, no se hablard de los métodos usuales de
campo, utilizados para le realizacién de las correspon-
dientes folumnas estratigrdficas y paras la toma de mues-

treas,

Han sido ouatro, las técnicas que se han apli-
ocado para realizar el estudio mineralégico de las mies-
tras, a saber:

III.1.- Difraccidn de Rayos X,
I11.2,~ Andlisis Térmico Diferencial,
III, 3.~ Miorosoopia eleotrénica.
IIT.4.~ Microscopia de polarizacién.

Pare ol estudio de las muestras, se ha reali-
zado la separacidn de la freccidn menor de dos micrss y

frecciones arenas, estas ltimas en los casos oonvenientes.
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Para ello se ha seguido el método de sedimentacidn, reali
sando ls extraccidn de la fracoidén a estudiar, de acuerde
con 8l tiempo deducido aplicando la ley de Stokes pars
une temperaturs media de 208C,
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La influencia del catién de cambio en la intepn
sidad de las reflexiones basales (00l) de la montmorillp
nita, fué puesta de manifiesto por DYAL y HENDRICKS (1952)
y EITTRICK (1961). MARTIN VIVALDI y Col. (1968) observa-
ron que la homogeneisacidén del catidén de cambio en las

mestras erae un factor importante a considerar, ya que
permitia la comparacién de los resultados de difraccién
de rayos x eviténdose les errores que el catién interla-
minar introduce en la estimaocidn cuantitativa. Por este
motivo, se ha procedido & la homogeneizacidén sistemdtice
del catién de scambio de los minerales de la arcilla, en
las muestras objeto de estudio, mediante adiocidén del
GléMg én exceso,

Se han realizado los sgregados orientados, prg
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parando una emulsidn que se extiende sobre el porta oon
un pincel, dejandolos secar posteriormente en lampara de
infrarrojos.

Sistendticamente se ha realizado la glicolacién
de los agregados orientados, poniendolos en satmosfera de
Etilenglicol a 602C durante 48 horas. Se ha procedido tap
bién el oalentamiento sistemitico de 1los mismos a 550RC
durante dos horas,

En determinados casos se ha realizado la forma-
oidén del complejo caolinita-DMS0 o caoclinita-NMFA, pars
la determinacién de este mineral en mescles, poniendo el
agregado en atmosfera de DMSO o NKMFA a 802C durante un
tiempo mfnimo de 48 horas.

3e1.4.~ Angl

Los porcentajes que se dén pars los distintos
minerales de la arcille en ocada muesira, corresponden a
la cantidad relativae que hay de omda upo de ellos, supusg
to que en el difractograma solo exlisten estos minerales
(100% de minerales de la arcilla), es decir, tomado sobre
la baase de determinar unicamente las relacionss ouantita-
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tives entre ellos, Por tanto, los datos ocuantitativos que
se ddn no corresponden al porcentaje real de estos miners
les en las mmestras,

Todas las determinaciones semicuantitativas, se
han realizado sobre los difractogramas de agregados orien-
tados, tomando oomo dase los poderes reflectantes stiteni-
dos por MARTIN POZAS y Col., (1968) pare los siguientes mi-
nerales dd la arcillas

Caolinita (7 4) veveeseesocesesesee 1
T1te (10 1) vevveerevenseccccnnnes 0,5
Montmorillonita (17 X)seeesercecees 2
CLorite (T 4) seveseorensersenesene 0,6

Sobre esta base y para la determinacién de los
porcentajes relatives de 1lita y caolinite, se ha tenido
en cuenta la variacidén del poder refleotante de la caoli-
nita, con respecto & la ilita, segun su politipo (SCHULTZ,
19%8), As{ para el politipo T la relaoién utilizeds ha si-
do caolinita/ilita = 1/0,5 y pars el polifipo pM eaoclinite/
ilita = 1/1, con valores intermedios para el oaso de oaoll
nita de politipo comprendido entre ambos extremos.
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Se ha estudiado la fraoccidn menor de dos mi-
cras de diferentes muestres de cada una de las series,
Se utilizé un equipo DELTA-THERM de la Technical Equipe
ment Inc, compuesto por ls unidad D-2,000, trabajando
oon termopares de cromel - alumel, en blogque de Inconel
¥y & la velocidad de 109C/m, Todas las muestras estudia-
das fueron diluidas al 502 con Al O3 caloinada, usdndose
esta misma alumina como inerte,

2

Se ha aplicado esta téonica, oon objeto de oom
pletar el estudio de los minerales de la arcilla presen-
tes en las muestras, fundamentalmente de las ocaolinitas,
como mineral mayoritario, Para ello se ha realizado un
detallado exédmen del efecto endotérmico principal que os~
cila en todos los casos entre 5002 y H002C, En loe casos
en que dicho efecto no estd afectado por algun otro, co-
rrespondiente a 1los restantes minerales presentes en la
muestra,vse he aplicado el método de BRAMAO y Col, (19%2)
pare determinar el politipo presente., Este método se ba-
sa en la medida de la razén de pendientes del efecto. En
condiciones experimentsles y pars distintas oaolinitas
easta razén varia entre 1 y 2,5 aproximadamente, Por otra
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parte se ha utilizado la oclasificacidn de politipos pro-
pussta por GALAN HUERTOS ( 1972) deducida por difraccidn
de rayos x, consistente en cinco pelitipos diferentes que
van desde el tipo T, totalmente ordenado, al tipo pM, to-
talmente desordenado, oon los grados intermedios T parcial
nente desordenado, T-pi y pM parcialmente ordenado, No obs
tante, de acuerdo gon este ultimo autor, al aplicar el mé-
todo propuesto, s0lo se consideran tres politipos, caolini
ta T, cuando la raszén de pendientes var{a en el entormo

de 1, caolinita T-pi en el entorno de 1,5 y oasolinita pM
para el entorno 2, en funcién de la inexactitud de las me-
didas en ATD,

En los oasos de muestras, con mezclas mineralé-
glcas que afectan la posicidn y simetrfa del efecto endo-
térmico principal de la ocaolinits, las curvas obtenidas,
han servido pars complementar los datos de difreocidén de

rayos X.
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Con objeto de estudiar la morfologia y el tama-
fio de partfculs de los minerales de la arcilla de las
muestras, se han observado al mioroscopio slesctrénico al~

gunas muestras, seleccionadas a partir de sus dlagramas de
difraccién y ATD,

8e han utilizado los microscopios Philips, mo~
delos M-200 y M-300, trabajando normalmente entre 14,000 y
23,000 aumentos, obteniéndose miorofotografia de una mues-
tra de cada serie, En todos los casos s ha observado la

fraccidén menor de dos micras,
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Se ha estudiado la composicidén mineraldgica
de las arenas y areniscas, preparando ldminas delgedas
de las mismas, Pare su observacidn se ha utilizado un
mioroscopio de polarizacidén Zeiss, modelo “Junior®, En
algunos casos se ha procedido a 1la tincién de les pre-
paraciones ocon cobaltinitrito, con objeto de poder de-
terminar los feldespatos presentes,

En la preparscién de las arenas sueltas, se
ha procedido & su ocompactacidén y endurecimiento con “aiq;
ti1", a fin de poder realizar el corte y pulido en la
forme habitual.



INSL‘RODUCQIOR.-

En este cap{tulo se recoge toda la labor per
sonal realizada, as{ como las diascusiones, consideran-
do les caracterdsticas propias de cada une de las ouep
cas, Se ha dividido el capitulo en cuatro secciones 4j
ferentes, en las que se recogen datos desde distintos

puntos de vieta, estas cuatro secciones son:

IV. l.~ Descripoién general de las series,-
En esta seccién se incluye una introducoién de tipo
geolbgico y geogréfico para cada una de las cuencas,
asf{ como la descripeidn a grandes rasgos de las series
que en cada una de ellas se han estudiado,

En ocada una de les series se incluyen, uns
o dos figuras, gque corresponden & la columna estrati-
gréifica y al esquema geoldgico de los alrededores, es-
te ltimo siempre que exista labor cartogréfica publi-
cada.

IV, 2.~ Difraccién de rayos x y minerales
de la arcilla de la facies Wealdense.~ En esta seccién
se desoribe el comportamiento que frente a la difrac-~



101

cidén de rayos x, han tenido los minerales presentes en
las muestras de la facies Wealdense., Con objeto de no
incluir toda la lebor de difraceidn, se deseriben va-
rios ejmplos para cada uno de los minereles de la ar-
oilla que se han determinado, realizdndose la correspgn
diente explicacién.

IV, 3.~ Deseripeidn mineralégica de las se-
ries.~ Siguiendo el mismo esquema de presentacién que
en la secoidn IV. 1, se realiza la desoripeidn minera-
lézica de las muestras de oada serie, dentro del marco

de la cuenoca a que perteneocen.

Cade serie es desorita muestra a muestra, in
dicandose el porcentaje relativo entre los minerales
de la arcilla, deducido por difraccién de rayos x. Asi
mismo, y pars oada serie se ineluyen las determinacio-
nes realizadass por otras téonioss, fundamentalmente
ATD y Mieroscopia electrénica. Por otro lado, se estu~
dia el politipo de las eanditas presentes, asi como su
evoluoidn,

Por dltimo, pars cada cuenca se realisza un
resimen de los datos mineralézicos y una discusidén de
los principales caracteres que deiterminaron su indivi-
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dualisacién,

IV, 4.~ Dimousién,- Corresponde & ewte apar-
tado, el planteamiento y discusién de los resultados
obtenidos, tanto desde un punto de vista general, ocomo
de los propios y especificos para éada uns de las cuep

ocas,

Se corresponde esta cuence con la actual pro
vinela de Asturias y constituye una unided paleogeogrg
fioca independiente de la cuenca Norte, de la que quedd
separada por un wabral que ocupd la sotual mona de
unidn entre las provinecias asturisna y santenderina,

En gensral, la facles wealdense de esta cuep
oas, o8 mds groseramente detriticm, que la del resto de
las cuencas espafiolas, se trate en la mayor parte de
los cesos de series de borde de cuenca, oon gran canti
dad de oconglomerados y arenas oon eantos de tipo grava,
generalmente immadurcs, 1o que implica un corto y répi
do tranaports desde el érea fuente,

A excepoilén de la serie de Cabo Pefias (San
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Pedro), el resto de las series estudiadas, estdn situs
das,al suy de una linea que corresponde a una zons de
falles, que en conjunte hunden le parte sur de Asturias
¥y on la que se desarrolla més comstantemente el Cretdoec,.

Todas estas series, por presentar un Cretdcec
inferior o medio de t1po continental, son asimiladas @
la facies wealdense, que en esta ocuenca y en términos
generales, se extiende hasta el Cenomanense ¢ Senonense,
si bien aquf{ se considerard la formacién arenocsa, hasta
la aparicidn de los primeros tramos caligos, aunque se
repitan de nmevo las arenas, 30lo en el caso de la Se-
rie de San Pedro (Cabo Pefias) la formaoién estd perfeg
tamente dateda, puesto que sobre los tramos en facies
Wealdense, reposan las calizes urgonianas con fauna Ap-
tense,

Las series estudiadas estan situadas en las
hojas n? 29, 52, 53, 54, 30, 31 y 14 del M, 7, N, & o8~
cala 1150,000, provineia de Asturlas.

Se han estudisdo cinco serdes Junto s algunos
afloranientos de potencia menor, que representan el bop
de de la cuenca de sedimentacién,

Serie de Santianes
Serie de Manjoya



Serie de Cuerrias
Serie de Ozanes
Serie de San Pedro (Cabo Pefirs)

Serie de Santianes (Pigs, n? IV-2 y IV-3)

a) Localizacidn geogrifioms Long, 1% 52' O*'' W
Iat. 43° 23* 30"RW

b) Desoripeién,

El muro estd oomstituido por ealizas y margo-cali

gas azulades de edad Jurdsica.

Alternancia de arcilles limoliticas y arenosas

con arenisoas muy compactas, oores, 2 metros. Po-

siblemente Jurdsico Superior.

Arcillas limosass muy compactes, veteadas en rojo

y blanco, estratificadas en bancos. 3 metros,

Arcilles muy plédsticas, grises a rojas, 2 metros

visibles,

Aroillas blancas, 0,200,400 metros,

Conglomerado de cantos siliceos y matriz arcilly

sa. 1 metro,

Arcillss blancas, bastante limosas, 0,30 metros.

Conglomerados, 2 metros,



199

c-pT A E-NAL *sbTd

(0461 “3WOI 000002: S1S3}U1Ig)
(SYIZNLSY) SVI¥E2ND A SINVIINYS 30 VNOZ V1 30 021901039 VW3N0S3



197

Arenas amarillentas, micascsas, 0,40 metros,
Conglomerados., 2 metros.

Arcilles grises y violdoeas alternando oon arenss
blancas., 1 metroa.

Arcillas srenosas negras. 0,50 metros,

Arcilias con cantos embutidos, 0,20 metros,
Conglomerados. 1 metros. _

Arenas amarillas, oompaotas, 0,60 metros,
Conglomerados de cantos cuarciticos, oon matriz
arcillosa, 12 metros,

Arcillas negras, 0,50 metros,

Conglomexrados. 1,20 metros.

Arenas amarillas, micaceas., 4 metros,

Arcillas blanquecinas limol{ticas. 0,30 metros.

Serie de Manjoya (Pigs, n® IV-2 y IV-4)

a) Locelizacién geogrdfica: Long. 29 10' 50" W

lat. 43% 19* S5"N
b) Descripeidn,
Muro constituldo por el Carbonf{fero,
Serie srecillosa,; color negro, con pirita, nodulos de
margas calcareas, ambar, restos de lignitos y fauna Qe
Osteidos y Equinidos. 5 metros,

Arenss blancas, micaceas, 2 metros.
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ESQUEMA GEOLOGICO DE LOS ALREDEDORES DE QVIEDO
~ (Sintesis 1:200.000 IGME, 1970) .

Fig. IV-4
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Arcillas piritosas con nddulos calcarecs. 3 metros,
Arenas blaneas oon algunos lentejones de aréillas,
T metros,

Zona no vipible,

Arcillas grises micdoess, 3 metros.

Arenisca gris calcdrea, micacea, con nodulos de
limonita. 1,30 metros,

Arcilla gris-negra con nodulos de hierro y lechos
de arenas micdoeas blancas. 1 metros,

Arenisoe gris calcarea, micacea, ocon nodulos de 1i
monita., 0,70 metros.

Arcillas negras piritosas. 1 metros,

Arenisoa gris calocarea, micacesa, con nodulos de 13
monita. 0,70 metros.

Arenas micaceas limoliticas, 1 metros.

Alternancia de arcillas y areniscas., 10 metros,
Areniscas mioaceas molasicas., 5 metros.

Calizas arenosas y arenisoas osloareas, 1 metros.

Serie de Cuerries (Figs. n? IV-2 y IV-5)
8) Looalizacién geogréficas Long, 1% 45' 10% W
Iat. 43% 19' O" N
b) Descripeidn,
Sobre el Paleozoioco, que constituye el muro aflorans
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Arenas blancas y microconglomersdos, 3 metros,

Arenas amariliss, micaceas, 2 metros,

Arenas arc¢lllosas blancas., 3 metros,

Areniscas calcaress y arcillas blanco-violaceas.

8 metros,

Arenas micacesas, 1,50 metxos,

Alternancia de arenas miocaceas blancas y arcillas
arenosas negras con nodulos de pirita. 1,50 metros,
Areniscas calosreas miocaceas, 4 metros visibdlea,

Zona no visible. |

Areniscas calcareas en bancos de 0,5 metros. 3,50
metros,

Arenas arcillosas con restos carbonosos. 0,50 metros,
Areniscas ocalcareas negras, oompactas, en banoos

de 0,50 metros. 6-8 metros,

Arenas y arcillas blanocss con nivles negros. 7 metros.
Arenas blancas poco compactas,

Serie de Ozanes,- (Figs, n® IV-2 y IV-6),
a) localizacidn geogréfica: Long. 12 29' SO" W
Lat, 43¢ 21' 10" K
b) Descripeidn.
Sobre el FPaleozoico, que constituye en muro, se epn
cuentran discordaniénentes
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ESQUEMA GEOLOGICO DE LA ZONA DE OZANES (ASTURIAS)
(Sintesis 1:200000 IGME ,1970)
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Arenas arcillosas, alternandc con arocillas negras.
10-15 metros.

Zona no visible,

Arenas y arcillas alternanio, 6 metros,

Arenas amarillss, micaceas., 13 metros.

Arcillas rojas con glauconia, 5 metros.

Margas grises, 7 metroa.

Calizas grises algo arenosas, 2 metros.

Calizas brechoides. 4 metros,

Serie de San Pedro (Cebo Pefias), (Figs, n® IV-2 y IV-7).

a) Localizecidn geogréficas Long 2° 05' 05" W
Lat. 43% 36' 10" KN

b) Deseripeidn,

Peleozoico conatituyendo €1 muro de la serie,

Conglomeredos de cuarzo, arenosos, con matris de

arcilla gris, Mdés de 10 metros,

Arenas con lentejones de conglomerado cusreitioo

de cantos subredondeados & brechoides y arcillas

negras piritosas,

Arenas y arcillas en lentejones.

Conglomerado ocuarcitico ocon matriz arenosa blancs

my abundante.

Arenas oon intercalaciones de arcillaas piritosas
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ESQUEMA GEOLOGICO DE LA ZONA DE CABO PENAS (ASTURIAS)
(Sintesis 1:2000001.G.M.E. 1970) :
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negras,

Conglomexados de santos ounrcitosos,

Arenag amarillas y arcillas negras.

Este conjunto representa una potencia no saperior
8 los 25 metros.

Calizas margosas c¢on Orbitolinas de edad Aptense,



4. 1. 2. CUENCA NORTE

Se consideran como ocusnca norte, los depdsi-
tos Wealdicos que ae extienden por las provinoias de
Sentander, Palencia y Leén, influenciados directamsnte
por la cordillera Cantébrica, as{ ecomo, los que se ex-
tienden por la zona norte de las provincias de Burgos
y Soria (OCeste de la Sierra de la Demanda), ocuyas 50~
nas de influencia no estan perfectamente delimitedas,

Las series estudiadas estan localizadas en
las provincias de Santander y Burges. De ellas, ocuatro
corresaponden & la provincia de Santander, hojas 57,
82, 84 y 60 ael M,T,N a escala 1:50,000 y una & la pro
vineia de Burgos, hojas 276 y 277 del mismo mapa.

En conjunto las series de la provincia de
Santander corresponden al eentro de la cuenca, én los
puntos en que el Wealdense estd mejor y més potente-
nente representado., La serie wurgelesa corresponde a
la zona sur de la cuenca que no fue afectada por la
trensgresisn Aptense, oon los que la formacién arenosa
aleanze hasta el Cenomanense sin selucién de contimai-
dead,

En todos los cazos la formacidn infrayaceate
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estéd conatitulds por calizas y margo-caliszes asuladas
de edad Jurdsica. lLas series estudiasdas son:

Serie de Tudanca

Serie de Vega de Pas ~ Puerto de las Eatacas
3exrie de Ramales de la Victoria -~ Rio Carranza
Serie del Santusrio de La Aparecida

Serie de Cuevas de Ssn Clemente

Serie de Tudanca (Pigs. hﬁ IV-8 y IV-9),

a) Localizacidén geogrdficas Long., OR 41*' 00" W
Lat. 43¢ 09' 40" N
b) Deseripoién,
Conglomerados silieacs, con algunos cantos oal-
oareos, matriz arenoss y emento calcareo, alter-
nandoc con areniscas calcareas y margas arclllo-
sas. 30 metros, Segun Ramirez del Pozo (1969)
este nivel corresponie al Malm superior y posi-
blemente a la base del Berriasiense,
Calizas arenosas, microoristalinas, parcialmente
dolomitizadas en la base; alternando con delgmdos
lechos de margas hojosas oscuras, de unos 2 6 3
cm, de espesor, 35 metros.



ESQUEMA GEOLOGICO DE LA ZONA DE CAUBERNIGA(SANTANDER)

(Segun la sintesis geologica del IGME, 1970)
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Conglomerado de cantos ealoareos, poligenicos, eon
granos de gran tamafioc de cuarcita, Calizaes algo agp
cillosas, dolomitizadas y arencsas,

Margas caloareas azuladas. 84 metros,

Alternancia de¢ margas calcareas, arenoc-arcillosas,
de colores abigarrados y bancos de areniscas y
cuarcitas con delgados niveles de pisarras carbo-
nosas, Mas de 200 metros.

Serie de Vega de Pas - Puerto de las Estacas (Figs n®
Iv-8 y IV-10).

a) Localizacién geogrifice: long. 02 38' 10"
Lat, 432 10' OO"
b) Descripeién,

Conglomerados con cantos ealizos agulados y roji-
z08, areniscas caloaress y arcillas limol{tiecas.
Malm superior. 35 metros,

Calizas arenosas negras ocon intercalaciones de mapr
gas grises, 140 metros.

Calizas muy arenosss, grises, compectas y arenis-
ocas compactas oon intercalaciones de piszarras al~
oillosas, limoliticas o arencsas. Mds de 50 metros.
Serie areno-arcillosa, hacla la base las srenisocas
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son conglomexraticas y dominan las margaw de tonos

abigarrados, hacia el techo dominan las arenisoas

compactes cuarciticas, separadas por bancos muy £
nos de sreniscas hojosas micaceas., Mis de 250 me-~

{tros,

Calizas y margo~gcalisas con rudiatas,‘orbitolinaa.
Terebratulas, eto, de edad Aptense,

Serie del Santuario ds La Aparecida (Pigs.n? IV-8 y IV-11),
a) Localizacidn geogrdficas Long. 02 26' 10"
Lat. 432 18' 30%
b) Desoripeidn.

Conglomerados siliceos, heterométricos oon estrati
fieacién lsnticular, con cantos calcereos, normal-
mente rubefactados; alternando con arenlacas de cg
mento calcareo y arcillas limol{ticms amarillentas.
Sobre 30 metros.

Margas caleareas nodulosss, de tonos grisaoceos y
verdosos, oon intercalacionss de arenisoas finas,
40 netros.

Conglomerados poligenicos, con predominio de los
cantos siliceos sobre los oalcareos, Hacia arriba

pasan a8 areniscas mioroconglomeraticas y a arcillas
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ESQUEMA GEOLOGICO DE LA ZONA DE SANTANDER
(Sintesis car tografica 1:200.000 IGME. 1970) '
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limoliticas. 50 metros,

Potente formacién areno-arcillosa, con predominio
de los niveles margo-aroillosos abigarrados sobre
las areniscas muy compactas micaceas, Mas de 500
metros,

Calizas riocas en Pseudotoucasia santanderensis,
Exogira aguile, orbitolinas, etc, de edad Aptense.

Serie 4e Ramales de la Vistoria- Rio Carranza.
(Figs. n® IV-8 y IV-12),

a) Localizacién geogréfioa: long, 02 15' OO E
Lat, 432 15' 40" KN
b) Descripeién.
Conglomerado de ocantos oslizos rojizos, alternando
en la base con callizas miocrooristalinas muy areno-
sas y arcillas limolfticas gris claro a ocre. 70
metros,
Caliszas micorooristalinas, en ocasiones arenosas,
alternando con margas negras, arenosas, 70 metros,
Calizas negres arenosas en bancos de espesores va-
riables, alternando con tramos arcillosos negros
de 20 om, de espesor y conglomerados con "estrati-
ficncidn gradual® en bancos de 50 om, 100 metros,
Areniscas alternsndo ocon margas arenosas y calilsas
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ESQUEMA GEOLOGICO DE LA ZONA DE RAMALES DE LA VICTORIA (SANTANDER)
(Segun la sintesis cartografica del IGME, 1970)
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bastante arencsas., 150 metroa,

Celizas grises con lamelibranquios, calisas arcillo-
arenosas y calizas oon rudlstes y orbitolinas de
edad Aptense,

Serie de Cuevas de San Clemente (Figs, n? IV-8 y IV-13)

&) Localizacidén geogrdficas Long., 0% 11' 35" E
lat., 428 O7* OO* N

b) Descripoidn.
Arcillas sbigarradas yesiferas del Keuper. 10 me-~
tros visibles,
Calizas y margo-calizas azules, miorocristalinas
del Jurdsico, 10-20 metros,
Alternancia de conglomerados y oalizas arenosas y
arcillas limol{ticas rojas. 20-30 metros.
Serie areno-arcillosae, con potentes bancos de are-
nss blences y rosas poco compactadsas, alternando
con niveles limo-areillosos rojos, 110 metros,
Calizas cristalinas del Cenomanense,
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3e¢ oconaidera como cuenca levantina, la que
a8e extiende por las provincias de Velencia, Cuenca, Te
ruel, Guadalajsrsa y Albscete, Los depdsitos en facies
Wealdense no afloran en toda la extensidén de la cuenca,
si blen ocupan una gran parte de ella (todas las pro-
vinclas mencionadss & excepoidn de Guadalnjare).

Esta cusnos abarca gran parte del dmbito de
la Cordillera Ibérica, se trata de una extensa zona de
sedimentacidn, econ posibles compartimentaciones inter-
nas, Aparece la cuenca como correlativa a la erosidén
de relieves rejuvenecidos, Rejuvenecimiento que puede
ser, muy verosimilmente, relacionado ocon el movimiento
de fallas del zdécalo paleozoico, bien comprobado parae
diversas épooas de la historia geoldégica de esta regidn,
durante la ers Secundaria,

A escala reglonsl las estructurss dominantes
son suaves, no obstante, en detalle ocada uno de los
afloramientos, se encusntra miy complicado por una tég
toniea posterior de fallas normales, que impide deter-
minar la contimided latersl de los dilstintos niveles,

Las series estudiasdas estan localizadas en
las provincias de Valencia, Cuenca, Teruel y Albacete,



129

De ellas tres corresponden a la provincia de Valencia,
hojas 667 y 665 del M.T.N. a escala 1350,000, una a la
provincia de Cuenoca, hoja 637 del mismo mapa, una a l1a
provincia de Teruel, hoja 613 y una & la provincia de
Alvacete, hojas 792 y 818,

La mayor parte de estas series, corresponden
a los niveles superiores de la faoles woaldcnsé, ya que
en sus respectivos sectores solo afloran estos Wltimos
tramos, generalmente muy cerca del contacto con las oa
ligas de edad Aptense,

Las series estudiadas son las siguientes:

Serie de Higueruelas

Serie de Villar del Arzobispo
Serie de Casas Royas (Utiel)
Serie de Telayuelas

Serie de Villel

Serie de Bonete

Serie de Higueruelas (Figs. n? IV-l4 y IV-15)
a) Situscién geogrificas Long. 2% 51' 05" B
Lat. 392 45' 55" N



eohautMA GEOLOGICO DE LA ZONA DE VILLAR DEL ARZOBISPO -HIGUERUELAS

(VALENCIA)(Dupuy de Lome y Sanchez Lozano,1968, |.G.M.E.)
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b) Descripeidn.

Dos niveles sucesivos de arenas amarillentas

sueltas, separadas por derrubios, 4 metros.

Arenas amarillaes algo mas compactadas. 2,50 me-

tros.

Arecillas bastante limosas rojas. 0,70 metros.

Arenas blencas compactas, 9 metros,

Derrubioa, 1 metros,

Arenas blancas. 4 metros,

Arcillas grises y rojes. 1 metros.

Arenas blancas. 4 metros.

Dexrrubios,

Serie de Villar del Arzoiuispo (Figs. n? IV-1l4 y IV-15)

a) Situacién geogrifica: Long., 2% 51' 10" E
Lat. 39f 44' 15" K

b) Descripeidn.

Arcilles rojas limoliticas, 0,50 metros,

Arenas blancas caolinfferas, poco compactas,

con "cantos blandos" englobados. 4 metros,

Arenas smarillentas a grises, superficialmente

tefildas de éxidos de hierro. 3 metros.
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Serie de Casas Royas (Utiel) (Figs. n? IV-1l4 y IV.16),

a) Situsciln geogrdficas Long., 29 29' 45" E
Iat, 39% 40' 10" N
b) Descripeidn.

Arenss hlances compactas, eaolinfiferas. 3-4 metros,
Arenas blancas, localmente conglomeraticas. 3 metros,
Arcillas rojas y verdes, limol{ticas, 0,50-1 metros.
Arenas blences caoliniferas. 3 metros.

Serie de Talayuelas (Fig. n? IV-14).

a) Situacién geogrdficai Long., 29 26' 40" E
Iat, 39% 50' 25" H
b) Descripeién.
Arenas blencas caoliniferas, poco compactas y ri-
ocas en matriz arcillosa, 6 metros.

Arcillas rojas limolitiecas. 1 metros.

Serie de Villel. (Fig. n? IV-14).
a) Situncién geogréfiom: Long. 2% 30' 25" E
Lat, 400 14' 25" N
b) Descripeidn.
Arenas limosas amarillas en la base, con potencia
visible de 6 metros,.
Axrcillas rojas, 2 metroa,.



ESQUEMA GEOLOGICO AL NE. DE UTIEL (VALENCIA) (Dupuy de

Lome y Sanchez Lozano, 1968, .G.M.E)
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Arenas limosas de oolor amerillo, 2,5 metros,
Arcillas rojas. 2,5 metros.

Arenas sucias y algo limosas. 3 metros,
Arcilles grises y rojaes, 1,5 metros.

Arenass blancas compactas. 8 metros,

Arcilles rojas, 2,5-3 metros,

Arenas blancas con delgados lechos de arcillas
rojes y grises. 10 metros.

Calizas organdgenas atribuibles al Aptense,

Serie de Bonete, (Pig. n® IV-l4).

a) Situacidn geogrificat Long, 2% 18* 50" E
Lat. 382 50' 15" N

b) Deseripeidn,

Muro constituldo por calizas coristalinas del Kim-

meridgense,

Arenisca caloarea roja. 0,60 metros,

Harges compeotas con moscovita de colores gris

verdoeo amarillo y rojas. 1,30 metros,

Margas de color verdoso amarillento, 0,50 metros.

Caliza compaota con recristaliszeaolones, de colox

blanco grissoeo, 2,30 metros,

Margas verdes, localmente algo rojizas. 0,60 me-

troas.
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Arenisos de greno medio ocon moscovita, cemento
calcarec, grises, 1,50 metros.

Arenisca de grano fino muy compacta y algo microgs
tratificada, 0,50 metros,

Margas verdes, en algunos puntos amaerillss, 0,50
netros.

Arenisca de grano fino, con cemento ¢alcareo y
moscovita, Tableada, 1 metros.

Margas amarilles, 0,50 metros.

Arenisca calcares microestratificada, color rosa-
do. 0,20 metros,

Margas arenosas con moscovite de color pardo amg-
rillento, 0,30 metros,

Arenisca compacte con cemento oalcareo, moscovita
y blotita. 0,20 metros,

Marges arenosas ocon moscovita, 0,20 metros,
Arenisoa con moscovita, deleznable, 0,30 metros,
Margas arencsas de color gris verdoso, 0,20 metros,
Dolomia calcares muy compacta. 0,50 metros,
Arenas poco ompactas de grano fino, 0,30 metros,
Arenisca roja oon mosoovita, con matriz arcillosa,
Looalmente microconglomeratica. Zonss limonitiza-
das muy freousntes, 2 metros.

Margas grises compactas, muy arenosas. 4 metros,
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Areniscs oalcarea de grano grueso. 1,20 metros,
Arenisca calcarea blanca, may delesnable, con
cantos gruesos de caliza.en la parte superior.
1,50 metros,

Marges muy arcillosas de color verdoso. 0,30 me-
tros,

Arenisca de color gris verdoso con moscovita,

0,30 metros,

Margas muy arenosas de color gris verdoso, 2 metros,
Arenisca de metriz aroillosa con cantos de ocuarszo,
0430 metros.

Arcilles arenosas de color pardo azulsdo, 0,50
metros,

Arenisoa de color gris verdoso. 0,30 metros,
Arcilles arenosas rojisas, 0,40 metros.

Arenas con moscovita d¢ ¢olor gris olaro, con
lentejones de color rojo. 2,5 metros,

Arenisca ocon moscovita de color rojo, 0,50 metros,
Margass may arenosas verdes, 0,40 metros,
Hieroconglomerado con matrig arcillosa en banoos
de 0,50 metros. 1,50 metros,

Arenns margosas amarillentas. 0,30 metros,
Arenisca calcarea muy compacts, de color marillen
t0. 3 metros.
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Arenas margosas. 0,30 metros,

Arenisca calocarsa oon moscovita, 0,20 metros,
Dolonmia arcillo-arencsas con oquedades. 1,50 metros
Margas arenosas rojizas, 1,5 metros,

Arenas margosas oon moscovita. 1,50 metros,
Dolomia oalcarea compaocta, algo arenosa, de color
gris. 1,50 metrowm,

4. 1. 4.~ CUERCA BETICA.
Originalmente se comenzdé el estudio del sector
Prebdético de la cuenoa, que posteriormente fus ampliado,
recoglendose geries que corresponden al seotor Subbdtico,

Las gzonas que s® han estudiado, estdn situadas
en lg provincia de Jaén. La primera de ellas gorresponde
a la regién de Chioclana de Segurs - Rio Madera, hojas 886
y 887 del M,T.N. a escala 1:50,000, Ia segunds zona estd
enclaveda en el sector de Baeza - Torres, hojas 927 y 948
del mismo mapa.

En total se han estudiado seis series, indloa-
das en la siguiente tabla:

Beas de SOQUYB s.vsssesecsces Sector Prebético
Fuentepinille.eesesosccsscsces . .
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Coxrro Hando cceceesrseces Unidades del Guadalquivir

Cabeza MesdBecoseosnves " " "
Cortijo del Buitres..... Subbdtico extermo
Belmez de la Moraleds... » "

Las dos primeras series, cercanas a la Meseta,
corresponden & una Tons en que la inestabilidad tectdéni-
ca, que comienza en el Malm, produce frecuente alternan~
clas de sedimentos oon carscter terrestre y marino, lo
que denota contimmos movimientos de tipo diferencisl con
localizacién de cuencas mds o menos restringidas de ca~
racter salobre (Lépez Garrido, 1971).

Las series de Cerro Nando y Cabesa Mesada for-
man parte de las "Unldades del Guadelquivir" (Garcia-Rog
sel y Roman, 1970), earacterizadas por ser series aloc-
tonas situedas sobre Burdigaliense margoso, solodario
del dominio Prebético externo o "Prebético de Jaén"
(Busnardo, 1962), la secuencia sedimentaris de estas
unidades comprende: Trias basal mergo-yesifero, Cretdceo
inferior de margas, arcillas y areniscas, Cretdceo supe-
rior margo-oalizo (facies de “capas rojas®), Eoceno y
Oligooceno margosos, Flyscholdes o calizas, Aquitano-
Burdigaliense oalizo y Burdigaliense margoso (facies de
moronitas). De mcusrdo con le facies y desarrollo de ca-
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da uno de los témminos citados, asf como de sus respecti-
vas posiciones tecténions se hsn establecido tres tipos de
unidadess superior, media e inferior (Garocia-Rossell y
Lépez Agueyo, 1972),

Ias dos Wltimas series pertensoientes al domi-
nio subbético, por la facles jurdsioca infrayacente de og
lizas y dolomias, forman parte del "oomplejo Subbético
Frontal" (Garcia-Duefias, 1967). Refiresentan ambas el su-
tootono relativo frente al Trias de Cambil (Fontboté,
1964), aflorendo en ventana bajo el mi=mo, siendo a su
vez cabalgantes sobre series probablemente prebétiocas,
esto indica que originariamente esta parte de la ocuenca
de encontraria en posiocidn mds meridional que la que ac-
tualmente oocupa.

DESCRIPOT

Serie de Beas 48 Segura.,~ (Figs. n? IV-17 y IV-18),
a) Situacidn geogréfioca: Long, 09 48' 05" E
Iat, 308 15' O5" KN
b) Desoripcidn,
El muro no se observa porque el contaoto inferior
de esta serie es meodnico, Estd constituida fundg



nentalmente pors

Dolemias oon potencia visible de 60 m., que hacia
el {echo presentan rubefacciones,

Marges verdes dolomiticas,

Dolomias grisdceas con frecuentes rubdbefaccionss.
Alternancisa de dolomias grises reoristalisadas oon
arcilles y margas rojo verdosas, 130 metros.
Arcillas y margas rojas y verdes algo dolomiticas,
Dolomins algo arcillosas, ocon algunas manchas piri-
tosas.

El ocontacto superior de la serie es mecdnico, por
lo que no se observa el techo de la serie,

Serie de Puentepinilla (Figs, n¢ IV-17 y IV-18),

a) Localizaoidn geogrificas Long, O 53 25" E
Iat, 382 13* O5" N

b) Descripoidn,

Arenisoas rojises del Muschelkalk, con calizss oong

tituldas en gran parte por lamelibranquios y braquio

podos,

Lutitas yes{feras violedas del Keuper.

Dolomiss blanco-grisaceas y oaliszsas blancas marinas

de edasd jurdsica (Lias y Dogger).

Calizas que haoia el techo se hacen nodulosas, oon
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frecuente fauna de periphinotidos, Pygope, equini-
408 y belemnites, que corresponden al Malm,

Margas vexdes y rojas que sonstituyen el Cretdceo
en facies Wealdense, sobre las que reposan calisas
y dolomias arenosss oon delgadas intercsleciones
de margas verdes, atribtuidas por su posicidn al
Cretdceo, posiblemente Superior,

Serie de Cerrc Nando (Pigs, n? IV-19 y IV-20),

a) Localizaocidn geogrifiom:s Long. O 33' OO" E
Iet. 37° 51' 40" N

b) Descoripeidn.
Ia "Unidad Superior"” estd formada por calizas orga-
nogenas y areniscas de edad Aquitanoc-Burdigaliense,
80 metros.
Margas y margo-calizas Ylancas y verdosas, 5«15 me-
tros.
Margo-calizas blances y rojas de edad Senonense,
Mas de 3O metros.
Margas y areniscas gris verdoses con orbitolinas,
Margas yesiferas abigarrades del Keuper,
La "Unidad Intermedia® consta de: Calizas y arenis-
cas organogenas del Agquitano-Burdigaliense, 15-150
metros,



Marges, margo-calisas y conglomersados de facies
flyschoide, 60 metros.

Margo-calizas blancas y rojas del Senonense. 80 me-
tros,

Margas, arenisoas y ¢alizas arenosas pardo-rojiszas,
con niveles de areniscas y yesos, Edad Bamsmo-Aptense,
Nargas grises ocon cefalopodos del Neocomiense,

Serie de Cabess Mesada (Figs. n® IV.19 y IV-20),

a) Loocalizaocidn geogrdficas Long. 0% 26' 25" E
Lat, 372 49" OO N

b) Descripeidn.

Oalizas detr{tices gris-marrén muy fosilf{feras de

edad Agquitano-Burdigaliense, 20 metros,

Barremo-Aptenae formsado por una slternanocia de mar-~

gas y areniscas micdceas, amarillentas y ooraceas

(Facies Wealdense), 60 metros,

Margas blancas y azuladas, con niveles de areniscas

micdceas y fauna de cefalopodos. Neocomiense, 35 mg

tros.

- Margas y areillas vesicolores con yesos, sales ha-
loideas y Jacintos de Compostela del Trims, sobre
los que mpom algunos tramos de calisas dolomiti-
cas Jurdsicas en forma discontinua.



Serie del Cortijo del Buitre. (Figs, n? IV-19 y IV-20).

a) Localizacién geogrdfieas long, 08 21! 40" E
lat, 37% 42°' 35*" B

b) Desoripeidn,
Arenlisons, oalizas arenosas y margo-calisss de color
marrén, Fauns de orbitolinas, lsmelibranquios, Edad
Baxrremo-Aptense, 80 metros,
Margas y margo-calizas piritosas con pase gradual hg
cla el techo a arenis y marges arenosas, Mds de 200
netxros,
Calizas brecheides, con feuna del Titonioco, 50 metros,
Calizas y margo-ocalizas del Jurdsioo medio y superior,
Més de 100 metros.

Serie de Belmex de la Moraleda (Figs, n? IV-1l9 y IV-20),

&) Loocalizacidn geogrificas Long., 02 17' 40 E
Iat, 37 43 0" N

b) Descripeidn,
Oaligzas arencsas parcialmente dolomitizadas de color
beige. T metros,
Areniscas y arenas silioceas, arcillas blanocas caoli~
niferss, margas irisadas y niveles discontinuos de lig
nito, de facies Weamldense, 15-20 metros,
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Margas blanoas y margo-calizas del Reocomiense.

30 metros.

Calisas nodulosas rojas del Titénico, 100 metros,
Dolomias y calizas jurdsicas, Mds de 1,000 metros.



En este apartado se presentardn slgunos ejem-
plos de los minerales existentes en la facies Wealdense
y de su comportamiento, frente & la difraceién de rayos x,

cuando son sometidos & diversos tratamientos, oon el fin
de no tener que ilustrar todas las muestras estudiedas
con sus correspondientes difractogramas en €l siguiente
apartado,

Los difrmctogramas que se presentan correspon-
den a la fraccién menor de dos micras y estas resliza-

dos sobre agregedos orientados de dicha fraccidn,

Los tratamientos que habitualmente se han res-
lizado, han sido los sigulentes:

Enseyo normal: Se obtiene el difractograma de
la muestra sin ningun tratamiento, se simboli
.28 por N,

lencslicol: Se obiiens el
difractograme, con las variaciones que pueda
producir le formacién de algun compuesto de
inclusién, se simboligza por E.G.
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Salentgnientos leas masstras se somenten a uma
tenperatura de 5508C durante dos horss, en el
difreotograma se obtienen las variaciones gque
este efecto produce, ne simbolisa por 5500C,
En algunos oasos se ha realizado un tratamien
to con dimetilsulfoxido y Nemetilformamida,
que se simbolize por DMSO y EMFA, oon objeto
de estudiar la variacién sufrida por la caoli
nita, al formar con ambos liquidos oompuestos
de inclusién,

El orden que se seguird en la presentacidén de los
e jemplos, estd en funcidén dde la importancia y abundan-
cia de los mineranles en la facies estudiada.

4. 2, Vo~ CAOLINITA.-
MUESTRA Cu « 4.~ Serie de Cuerrias (Asturias) Fig.n® IV-21,

la omolinita se practicamente el dnico mine~-
ral existente en la fraocidn arcillosa de esta mwestra,
pudiendose observar perfeotamente sus reflexiones a 7,1
y 3,56 i. Esta musstra presenta sdemds una pequefia ¢an-
t1dsd de 1lits (10,1, 5,1 y 3,33 A). En los distintos
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tratamientos (E. G, y 5502C), se observa que las reflexio
nes de la caolinita desaparecen con el oalentamiento,
mnlentras que las correspondientes a la ilita permanecen
inalteradas.

MUESTBA H - 5.~ Serie de Higuernelas (Valencia).Pig.n® IV-22,

En esta muestra la caolinita esti representadas
por sus dos reflexiones caracteristicas a 7,1 y 3,56 5.
Estd acompefiada por 1lita (10,1 y 5,1 i).

El oslentamiento, 44 lu.ar a la desaparicidn
de las reflexiones pertenecientes a la csolinita, El
tratamiento con IMSO y NMFA da lucaer a la aparicién de
una reflexién s 11,1 i, sin que desaperezca totalmente
1a reflexidén a 7,1 1 , 1o que indica que la csolinita
ha formado parcislmente un compuesto de inclusién,.

MUESTRA T - 3,- Serie de Talayuelas (Valenoia), Fig. n®
IV-23.

La oaolinita (7,1 y 3,56 1), estd acompafiads
en esta musstra por ilite (10,1, 5,1 y 3,33 i) y por
un interestratificado irregular del tipo ilita-montmo-—
rillonite (10,-14,) con wma reflexién a 11 1, E1 tratp
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miento con E.G, 44 lutar a une veriecidén de ls reflexidn
correspondiente al interestretificsdo, E1 salentamiento
d4 lugar a la desaparicidn de las reflexiones correspon-
dientes a la caclinita y & la unifiocacién de las refle-
xiones de la ilita y del interestratificado a 10 i.

KUESTRA CC~8.~ Serie de Cuevas de 3, Clemente (Burgos),
iz, nt IV.24.

Is ocaolinita (7,1 z 3,56 i) estd acompafiada
por ilita (10,1, 5,1 y 3,33 A) los distintos trutamien-
tos (E.G. y 5508C) afectan a la caclinita como s Obser-
va en la figura, Al igu=l que en los casos anteriores sl
calentamiento provoca la desaparicidn de las reflexiones
correspondientes a la caolinita, mientras que la ilita
permanece inalterable.

4o 2. 2,~ ILITA - MICA.

HMUESTRA PE-21.~ Serie de Vega de FPas-Puerto de las Este-
cas (Santander). Fig. n? IV-25.

En esta mestra solo se observan las reflexio-
nes corresponiientes a la ilita (10,1, 5,1 y 3,33 A),
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Los distintos tretamlentos no afectan en absoluto la po-
sicién y forma de las reflexiones de este mineral,

NUESTRA A ~ 19.~ Serie de Ia Aperecida (Santsnder),
Fig. n?® IV-26,

En esta muwstre se pusde observar las las re-
flexiones caracteristicas (10,1, 5,1 y 3,33 A) de la mica
con su perfecta simetria. Esta acompafiada de cmolinita
(7,1 y 3,55 A). Los tratamientos no afectan en absoluto
las reflexiones de la mica, mientras que el calentamien-
to d4 lugar a la desaparicidén de lme reflsxiones que ©0-
rresponden & la caolinita.

MUESTRA CC ~ 2.~ Serie de Cusvas de S. Clemente (Burgos)
Pig. n® IV-27.

En el difractograms de esta muestra sin trata-
miento previo, se pusde observar la existencia de 1lits
(10,1, 5,1 y 3,33 A) cuya primera reflexidén es clarsmen~
te ssimétrica, E1 tratamiento con E,G. afeota a esta re-
flexién desdoblandola en dos una a 10,1 A, correspondien
te & 1la 1lits y otra a 13,3 A, que en el calentamiento
desaperece y que por tanto corresponde a un interestra-
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tificado irregular del tipo ilita-montmerillonita (10,
14M). El diasgrema 88 completa con las reflexiones co ~
rrespondientes a la caolinita (7,1 y 5,55 A), que desa~
parecen en ¢l ealentamiento,

MUESTRA B3 « 1.~ Serie de Beas de Segura (Jaén), Fig. n®
Iv-28.

En la muestra aparecs una reflexidn a 14,2 A
en el difractograma de la mestrs sin tratamiento previo,
que despuss del glicolado (E.G.) pasa & 17,1 A y que con
el calentamiento (5502C) colapasa a 10,1 A, esta refle-
xién ocorresponde a la montmorilionita., Pueden tambien
observarse en los diagramas de eata muestra las refle-
xiones correspondientes a la ilita (10,1, 5,1 y 3,33 A)
¥y & la omolinita (7,1 y 3,56 A), estas ultimas desapa-
recen en el calentamiento,

NUESTBA FP ~ 2.~ Serie de Fuentepinilla (Jeén). Pig. n®
Iv-29,

Como en la muestrs antexrior, aparece en esta
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una reflexidn a 14,6 A que con les sucesivos tratamien~
tos pasa & 17,1 y 10,1 A respesotivamente. En el trata-
miento ocon E.G, aparece ademis el segunic orden de la
reflexién a 8,5 A, se trata, por tanto, de montmorillo-
nita, que esté acompafiadm de ilita (10,1, 5,1 y 3,33 A)
y caolinita (7,1 y 3,56 A).

MUESTRA BS-3,~ Serie de Beas de Segura (Jaén), Fig, ns
IV-}O.

En los difractogramas de esta miestra se pus-
de observar que las reflexiones presentes son similares
& las de las muestras anteriores y que su comportamien~
t0 es el mismo, por 1o que se deduce que la composicidn
mineraldgica es la misma que en los ca=os anteriores,

Los restantes minsrales presentes en la fa-f
cies Wealdense, son de poco interés en relaoidén con
los descritos hasta shora, asf en ningun caso la clori-
ta y 1a verniculita, representsn mds del oinco por oien
to del total de minerales de la arcilla presentes en
ung muestra, oon todo es interesante destacar algunos
ejemplos en los que se pusde observar el oomportamiento
de las reflexiones correspondientes a estos minerales,
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4s 2, 4.~ QLORITA.

0.~ Serie de Bonete (Albacete), Pig, n® IV-31

La muestrs presenta una reflexidn a 14,1 A, que
despuss de los dos tratamientos (E.G, y 5508C) permane-
ce, observandose ademds la inversidén de intensidades en~
tre las dos primeras reflexiones (14,1 y 7,1 A) despues
del calentamiento, Los restantes minerales presentes
en esta muestra son: ilita (10,1 y 5,1 A) y caolinita,
que ha sido puesta de manifiesto en presencia de la olo-
rita utilizando DMSO, con lo que se puso de manifiesto
una reflexidén a 11,1 A, correspondiente al complejo for
mado,.

MUESTRA CM - 2.- Serie de Cabeza Mesada (Jaén), Fig, n?
Iv-32.

Ia clorita en esta mwestra, pressnta un com-
portamiento similar al de la mussira anterior, no obs-
tante el calentamiento produjo la variacidén de la reflg
x1ién que despuss de este tratamiento quedd en 13,5 A,
se trata en este caso de wna olorita labil., El resto
de los minerales presentes, como se pusde observar en
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la figura sonst ilita, caolinita y montmorillonita, todos
ellos con sus reflexiones caracteristicas y ocon el com-
portamiento ya indlicado en su caso en los ejemplos 00~

rrespondientes.

4s 2. 5.~ YERMICULITA,-

MUESTRA PE ~ 5.~ Serie de Vega de Pas-Pusrto de las Eg
taces (Santander), Fig, n® IV-33,

En esta muestra se puede observar, previanente
a los tratemientos una reflexidén a 14,2 A. Dicha refle-
xién permenece despues del tratamiento con E,G., ol oca-
lentemiento a 5502C dd lugar a la desspariocién de esta
reflexidén y refuerzo de la de 10,1 A, se trata pues de
vermiculita,

La muestra contiene ademds 1lita (10,1, 5,0 y
3,33 A) y osolinita (7,1 y 3,55 Al y ouyo comportamiento
frente a los tratamientos es el ya indioado anteriormep

ta,
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MUESTRA PE = 1.~ Serie de Vega de Pas-~Puerto de las
Eptacas (Santander). Pig, n® IV-34,

El comportanmiento de la reflexién a 14,0 A
o8 igual al de la muestrs anterior. Los minerales que
aconpailan a la vermiculita en esta muestrs sons ¢aoli-
nita (7,1 A) e 1lits (10,1 y 5,0 A), esta ultima es
una ilita de bordes ablertos, cuys primera reflexién
presenta en la muestra normal una fuerte asimstria, que
despuds del tratamiento oon E.G, se desdobla en dos a
10,1 y 11 A respeotivamente, con el calentamiento se
vuelve a la reflexidn a 10,1 A, en este caso simétrica,
este hecho representa la existencia de un interestrati-
ficado irregulaer del tipo ilita-montmorillonita.

Son miltiples las muestras que presentan edi
fiolos interestratificados irregulares, dominando en la
facies Wealdense los del tipo ilita-montmorillonita
(1OI-14B) y & ellos se refieren los ejemplos siguientes,
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MUESTRA Ca = 1.~ Cardes (Asturias) Fig. n® IV-35,

En el difractograme de la musstra normal ee
pueden observar dos reflexiones a 22,6 y 11,6 A respeg
tivamente, que deaspues del tratemiento oon E.G, pasan
& 27,5 ¥y 13,3 A, el calentamiento provoca la desapari-
cién de ambas reflexiones y un aumento de la reflexidén
& 10,1 A, de ello se deduce la existencim de un inter-
estratificado irregular del tipo ilite-montmorillonita
(101~14M). En este muestra también se pueden obeervar
la 11ite (10,1, 5,1 ¥ 3,33 4) y 1a caolinita (7,1 y
3456 A),

MUESTRA 0% = 6,- Serie de Ozanes (Asturias). Fig. n® IV-36.

El difractograms de la muestra normal, presep
ta una reflexidén a 10,6 A, que pasa & 12,7 A despuss
del tratamiento con E,G¢ y que en el calentamiento a
5502C baje a formar parte de la reflexién a 9,9 A, Otros
minerales presentes son: ilita (9,9, 5,0 y 3,33 A) ¥
oaolinita (7,1 y 3,56 A).

Ia sigulente tabla resume de manera esquemé-
tioa, ol comportamiento de los minersles de la arcilla,
presentes en esta facies, para cadea uno de los trata-
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mientos aplicados,

TABLA IV - 1

¥ 7 3,56 2,33

EG ni.ngu.n cambio ’ !
Caolinita 5508C Desaparecen todas 1ss reflexiones a las 2 Hores

N30 11,1l

RMFA 11,1
114t E.q lalcgun’l o 5,0 3'33 g'gg

a . canm o

5 036 algun cantlo 5:0 3:33 2:50

R 14-15 5,1 3,5
Montmorillg EQGQ 13 8!5 5’7 412 311
nite 5508C 1 5,0

R 14 7.1 4,7 345
Clorite E,.G, Ligeros cambios

5502C Idgeros oamblos

14
Vermioulita E.G. Algun ocambio
Mg 5508C 10
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3¢ han estudiedo 14 muestras del perfil, correg
pondiente fundamentalmente a los tramos arcillosos. En los
tramos erenosos se ha estudiado la composicién minerald-
gloa global, con espscial referencis a la fraceién infe-
rior a dos micras, De los niveles limo-arcillosos solo se
ha estudiado la composicién mineralégica de la fracoién
menor de dos micres, En la tabla n? IV-2 se representan
de meners esquemdtica los espaoiados, que en los diversos
tratamientoa, han servido pera le identificaolén de los
distintos minerales de la arcilla presentes en cada mues-
tra.
Muestrs S-l.~ Se trata de un nivel de arcillas
miy arenosas blancas y amarillas. Mineralogioa~
mente estdi compuesta fundamentalmente por ocuar-
g0, cementado por la mase arcillosa, acompafiado
por moscovita, turmalina, sircén y rutilo, la
fraccidén menor de dos micras estd compuesta por
los siguientes minerales de la arcilla: ilite
(75%), osolinita (25%) e interestratificados
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irregulares del tipo ilita-montmorillonita (101-
14,,) en cantidad no determinada,

Muepirs S~2.~ Corresponde @ un nivel de arenas
mly compactas de color ocre, Como en @l caso 8p
terior el mineral dominante es el ouargo, que
esté cementado por la arcilla y éxidos de Fe, el
cortejo de minerales pesados estd oonstituido
por moscovita, twrmalina, zircén y rutilo, Los
minereles de la arcilla presentes son: Ilita
(8%5#) y caclinita (15%).

Muestre S-3.~ Corresponde a un nivel de arcillas
limosas compactas, veteado en rojo y blanco, la
fraceién arfillosa esté conatituida por: ilita
(65%), caolinita (35%) a interestratificados
irregulares del tipo ilita-montmorilionite (10,
l4m) en ocantidades pequefins,

Myestra S-4,~ Corresponde a un nivel de iguales
caracteristicas que el anterior, estratigrefiocg
nente mée alto, La composiocién mineralégica de
su fraceldn inferior a dos mioras es: 1lita
(70%), oaolinita (30%) e indicios de ilita-mont
morillonita (10r-14.) irregulares.
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Muegtre S-5.~ Corresponde a otro nivel de las
nismas caracteristicas que las dos muestras an-
teriores, Su composicién mineraldgica es también
ginmilar, varianio unicamente los porcentajes re-
lativos entre los minerales: ilite (60%), caoli-
nita (40%) e interestretificados del tipo ilita-
montmorillonita (1°i“14u) irregulares,

Musatre 8-6.~ Corresponde al nivel inferior de
una secusncis alternante de aroilles pldsticas
grises a rojas, la fraceién aroills mineralogi-
camente estd compuesta por: caolinita (70%),
11ita (30%) e interestratifiosdos irregulares
del tipo ilita-montmorillionita.

Muesirs S-T.~ Corresponde al nivel medioc de la
secusncis descrita en la muestra anterior, Su
composicidn mineralégica es la siguiente: caoli-
nita (75%), 1lita (25%) y minersles interestrati
ficados irregulares del tipo ilita-montmorillo-
nita.

Muesire S-8.- S trata de una muestra recogida
en el nivel superior de la secuencia & que co-

rresponden las doe mestras anteriores, Su com-
posicién mineralécica es similar a ellaes, estan
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do constituida pors ocsolinita (75%), ilite (25%)
e interestratificados irregulares del tipo ili-
ta-montmorillonita,

¥uegtra 8-9.-~ Corresponde a un nivel de arcilles

blancas de escasa potencim. Le fraceidn menor de

dos micras presenta la siguiente composicién mi-

neralégicas caolinita (60%), ilita (40%) y miners
les interestratificedos irregulares del tipo 11j

ta~montmorillonite (10,-14,),

Muyestza S-10.- Se trata de una muestra recogida

en un nivel de arcillas blancas, situado sobre un
potente tramo conglomeratico, La composioidn mi-

neralégica es la siguiente: caolinita (65%), 113

ta (35%) y minerales interestratificados irregu~-

lares del tipo llita-montmorillonita.

Muestrg S-11.- Corresponde a un tremo de arcillas
grises y violaceas que alterna ocon arenss blan-
cas, La muestra estd tomnda en los niveles de ar
cillas, Mineraslogicamente estd compuesta por: cag
linita (65%) e 1lita (35%).

Muestrs 8-~12.- Corresponde a un nivel de arcillas
negras lignitiferas, incluido en un potente tra-
mo de conglomerados., Su composicién mineralégica
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on la fracoidn inferior a dos miocras es la si-
guiente: caolinita (70%), 4lita (30%) y minera-
les interestratifioados irregulares del tipo 11}
ta~motmorillonita (1ox-14n) .

Mueairg S—l3.- Comaponaé a2 un lentejon de arci
llas negras, rioss en materia orgénica, con res~
tos vegetales lignitificados, Su composiocién mi-
neraldgica s la sigulente: caolinita (60%) e 111
ta (40%),

Myestra S-l4.- Corresponde al nivel superior de

la serie, se trata de una muestra de arcillas
blanguecinas, la fraceidn menor de dos micras g
4 compuesta port caolinita (70%), ilita (30%) y
ninerales interestratificados irregulares del ti
po ilita-montmorillonita (101-1410 .

Ia figura n® IV-37 representa los diagramas de ATD,
que se han realizeado sobre algunss de las muestras, En
ellos se pusden observar los efectos que caracterizan a
le oaolinita, Usando el método de BRAMAO et al. (1951) me
ha determinado el politipo, que presenta una marcads varig
0ién entre las mestras S-8, 3-10 y S-12, En la primera
de estas muesires s6 ha determinado una caolinita tipo pM
(razén de pendientes, 1,9) mientras que en la ultime de
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ellas se determindé ume caolinita tipo T con un ligere

desorden (rezén de pendientes, 1, 2), a 1la muestrs in-
termedia (5-10) le corresponde una caclinita tipo Py~
con rasdn de pendientes 1,4,

3¢ estudiaron al microscopio electrdénico las
muestras 3«8 y 8-12, en ambos oesos, la oaolinita presen
ta una buena morfologias, pudiendose observar buenocs erig
tales exagonales. El tamafioc de part{cula es variable, pre
dominando las de pequefio tammfio, Ambas muestras estdn
compuestas por una gran cantldad de oaclinita y en segup
do lugar por buenos cristales de mica (11ita),

Ie variacién ouantitative de los minerales de
la arcilla & 10 largo del perfil, se representa de maners
esquendtica, junto a la colwma estratigrdfica, en la
figura n® IV-38,
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ZABLA IV~2
Reflexiones (OC1) en la region de bajos angulos en A.O, de la
fracoeidn < 2/“
Muestra )| E.G. Cal, Otros tratam, Minsrales
11.04 12,6 10 (10, +14y)
S-1 10 10 10 Ilita
Te1 Tel - Caolinita
10 10 10 Ilita
Sw2
Tel T.1 - Caclinita
10.7 11.8 10,1 ("°x“'1‘x)
8-3 9.9 9.9 10,1 Ilite
T.1 7.l - Caolinita
1.7 12.2 10,2 (10, +14y)
S—4 10.1 10.1 10.2 Ilita
7.1 Tol - Caolinits
10,9 12,7  10.1 (10,+14)
S-5 10.1 10.1 10.1 Ilita
Tel T.1 - Caclinita
10,04 12.2 10 1014-14“
Sw6 10 10 10 Ilita
701 701 - Caolinita
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Muestra K EGe Caol: Otros tratam. Minerales
10.7 12.6 10 1014-14n
S-7 S.3 .9 10 Ilita
Ted Tel - Caolinita
S-8 10.1 10,1 10 Ilite
7.3 Tl - Caolinita
12,6 14,2 10,1 1014-14!
S=9 10.2 10,2 10,1 Ilita
7.1 7.1 - Caolinita
1.9 12.8 \ 10 101+14l
S-10 10,1 10,1 10 Ilita
Tl 701 -~ Caolinita
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Muestra N E,G, Caol. Otros tratan, Minerales
10,1 10,1 10,1 Ilita
S-11
7t 2 70, 2 L - anlmta
10,7 12,2 10,1 1014'1411
S-12 10,1 10,1 10.1 Ilita
Te2 Te2 - Caolinita
10,0 9.9 10,0 Ilita
S-13
791 701 - clﬂlini“
1.1 11.7 9,9 101“'41:
S~14 9.9 9,9 9.9 Ilita
Tel Ted - Caolinita
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Se han eatudiasdo meve msstras, tres deo e¢llas
corresponien & niveles arenogos més o menos desarrollados
Yy las seis restantes a 1los niveles limo-arcillosos intep
calados, En la tabla n? IV-3 estén representadas de mane
ra esquendtica las reflexiones, que en los diversos tra-
tamientos, han servido pera la identificacidén de los ming
rales de la arcills presentes en ocada mestra.

Buostrg M-l.- Corresponde a tramo inferior de
la serie en contacto direocto con el Carbonife-

ro., Se trate de una marga calcarea que comsti-
tuye frecuentes ndédulos en el tramo, que en
conjunto es de naturalega arcilloss, La fraocidn
nenor de dos micras estd oompuests por: ilita
(90%) y ocaolinita (10%),

Muestrg ¥M-2.~ Se trata de una muestra de arci-
lls negra, con restos de lignito que correspop
ds al mismo tramo de la mwetra anterior, los
minereles de la arcilla presentes son: ilita
(60%), osolinita (40%) e indicios de interes-
tratificados irreguleres del tipo ilita-montmg
rillonita (10,-14y).
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¥yestre M-3.~ Corresponde a un nivel de arenas
blancas, Mineralogicamente estd compuesta por
cuarzo, cementado por ung matriz arecilicsa, y
en centidades no supexriores al 5% por plagio-
chhoas, los minsrales pesados encontredos son
moacovita; turmelina y zirodén, La fracoién me-
nor de dos micras estd compuesta por: caolini-
ta (55%) ¢ 11ita (4%%).

Musatrg M-4,- Corresponde a un nivel de arci-
llas piritosas con nddulos caloareos, Los mi-
nerales de la arcills presentes sont ilita
(60%), caolinita (40%) e indicios de interes-
tratificados irregulares del tipo ilita-montmo
rillonits (107-14y).

Musstre M~5.~ Corresponde a un tramo de are-

nas con lentejones arcillosos, se trata de una
miestra de arena blanca, Mineraloglcamente es-
+4 ocompuesta por cuarzo, con cemento arcilloso
y en ocasiones ferruginoso, Los minerales pesg
dos encontrados son: moscovita, twurmalina, zir
¢én, rutilo y menas mstdlicas opacas, La frac-
cién menor de dos micras estd comstituida ex-

clusivemente por cmolinita (75%) e ilita (25%).
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¥pasire M-b,- Corresponde a un nivel de arcilias
grises nmiodoeas, Los minsrales de la arcills
presentes sont cmolinita (60%), 1lita (40%) o
interestratifioados irregulares del tipo 1lita-
montmorillonita (10y~14y) como indicios,

Myestre ¥-7.~ Corresponde a un tramo de arenis-
cas grises caloareas con nodulos de limonita.
La fracceién menor de dos micras contiene: cao-
linite (50%) e 1lita (50%).

Musotrg N-8.- Se trata de una muestra tomada en
un nivel de arcillas grises a negras, con nodu-
los ferruginosos, Los minerales de la arcilla
presentes son: caolinita (50%), ilita (50%) e
indicios de interestratificados irregulares del
tipo ilita~-montmorillonita,

Musotra M-9.~ Corresponde a un nivel de arenas
micaceas limonfticas, Estd compuesta por ocuarzo,
con cemento arcilloso y ferruginoso, con escasa
proporoidén de moscovita y zireén, La fraccidn
menor de dos mieras estd compuesta pors caclini
ta (70%), 11ita (30%) e indicios de interestra~
tiflordos irregulares del tipo ilita-montmorillo
nita (10p-14,).
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Ia figura nt IV-3l representa las ourvas de

ATD de las muestree M~4, M-6, M~8 y M-9, En todas ellas
se pusden observar los efectos endotermicos oorrespondien
tes a 1ls csolinita. Se han determinado los politipos de
las tres ultimas muestraes, en ellos se vé una variacién
que va desde la caolinita tipo pM-T, con rasén de pendiep
tes 1,5 (M~6), a una caolinita tipo T un pooco desordenads
(mestras M-8 y M-9),

Se han estudiado al microscopio eleotrdnico las
masstras M-6 y M-8, en ambos oasos se han observado los
siguientes minersles: caolinita, de regular morfologia,
con grancs frecuentemente redonieadcs y marcade heterome-~
trfa, micas, interestratifiocasdos y goetita con maclas en
asterisco. La microfotograffa nf IV-1 corresponde & uns
visién general de la muestra M-6.

La variacién cuantitativa de los minerales de
la arcilla a lo largo del perfil, se representa de mans-
ra esquemdtica en la figura nt IV-40 en la que también
se ha dibujadoc la columna estratigrdfica esquemdtica.
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Microfotografia n? IV - 1, Muestra M - 6
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JABLA 1V-3
MARJOTA
Reflexionss (OO1) en la regién de bajos angulos A.0, de la frac-
eién ¢ a/A
Musstra N E,G, Cal. Otros tratam, Minerales
10.0 loqo L ]
w1 9.9 Ilita
Te2 T.2 - Caolinita
10,5 12,6 10.1 101"'1411
M2 10.1 10.1 10,1 Ilita
T.1 T.1 - Caolinita
u 3 1000 1000 909 Ilita
T.1 7.1 - Caolinita
9.9 12.1 9.9 1014»14
M
M 9Q9 9:9 909 Ilita
Tel Tel - Paolinita
10,7 1.1 9,9 101"'1411
M-5 9.9 9.9 99 Ilita
T2 Tel - Caolinita
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Muestra N E.G. Cal. Otxros tratanm. Hiverales
11.6 13,3 10,1 10141&
M6 10,1 10,1 10,1 Ilita
Ted T.1 - Caolinita
T 10,1 10,1 9.9 Ilita
T.2 T.2 - Caolinita
11,6 12,6 10.1 1014'14)[
M-8 10,1 10.1 10.1 Ilita
Tl Tl - Caolinita
10,1 12.2 9.8 1OI+3.4n
K-g 100’1 10,1 9:. Ilite
7.1 T.1 - Caolinita
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4.3.1.3.~ SERIE DE CUERRIAS,-

El predoninio de las arenas en eésta serie es
tal, que de las ocho muestiras estudiadas, seis correspon
den a niveles de este tipo y solo dos a niveles de aroi-
lla muy poco potentes, En les tabla n? IV-4 se presents de
manera esquemfitice las reflexiones, que en los diversos
tratamientos, han servido pars identificar los minerales

de la areills presentes en cada rmestra.

¥usstire Cu-1.~ Corresponde a un nivel de arci-
llas arenoses negras, ricas en materia orgdni-
ca, que forman el tramo inferior directamente
en contacto con el Paleozoico, Su composicién
mineraldgioca es le siguiente: ceolinita (50%),
ilita (50%) e indicios de interestratificados
irregulares del tipo ilita-montmorillonita
(10;-14y).

Muegtra Cu-2.~ Corresponde a un nivel de arenas
miocaceas blencas. Eatd constitulda por cuarzo,
que estd acompafiado de pequefias cantidades de
moscovita, turmalina, zireén y rutilo., La frag
oién menor de dos micras estd formada por: cag
linita (80%) e 1lita (20%).
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Muegipra Cu—3.~ Corresponde a un nivel de arci-
1llas piritosas negres, immediato al nivel are-
noso de la muestra anterior, La camposicidn ml
neralégica es la sigulente: ilita (55%), cmolj
nita (45%) e indiclos de interestratificasdos
irrvegulares del tipo ilita-montmorillonita.

¥uesira Cu~4.~ Se trats de un nivel de arenas
areillosas blancas, La mzestra estd oonstituida
Por cuarzo, oon cemento arcilloso, al que acom~
pafian turmalina, zireén y rutilo, La fraocidn
arcilloss, bastante mbundante, estd{ constituida
por caolinite, con ilita e interestratificados
irreguleres del tipo ilita-montmorillonita ocomo
inpurezas,

Myestra Cu~-5.- Corresponde a un nivel de arenas
arcillonsas, oom abundentes restos carbonosos,

Eotd constituida por ocumrzo, con cemento arcillo
80, y en pequefia cantidad por feldespato potdsi
co, tipo ortosa, moscovita, clorita, zircon y
rutilo, La fracoién menor de dos micras estd
compuesta por: ilita (60%), caolinita (40%) e
indicios de interestratificados irregulares del
tipo 1lita-montmorillonita.
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Eugstrs Cu~b.~ Corresponde al tramo superior
d¢ 1la serie que esti formado por arenas oom de}

gados niveles de arcillas bdlencas, La muestra
ectd tomada en el nivel inferior de arenss, Mi-
neralogicamente estd comstituida por ocuarso,
aconmpafiado de pequefias cantidades de ortosa,
turnalina, moscovita y sirocon, le fraccién infe
rior a dos mioras estd formada por: ocaoclinita
(70%), 131ita (30%) e indicios de interestratifi
cados irregulares 4el tipo ilita-montmorillonita.

Huestra Cu~7.- Corresponde a otro nivel arenoso
del tramo superior, estd constituida por cuarzo,
acompafindo del feldespato potdsico del tipo or-
tosa y mlorocline, en cantidades inferiores al
5% y por plagloclasas, moscovita, turmalina y
gircén. La fraceién menor de dos miocras estd
formeda exclusivamsnte por eaolinita (55%) e
11ite (45%).

Muesira Cu-8.- Corresponde al nivel arenoso sy
perior, que constituye el techo de la formaociénm,

Estd constitulda esta muestra por ocuarzo, orto-
sa, microclina, plagioclasas, moscovita, turmg
lins, titanita y granates. La fraccién inferior
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e dos mioras estd formada pors omoclinita (75%),
11ita (29%) & indicios de interestratificados
irregulares del tipo ilita-montmorillionite

(100-14y).

Ia figure IV-4l representa las ourvas de ATD
de las musetras Cu-4 y Cu-8, En ambos ecasos se observan®
perfectamente los efectos debidos & la presencia d¢ cmo-~
linita, Utilizando el método de BRAMAO et al, (1351), se
ha determinado ¢l politipo de ls caclinita en ambas mues
tres, presentando una olara diferencia, puesto que el po
litipo de 1ls caolinita en le mestra Cu-~4 es el pM, miep
tras que a la muestra Cu~8 le corresponde el tipo T, es
decir une caolinita triclinica totelmente ordenada.

Je hsn estudiado al microscopio electxdénico,
las muestres Cu-4 y Cu-7. Im microfotografia nf IV-2 0o~
rresponde & un cristal de cazolinita que presenta las ocaw-
racterf{sticas medias de ambas mestras, se trata de una
ecaolinita de buena morfologia y tamefio de particuls grap
de, En conjunto lan caolinita es muy heterométrica, eon
predominio de los tamaiios msdianos, En ambas mestras se
observaroen maclas en asterisco correspondientes a goeti-
ta, La miorofotografis n? IV-3 corresponie & una visidn
general de la misma muestra.
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Microfotografia n? IV -3, Muestra Cu - 7

Serie de Cuerrias
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Microfotografia n? IV -3. Muestra Cu - 7

Serie de Cuerrias
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La veriscién cuantitativa de los minerales de
la arcilla a l1lo largo del perfil, junto a la columna es-
tratigrifica, se representan de manera esquemdtica en ls
figura nt IV-42,



SERIE DE CUERRIAS

295

Zy-NnI *bT4

ILITA

CRa}
.

- ..: e




295

TABLA IV-4
SUBRRIAS
Reflexiones (001) en la region de bajos angulos A.0. de la
fracoifn < 2/4«
Muestra .| E.G, Cal. Otros tratam, Minerales
10,7 12,8 10,0 1014»14!
Cu~l 10,0 10,0 10,0 Ilita
Ted Tel - Caolinita
11,0 11,0 10,0 loI'”‘"V
Cu-2 10,0 10,0 10,0 Ilita
701 701 e cﬁﬁlmtl
10,0 1.7 9.9 1014-3.4!
cu"3 loc 0 100 0 90 9 mt‘
Tel T.1 - Caolinita
11,8 13.5 9.9 10141&
Tl T.1 - Caolinita
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Muestra . § E,G, Oal. Otros tratan, Minerales
10,1 12.6 10,0 101"'“!
Cu-5 10.1 10,2 10,0 Dite
Te2 T.2 - Caoclinita
10,0 12.6 9.9 1014-14‘
Cu~6 10,0 10,1 9.9 Ilita
Tl Tl - 5&01’&;“
9 8 9.9 9 8 Ilita
Cu-7
T.1 ‘ T.1 - Osolinita
10,0 12.6 10,0 1014-14!
Cu-8 10,0 10,0 10,0 Ilita
T.1 Ted - Caolinita
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8¢ han estudiado nueve mussiras, que COrrespone
den al primer 4ramo detritico de lz serie descrita en el
apartado primerc de este capftulo. Las mweestras limo-arci
1llosas son las mds abundantes y de ellas se ha estudiado
le fraceién menor de dos micras, Las muestras arenosas
han sido estudisdas 8l microscépio de polarizecién, En
la tabla nt IV-5 se presentan de manera esqusmdtioca los
espaciados, que en los diversos tratamientos, han sexrvido
para la identificaocién de los minerales de la arcilla pre
sentes en cada mestra,

Muestre 0%2-1.- Corresponde a un nivel arcilloso,
dentro del tramo besal, que es conjunto poco

visible, La fracoidén menor de dos mioras, mine-
relogicamente estd compussta por: ilita (60%),
caolinite (40%) e indicios de minerales intereg
tratificados irregulares del tipo ilita-montmo-
rillonite (1Op-ldy).

¥usetrp O0Z-2.~ Corresponde, dentro del tramo
descrito en la muestra anterior, & un nivel de
arenas blancas, La muestre estd constituida oa-
gl exolusivemente por ocuarszo, con granos hete-
rométricos y angulosos y cemento aroilloso, Los
minerales pesados que scompafian al ouarzo sont
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turmalina y circon. Ie fraceidn menor de dos mi-
aras estd comstituida por osolinita con impure-

zas de ilite y de interestratificados irregulsa-

res del tipo illita-montmorillonita,

Euestra O0%-3,~ Corresponde a otro nivel arenoso
del mismo tramo., Dominan en la muestra las frao-

olones arena fina y limo, Estd constituida pasi
exclusivamente por cuarzo, qus en ocasiones preé-
senta inclusiones de rutilo, Los minersles pesa-
dos observaedos sont turmaline y gircon. La frac-
olén menor de dos mioras estd constituida por
oaolinita (80%) e 1lita (20%),

Nuegtre 0%Z-4.~ Este primer tremo estd coronado
por un nivel arenocso, al que corresponde la mueg
tra. Estd compuesta como en los casos anteriores,
casl exclusivamente por cuarzo, sl Que acompaiian
turmalina y girecon y rutilo, La fraccién nsaor
de dos micras eatd constituida por caclinita con
impurezas de ilita.

Musntra O%-5.~ Despues de una sona no visible,
comienza un nmuevo tremo arenoso, ocon intercala-
ciones arcillosas. La muestra correaponde al pri
nero de estos niveles, Los minereles de la arci-
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1la presentes en ella sons ilita (60£), oaolini-
ta (40£) e indicios de interestratificados irre-
galares del tipo ilita montmorillonita (101-14').

Hpsstrp O%Z-6.~ Corresponds a otro de los niveles
arcillosos del mismo tramo, Minerslogicamente, la
fracoidn menor de dos mioras estd constituidas
por: ilita (70%), cmolinita (30%) e indicios de
interestratificados irregulares del tipo ilita-
montmorillonitea,

Muegtra 0Z-7.- Corresponde al nivel superior ar-
oilloso de este tramo., Mineralogicamente, la frag

cién menor de dos micras estd oonstitulda por:
caolinita (50%), 1lita (50%) e indicios de inte-
restretificados irregulares del tipo ilita-mont
morillonita.

Mugatra 0%Z-8.~ Corresponde a un potente trame,
constituido exclusivamente por arenas blancas
nicaceas, La mwstra estd formads casi exclusiva
mente de cuarzo, cementedo por arcillas, Estd
acompafiado el cuarso wor léminegs de moscovita y
por zircon, twrmalina y rutilo, La fraccién menor
de dos mioras estd canstituida por: ocsolinita

(55%) e 1l1ta (45%).
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3 0%-9,- Corresponde al nivel superior
de los estudiados, s® trata de una arcilla 10-
Ja, Mineralogloamente estd compuesta por ocaoli
nita (50%) e ilita (50%),

En la figura n? IV-43 pueden observerse las oup
vas de ATD, correspondientes a varies musstras de esta se
rie., En ellas se pusde observar la variacidn en la sime-
tria del endotérmico principel de la caolinita, asf como
la diferente temperatura & que se produce, Se han determi
nado los politipos de 1la caolinita en las muestras 0%-3
y 02-5, observéndose una marcada variacién, con paso de
una csolinita tipo pM, & una caclinita tipo pi-T de cardg
ter intermedio,

Se han estudiado al microscopio electrdnico
les muestras 02-3 y 0%2-~5, en ambos casos se ha puesto de
menifiesto la existencia de caolinita, ilita y goetits,
esta dltime con meoclas en asterisco, En ambos cesos se
trata de une caolinita de gran tammfio de particula y bug
na morfologia exagonal, En la microfotografia nt IV-4 se
puede observer una visidn gensral de los minerales de la
arcilla existentes en la muestra 02-5.

En 1la figurs n? IV-44 po representa de manera
esquemdtica la columa estratigrdfica, as{ como la varia-
oidén cumantitativa de los minerales de la arcille a lo lap
€0 del perfil.
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Microfotografia n2 IV - 4. Muestra OZ - 5

Serie de Ozanes



SERIE DE OZANES | ‘f

IV-44

Flg.

ILITA

CAOLINTA :
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OZARES
Muestra . E.G. Cal. Otros tratan, Minerales
10,0 - 11.7 9.9 10,414,
0Z-1 10,0 10,0 9,9 Ilita
7.1 Tl - Caolinita
11,7 12,6 9.9 lor'-lﬁ
0Z-2 10.1 10,1 9.9 Ilita
Te2 7.2 - Caolinita
10,1 10,1 9.9 Ilita
0Z-3
7.1 Tel - Caolinita
10,1 10,1 9.9 Ilits
0Z-4
702 70 2 - Caolinita
9.9 12,3 9.9 1014-14.!
0%=5 9.9 9.9 9.9 Ilita
7.1 7.1 - Caolinita




Reflexiones (001) en 1a regién bajos angnlos A0, de lg frec-

eidzvgﬁ
Muestra N E.G. Cal, Otros tratam. Minerales
1046 12.7 9.9 1°I+14k
. Ilita
0Z-6 9.9 9.9 9.9
7. 1 701 - Qlolinita
10,1 10,1 9.9 Ilite
027
70 1 7 [ 1 - caomtﬂ
10,5 12,6 10,0 loI+l4m
0Z-8 10,1 10,1 10,0 Ilite
T l 7.1 - Caolinita
10.1 10.1 9.5 Ilite
029
Tel Tel - Caclinita
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Esta serie constituye el afloramiento mds sep-
tentrional de la facies Wealdense en le cuenca Asturiana,
Se trata de la Unica serie asturiana ouye edad es perfec-
tamente Sonoclda, puesto que sobre ella descansan calizas
margosas del Aptense, Las mds importantes precisiones eg-
tratigrifiocas de esta serie se deben a RADIC (19%8) y
LLOPIS LLADO (1962), ambos autores estan de acuerdo en
que antes de la sedimentacidn "wealdense" tuvo lugar una
tecténioca de dlstorsidn oom la oconsiguiente ablacidn,
por lo que el Cretdceo reposa en discordancia angular 80—
bre los materiales inferlores.

Los materiales que componen ls serie son funda-
mentalmente de caracter groseéro, conglomersdos y arenas,
y 80lo en la parte superior los niveles arcillosos son
mds ebundantes y siempre ricos en meteria orgénica.

Se han estudiado mueve muestras, tres de ellas
correspondientes s niveles arenosos y les restantes & ni-
veles arcillosos y matriz de los conglomerados, En la ta-
bla n8 IV-6 se presentan de mancra esquemdtice lus reflg
xiones, que en los distintos tratamientos, han servido
pars la identificacidén de 1os minerales de la arcilla
presentes en cada mestra,



218

Myestra SP-3.- Corresponie a un lentején de arci-
llas grises intercalado en un tramo de arenas, que
localmente presentan zonas conglomerdticas, La
fraccién menor de dos micrms estd compussta por

los siguientes minerales de la arocillas 1lita (9%5%),
caolinite (5%) e indicios de interestratificados
irregulares del tipo ilita-montmorillonita (10,~

L4y).

NMuestra SP~2.- Corresponde a la matriz limo-arci
llosa de un potente nivel de conglomeredos, le
fraccién inferior a dos mloras estd compuesta por
los siguientes minersles de la arcilla: ilita (75%),
caolinita (25%) en indicios de interestratificados
del tipo ilita-montmorillionita.

Muestrg SP-3.- Corresponde e un nivel de arenas
amarilles Son intercslacionss de arcillas ricas

en materia orgédnica. Ia musstra corresponde & la
arena que estd constituida exclusivamente por cuarp
zo, ocasionalmente cementado por déxidos de hierro.
Los minerales pesados observados han aido: Mica
verde, zircon, andaslucita, rutile y menas metdli~
oas opacas. La fraccidén inferior a dos micras es-
t4 constituide por: ilita (9%%), emolinita (5%) e
indicios de interestratificados irregulares del
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tipo 1lite~montmorillonita,

Musstrg SP—4.~ Corresponde a otro nivel de arena,
que constituye un tremo alternante con arcillas,
ge trata del tramo superior de la serie, Le mues-
tra, estd constituida exoclusivemente por cuarzo y
algo de zircon, La fraceldén menor de dos micras
estd formada por los sigulentes minersles de la
arcilla: ilita (60%), omolinita (40%) e indicios
de inmterestratificados irregulares del tipe 1lite-
montmorillonita.

Muegtra SP-5.- Corresponie a un nivel de arcillas
negras muy ricas en meteria orgénica. Los minera-
les de la arcillas presentes en esta musstra soni
11ita (85%) y ceolinita (15%).

W&— Corresponde & un mievo nivel de
aroillas ricss en materis orgsnica. lLa fraccidén
menor & dos micras presenta los sigulentes mine-
rales de la arcilla: ilita (70%) y omolinita (30%),

Myegtra SP-7.- Corresponie a un nivel de arenas
del tramo superior alternante com arcillas, Estd
constituida casl exclusivamente por cuarzo, acom-
pafiado de zircon., La fraceidn inferior a dos mi-
cras estd compuesta por: ilita (65%), caolinita



(35%) y una cantided no determinnde de gibeita.

tra SP-8.~ Corresponie a un nivel de arcillas
grises, con materis organica, Los minsrales de la
arcille presentes en esta mestra son: ilita (70%),
caolinita (30%) e indicios de interestratificados
irregulares del tipo ilita-montmorillonita.

Muegtras SP-0,~ 3e trata de uma musstra recogidas
en 6l nivel mfés alto de los de caracter limo-erci
1loso. Como en los casos anteriores es rica en ma
teria organice. Los minersles de la arcilla presen
tes en esta muestra son: ilita (75%), caolinita
(25%) e indicios de interestratificados irregule~
res del {ipo ilita-montmorillonita.

La muestra SP-7 ha sido estudiada por ATD, la our
va obtenida presentéd un endotermico muy marcado a 332%C
que corresponde a ls glbeita, junto a €1 la curva presentd
un endotérmico a 5572C que corresponde & la caolinita y que
estaba afectado en su simetria por los efectos debidos a
la 1lita.

Se hen estudiado al microscopio electrdnico las
muestras SP-8 y SP-9, en smbos casos el minreral domihante
es de tipo micaceo, Ie caolinita ohservads presenta una
buena morfologis y heterometrf{a de tamafio, se observd
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igualmente la presencia de minersles de tipo esmeotitioco,
que se identificaron como interestratificados. En la mi-
orofotografia n? IV-5 se presenta un aspecto general de
los minerales presentes en la muestra SP-8,

En le figura n? IV-45 se presentan deé manera
esquenmdtica, la columna estratigrdifioca y la evolucidn
de los minerzles de la arcilla a lo largo del perfil.
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. Microfotografia n® IV - 5. Muestra SP - 8

Serie de San Pedro (Cabo Penas)



SERIE DE_SAN PEDRO(CABO PENAS) -

CAOLINITA

ILITA
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SAN_FEDRO
Reflexionss (001) en la regidn de bajos angulos A.0, de la frac-
eifn < 2 /«
Muestra )| EoGe Cal, Otros tratam, Ninerales
10,0 12.4 9.9 lOIQ- 1&
SP-1 10,0 9.9 9.9 Ilita
7¢1 701 - Caolinita
10,0  11.6 9.9 10,414,
SPE-2 10,0 10,0 9.9 Ilita
7.1 T.1 - Caolinita
10,1 12.0 9.9 101*14'3
SP-3 10,1  10.1 9.9 Ilite
Tel T.1 - Caolinita
10,6 12.6 9.9 10:{-1»14”
SP-4 10,0 9.9 9.9 Ilite
Tel Ted - Caolinita




Muestra . § B,G. Cal. Otros tratam. Minerales
1.0: (+) 10.1 10,0 mtl
SP-5
70 2 7. 2 - Caolin:ltl
10,0 10,1 10,0 Ilita
SP-6
7.1 Ted - Caclinita
9,92 9.98 9.91 Ilsta
SP-T7 T.1 T.1 - Caolinita
4.8 4,8 - Gibsita
10,1 12,6 9.9 1014»141‘
SP-8 10,1 10.2 9.9 Ilita
Tel T.1 - Caolinita
10,02 11,35 10,0 ”z“l‘x
SP-9 10,02 10,05 10,0 Ilita
7& 2 7' 4 - Caoclinita
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En le regién mée oriental de Asturias, zona de
Cardes, se han recogido tres mestras corresponiientes a
un afloramiento de pequefla potencia, perteneciente al
Cretéceo inferior, En los tres casos se trata de niveles
arcillosos de tonalidades rojas mds o menos fuertes, En
la tabla nf IV-T se presentan de manera esquemdtica las
reflexiones, que en los diversos tratamientos han servi-
do pars identificar los minersles de la arcilla presen—

t88 en ocada muestre,

Mues C o= S6 trata de una arcilla algo
arenosa de color rojo. Los minerales de la
arcilla presentes son: caolinita (65%), 111-
ta (35%) e interestratificados irregulares
del tipo ilita-montmorillonita en cantidsd no
deternminada.

Muestra Ca-2.- Corresponde a un nivel de arci
llas rojas. Los minerales de la arcilla que
constituyen la muestra son: caolinita (65%) e
ilita (35%) con fuerte asimetria,

Muestra Ca-3.~ Corresponde a un nivel de ar-
eillas limolf{ticas de suaves tonos rojos. Es-
t4 constituida por loas sigulentes minersles de



1a arcillas ocaolinita (55%) e ilita de bordes
hinchables (4%).

Ie miestra Ca~3, ha sido observads al mioxros-
ecopio elegtrénioco, presenta una ecaolinita de morfologia
mediana, con frecusnte redondeamiento de los granos y
marcsda heterometrfa, También se observaron micas con

los bordes muy desiguales formando fleoos,
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Reflexiones (O01) en la region de bajos angulos A.0, de la
fracoién < z/u

E, G,

Muestra N Cal, Otros tratam. Minerales
22,6 27.5 9.7 101414‘
Ca-1l 10,0 10,0 9.7 Ilite
T.1 701 - Caolinita
12.6 15,2 9.9 lexvt-14n
Ca~2 10,1 10,2 9.9 Ilita
T«1 T«1 - Caolinita
10,2 13.5 10,1 1014»14.
Ca~3 10,2 10,1 10,1 Ilita
7.1 Tsl - Caolinita




4.3.1.7.~ HESOOX.

En esta cuenca las diferencias entre las dis-
tintas series, tanto desde el punto de vista estratigré-
fico y sedimentolégico, como desde el mineralégico, no
son muy grandes, =i se exceptus la presencis de gibsita
en algun nivel de la serie de San Pedro,

En conjunto se trata de series ocon dominio de
niveles groseros, tanto conglomerados como arenas, sobre
los niveles finos, limos y aroillas, estos Wltimos tienen
mayor desarrollo en el tramo superior de la serie de San
Pedro., Los sedimentos que las constituyen, son, en gens-
ral, inmaduros, pudiendose observar una mayoria de gra-
nos muy sngulosos y con gran heterometria, lo que parece
indicar un transporte corto y rdpido que ha impedido una
clara seleccidn de tamaiios.

A excepoidn de 1la serie de San Pedro, en que
el porcentaje 4e caolinita aloenza, como méximo el 40%,
en ol restoc de las series este porcentaje, en la frae-
cién menor de dos micres, pusde llegar a ser dsl 100%,
oon una media que oscila slrededor del 75%., En cambio
no se ha determinade practicamente la presencia de feldaes
patos en ninguna de las series., Ambos hechos implicarian
que la erosién ocourrida en el 4rea fuente, serfa de ca~
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racter qufmico, oon hidrolisis total de los feldespatos,
El menor porcentaje de caolinita en el caso de San Pedro,
puede explicarse considerando que la transformacidén su~
frida por los feldespatos, se ha realizado por una dodle
vie, hidrolisis con formacién de mica e hidrolisis oon
formecién de gibsita, sin que en ninguno de los dos la
transformacidén final a omolinita sea completa.

Todas estas series se consideran como pertens—
cientes a facles de tipo siderolftico, pueasto que en
conjunto presentan las caracteri{sticas sedimentolégicas
y minerslégicas definides por FLEURY (1909) y ratifica-
das por gran mimero de autores, Segin la divisién en fa-
cles mineraldégicas, que pare este tipo de facies han pro
puesto LOPEZ AGUAYO y CABALLERO (1972) corresponderian
e facies con caolinita, ya que este es el mineral d4e la
arcilla dominante,

En el estudio mieroseépico de las arenas, se
ha observedo la presencia constante de turmalina, ziroén
y ratilo como minsrales pesados, no obstante, otros au~
tores (LLOPIS LLADO, 1962 y LOPEZ AGUAYO Y RINCON, 1971)
han observado la presencia casl constante de andalucita
¥ la méds rara de silimenita, en determinndos casos 8o
treta de mineresles reciclados que han sido identificados
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en las cuarcitas del Arenig y otras formaciones del Paleo-
zoico, En cuslquier caso, se trata de zonas muy cercanas

y con transporte rdpido, lo gue ha impedido una buena dig
tribucién en el Cretdoeo,

El medio de depdsito, deducido a partir de los
caracteres paleontolégicos, sedimentolégicos y mineralé-
gloos, es de tipo litoral, con influencia continental, po
siblemente se trata de un medioc de playa con influenecia
fluvial.



a2
on
(A

T waw
w T Iot
“T 3G OITZ*PUV*qTH

I

nnﬁ oT)

*FeTd*H

* PO "INy *OJITY *WINT *OBOK

&t oy

*FUTL *30Y *OITZ “WINT* OROR

1 Sov)

T udﬁvaanmsohdu:auuaaoﬂqn

&t Yo
1 Tot) *snuoxrzemmg osoy

geTeIouTu SOILY

I+ 3+ 3+ 3

3 4

8l 612
€L G*92
62 G*LY
ot oL
09 of
G*LE 6°29
85 v
91 €8
% 4 LS
v gs
I X
otpeu
efBjueoaog

$0L~66

¥04—65

% =09

soi—06
$52-05

gos—olL
% -S¥

¥42-0L
$42-68

%6 —0€
% —ofF

%S =0S
$0r=00T

%0109

¥05~SlL

0E~06

¥65—00T

$0E-SL
$6T-6L

HRTTIOIV=OUTT
gEIOIY

BETTTOIV-OWPT
SBuLY
SUTTTIV=—0upY
EBUAIY

oBRuaxyY

ERTTFOIV-0WP] |

S80Iy

BaTOATN

oXped weg

wlofuey

seuwTiUeg

SeTIeg



233

Esta serie corresponde al sector més occidental
de la cubeta ds Santander, que segin RAMIREZ DEL POZ0 Y
AGUILAR TOMAS (1972) constituye unae gran formacidén deltai
ca, corrsspondiendo esta columna a la zona de prodelta,
Se han estudiado 13 muestras, en la mayor parte oorrespep
dientes a niveles de margas de colores abigarrados, exo®p
t0 dos tomadas en niveles de areniscas, En la tabla nR
IV-8 se presenta de mansra esquemdtica los espaciados,
que en los distintos tratamientos, han servido para la
identifiocacién de los minerales de las arcillas presentes,

¥uestra I-1,~ Corresponde a una zona de margas
calodreas, que constituyen el paso de la faoles

Purb, a la facies Vealdense, Los minerales de
la sroilla presentes sons ilita (95%) y cmoli-
nita (5%).

Muegirg I-2.~ Corresponde a un tramo de arci-
1las limol{tiocas compactas, inmediataments su-
perior al tramo anterior. Los minerales de la
arcilla que ocomstituyen la fracoidén menor de
dos micras son: 1lita (95%) y oaolinita (5%).



R

¥usstra T-3.~ Corresponde a un tramo de caracte~
risticas similares a los anteriores. la fraceidn
menor de dos micras estd constituida ocasi exclu-
sivamente por 1lita (9%%), scompaiiads de emolini
ta de una proporcidn mmy bajs (5%).

¥uesirs T-4.- Correspoende de nmuevo & un nivel de
arcillas limolf{tices muy compactas de tonos va-
riolados, Al igual que en los casos anteriores
los minersles de la arcilla presentes son: ili-
ta (95%) y caolinita (%).

Husatrp T-5,~ Corresponde a un nivel de areniscas
oon matriz arcillosa. Minerslégioamente essd

oconstlituida por cuarso, acompaiiado, en pequefla
proporeidn por ortosa y plagloclasas, mosoovita,
turmelina y ziredén. La fraceién menor de dos mi-
oras, estd formada casi exclusivamente por ilita
(95%) oon csolinita en peguefia proporoidn (5%).

¥uesire I-6,~ Corresponde a un nivel de csracte-
risticas simileres a las de las primeras mues-
tras, Los ninerales de la arcilla presentes sons
114ta (95%) y omolinita (5%).
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Busstre I~7.~ Corresponde a un tramo de margas
limo-ereillosas de tono variolsdo, En este caso

el Ynico minersl de ls srcilla presents es lia
1lita,

¥usstrpg T-8.~ Se trata de uns muestra recogide
en el mismo tramo que la anterior, en la zona
superior, La composicién mineralézica es 14énti-~
ca, 3l bien se pucden obssrvar indicios de cao-
linita,

Russtrp-f-9,- Corresponie a un nivel de margas
de carnoteristicas similares a las anteriores,

Los minsrales de la arcilla presentes son: ili-
ta (85%), caclinita (10%) y vermiculita en pro-
poreién inferior (5%).

Muestra 7-10.- Recogida en el miemo tramo que
la muestra anterior presenta iguales carscterig
$ioas. La composiocidn anterior presenta iguales
ceracteristicas. La composicién mineraldégica es
tanbién idéntice, es decir; 1lita (85%), caocli-
nite (10%) y vermioculite en proporeién menor

(5%).
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Mueotrg I-ll.- Correaponde, como en la mayor par-
te de las mestras de esta serie, a un nivel de
margas limo-arcillosas de tonos variolados, La cop
posicidén en minsrales de la arcilla es la sisnien-
te: 11ita (90%), caclinita (10%) y vermiculita en
ocantided no determineda,

Fussirs T-12.~ Correaponde a uno de los niveles su-
poriores de margas limo-~arcillosas., En este muestra
los minerales de la arcills presentes sont ilita
(nds del 85%), caolinita (10%) y olorita en propop
cién inferior al 5%,

Muegire T-13.~ Corresponde al nivel que corona es-
ta serie, Se trata de una calcosina, La oomposicidn
mineralécsica 6s la siguiente: calcita, cuarzge y 6x3i
dos de hierro., Los minereles de la arcilla presen-
tes son: 1lita (85%), caolinita (10%), clorita y
montmorillonita ambas en proporeidén no superior al
5.
Se han estudiado al mioroscopio electrénico las
mwstres T-6 y T-13., Se trata en ambos casos 48 musstras muy
rioas en ldminas de nioca, La caolinita presente es de pegue-

fio temafio de particuls y de morfologia irregular, puss jJunto
a cristalew exagonales perfeotos se observan oristales redop
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deados, En la microfotografis n? IV-6, se puede observar

un aspecto generel de los minerales que componen la miss-—
txa T~6,

En la figurs nt IV-46, se pepresenta la columna
estratigréifica junto a la variacidén de los minerales de
la arcilla & lo largo del perfil.
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Microfotografia n? IV - 6, Muestra T- 6

Serie de Tudanca
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Reflexiones (001) en 1la regidn de bajos angulos A,0., de 1la
fraeccidn < g/h

Mussirs .| Eale 5008
9.92 9.92 9.92 Ilita
Tl
71.04 7.04 - Caolinita
o 10,03 10,01 9.98 Ilita
T.12 T.12 - Caolinite
3 9.93 9.95 9.93 Ilite
7008 70% - Caﬁlinitl
74 9.98 9.94 9.94 Ilite
7.06 7.06 - Caolinita
Pus 9098 9098 9092 INita
7.06 T7.06 - Caolinita




Muestra N E.G. 55020 Otros tratam. Minerales

P-6 9' 92 9092 9092 ot Ilita
7- 08 79 08 - - Caolinits

-7 9.96 9.94 9,94 - Ilita

9,92 9 94 9. 92 - Ilita

7.8

7.1 T.1 - - Caolinite
14,2 14,5 9,92 - Vermiculita

T"g 90 94 90 94 90 92 - Ilita
Tel2 Ted2 - - Caolinita
14,12 14, 34 9, 94 - Vermiculita

T-10 9.94 9,96 9.94 - Ilita
T.06 7.06 - - Caolinita
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Mueastra ) | E.G, 550R¢C Otros tratam., Minersles
14, 02 . 14, el 9088 - Vermiculita
7-11 9.92 9.9  9.88 - Ilita
To 08 Te 08 - - Caolinits
14,01 14,01 13.58 - Clorita
712 10,01 10.03 10,01 - Ilita
7.04 T.04 - - Caolinita
13.80 14,15 13,80 - Clorita
13 13.8¢  16.72 9,98 -~  Montmorillonita
9»! 94 go 94 9.98 - Ilita
Te 08 7: 08 - - Ga.olin:lta




40302020" SERIE DE

Se trata de la serie mds potente de todes las re-
cogidas, tanto en esta ocuenca como en las restantes, sobreg
pasa los 500 m, de espesor y corresponde iguslmente a una
zona del prodelta en su parte oriental, Se trata 4e una
monétona alternancia de¢ arenisca y margas méds o mencs are-
nosas que finalizan en calizas, ruditas, orbitolinas, etc.

En la tabla n? IV-9 ge presentan, de mansra es-
quemitica, los espacindos, que en 1los distintos tratamien-
tos han ssrvido pars la identificaoidén de los minerales de
la arcille presentes.

Myestrg FE-1.- Corresponie al nivel mds inferior
de todos los recogidos, se trata de una arenisca
de oolor rojizo. Minerallgicamente eatd compues-
ta por ousrzo, cementado por 6xidos de hierro y
acompafindo de pequefias cantidades de plagiocla~
sas, ortosa, moscovita, turmalina, sircém y ruti
lo, La fraoccidn menor de dos miocras estd cons~
tituida por los sigulentes minerales de la arel
1la: 1lita (§56), omolinita (15%) y vermioulita
en pequefin cantidad,.



ristioas sinilares al anterior. La fracecidén me-
nor de doe micras estd oompuesta por los siguien
tes minerales de la areille: ilite (8%%), caoli-
nita (15%) y vermiculita en muy pooa oantidad,

¥uestre PE-4,~ Corresponde a un nivel de arenas
miy compactas, en abundants matriz arcillosa.
¥ineralogicamente estéd compuesta por ouarso,
acompaiiado por cantidades menores de plegioola-
sas, ortcsa, moscovita, turmalina y zireén, lLos
minerales de la arcilla presentes son:i ilita
(85%), cmnolinita (15¢) e indicios de vermiculitas.

Euestra PE-5,- Corresponde a un nivel de margas
arenosas de colores abigarrados., La fracoidn
nenor de dos mioras esté compuesta por los si-
gulentes minerales de la arcilla: ilita (85%),
caolinita (15%) e indicios de vermioulita,

Muestra PE-6,~ Corresponde a un nivel de igna-

les carscteristicas que los anteriores., Se tra-
ta, por ténxo, de uns marga arencsa de oolores

abigarrados, Los nminerales de la arcills presen
tes en este muestra son: ilita ( 7TOX), caoli-

nite (25%) y olorita ( 9K).



¥Muestrg YE-7.- 3¢ trata de nmuevo de uns musstra
reoogide en un nivel de margas de onraoterfstl-
cas similares a todss las anteriores, La frac-
cién menor de dos micras estd compuesta por los
siguientes minerales de la arcilla: 1lita (85%),
caolinite (15%) e indicios de vermiculita.

Muestra FE-8.- Corresponde a un nivel de arenas
my compaoctas, con matriz arcillosa., Minerelogi-
canente estd compuesta, casi exclusivamente por
cuarzo, acompailado de pequefins cantidades de mog
covita, turmalina y rutilo. La fracocién menor ds
dos micras estd comstitulda por:s ilita ( 75%),
caolinita (20%) y vermiculita (5%).

Myestys PE-9,- Corresponie a un nivel de margas

arenosas de colores migarrados, Ia fraccidén in-
ferior & dos micras estd oonstituida por los si-
gulentes minereles de la arcillas: ilita ( 70%),
caclinita (25%) y vermiculita ( 5%).

¥yestre PE-10,-~ Corresponde a un nivel de conglo-
neraedos ricos en matriz arenosa. Mineralégloamen-
te estd compuesta por cuarzo, acompafiado de pe-

quefias cantidasdes de plagioclasas, moscovita, tur
maling, zireén y rutiloe, La fraccidén menor de dos



micras ewtd constituida por los siguientes mine-
reles de la arcilla: ilite (85%), omolinita (15%)
6 indicios de vermioulita.

Huestrg FE-11.~ Corresponde & un nivel d¢ arenis
cas de grano muy fino, Minerelégicamente eaté
constltuido por ocuarzo, acompafiado en pequefia
cantided por ortosa, plaglioclasas, moscovita,
turmalina, zirodén y rutilo. Los minerales de la
arcilla presentes son: ilita (90%), oaolinita
(10%) e indicios deé vermiculita.

i PE-12.- Corresponde a un nivel de arenisg
cas de ceracteristicas similaeres al anterior, Su
composicidén mineralé;ica es idéntica s la de la
mestra PE-11,

Mueatrs PB-13.~ Corresponie & otro tramo de are-
niscas de grano fino. Mineraldgiocamente est copy
puesta por cuarzo, acompaiado por mioroclina, orp
tosa y plagloclasas, en proporoidén que alocansa

el 10f y por moscovita, turmalina y zircén, Los
minerales de la arcilla presentes sons: ilita (90%),
caolinite (10%) e indicios de vermiculita,



Muestra PE-l4.- Se trata de nuevo de we mwstre
recogida en un nivel de areniscas rojaa de gra-
no fino, Mineraldgicamente estd compuesta por
cuarzo, acompaiiado de pequefias cantidades de op
tosa, microclina, plegioclasas, moscovita, ture
malina y zireén, Los minerales de la arcilla
presentes son: ilita (90%), caolinita (10%) e
indlcios de vermiculita.

Muestras PE-15.,~ Corresponde a un delgado nivel
de areniscas con cemento calodreo, Mineralégloca-

nente esti campuesta por cuarzo, aocompafiado de
pequeflas cantlidades de ortosa, plagioolesa, mos-
covita y turmalina, Los minersles de las aroci-
llas presentes son: ilita (95%), caolinita (5%)
¢ indlolos de vermiculita,

Musotpe PE-16.- Corresponde a un nivel de arenig
cas con cemento calcdreo, Los minerales mayori-

tarios sons cuarzo y calcita, acompafiados en pe-
gquefia proporocidn por: ortosa, plagioclusas, mos-
covita, turmalina y zireén, La fraccidén menor de
dos micras presentu los siguientes minerales de
la areille: ilita (95%) y cmolinita més vermiocu-
1lita (5%).



248

uestra PE-17.- Se trata de una arenisca muy
compacta, Mineraldcicamente estd casi exolusi-
vamente compussta por ocuarzo, acompafiado de can-
tidades menores de plagioclasas, ortosa, moscovi
ta, twrmalina, zireén y rutilo. Los minerales de
la arcilla presentes en la fraceidén menor de dos
micras son: ilita (95%) y caolinita (5%).

Muestys PE-18.- Se trote de una arenisca con ce-
mento ferruginoso, conpuesta casi en su totali-
dad por cuarzo, acompafindo de plagioclasas, par-
cialnente alternadas, moscovita con orientacién
preferencial perslela a la estratifiocacidn, tup
maling y zircén. El tnico mineral de la arcilla
presente es la ilisa, se trata de una ilita de

caracter dleléctrico,

Muegtrs PE-19,- Corresponde a un nivel de are-
niscas poco compactas, muy cercanag al techo de
la serie, Como en los casos anteriores el ouarzo
es el minersl dominante, acompafiade por cantida-
des menores de plagloclasas, ortosa, moscovita,
turmalina y zircén, Ia fraccién menor de dos mi-
oras ostd constitulde exclusivemente por ilita
de cardcter dieléotrico,



Mussira PE-20.- Corresponde al dltimo nivel de
arenisoas de la serie. Mineraldgicamente eatd
oconstituida por ocuarszo y ocomo minsrales pesados
€¢ han observadc moscovita, turmalina y siredn,
La fraceidén menor de dos mioras esti compussta
portilite (95%) y caolinita més vermioculita (5%).

Lo~ Corresponde al nivel en contac~
t0 oon les celizas del Aptense, 3¢ trata de la
matriz limo-arenosa de un conglomersdo, Los mi-
nerales de la arcilla presentes en la fraocién
menor de dos micras son: ilita (95%) y ocsolinite
nds vermiculita (5%).

Se hen estudiado al mioroscopio electrdnico las
muestras PE«.6 y PE-19, En la primera muestrs los minerales
observados han sidos mica, ¢caolinits de pequefio tamafio de
partfcula y morfologfa desiguel y vermiculita en muy pooca
cantidad, En la muestra PE-19, a la que corresponie la
microfotografia nt IV-7, 86lo se han observado micas e hi-
dromicas, junto a algunas maclas en asterisco correspon-
dientes & goetita.

En la figura nt IV-47, se representa de manera
esquendtica la columna estratigrdfica y junto a ells la
evolucién de los minerales de la areilla a lo largo del per-
f£il.
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Reflexiones (001) en la region de bajos anguleos A.0, de 1a

fraceidn < 2 /
Muestra N E.G, 550K Otros tratam. Minerales
13.72 14.24 9.96 Vermiculita
PE-1 9.94 9.94 9,96 Ilita
7.10 7.10 - Caolinita
14,02 14,02 13,60 Clorita
PE-2 9.94 9.94 9.94 Ilite
7.12 T.12 - Caolinite
14,12 14,38 9.98 Vermiculita
PE-3 10,02 9.98 9,98 Ilita
T.10 T7.10 - Caolinita
14,10 14,32 10,01 Vermioulita
PE-4 9.98 9,94 10,01 Ilita
7010 Te 10 - Caoclinita
14.24 14,01 10,01 Véimiculita
PE~-5 9,98 9.96 10,01 Ilite
Tel2 T.12 - Caolinita
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Muestra ) § E.G. 5502C Otros tratam, Minerales
13,97 13.97 13.58 - Clorita
PE-6 9,96 9,96 9.98 - Ilita
7,10 T.10 - - Caolinita
14,01 14,23 9.98 - Vermiculita
PE-T 10,02 9.98 9.98 - Ilita
T.14 T.14 - - Caolinita
PE-8 9.98 9,98 10,01 - Ilite
7.,10 7.10 - - Gaolinita
14,01 13.79 ;0. 02 - Vermioulita
PE-9 10,04 9,96 10,02 - Ilita
7610 71;10 - - Caolinits
13,82 14,01 10,02 - Vermiculita
PE-10 9,98 9,96 10,02 - Ilita
Te 08 Te 08 - - Caolinitas
14,01 13.79 10,01 - Vermioulita
PE-11 10,02 10,00 10,4 - Ilits
Tel2 Tel2 - - Caolinita
14,01 13.84 10,02 - Yermiculita
PE-12 9,98 9,96 10,02 - Ilita
70 12 70 12 - - Caolinita




o
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Muestra )| B,G. 5808C Otros tratam., Minerales
14,22 14,03 9,98 - Vermioulita
PE-13 9.96 9,96 9,98 - Ilite
T.08 7.08 - - Caolinitas
13.79 13.79 10,02 - Vermioulita
PE-14 9.96 9,96 10,02 - Ilita
7.10 7.10 o - Caolintta
13093 ‘ 14021 9098 - v.memt‘
PE-15 9&96 9:94 9.98 - Ilita
Tel2 T.12 - - Caolinita
14,02 14,02 10,01 - Vermioulita
PE-L6 100 oL 9 98 100 Q1 - Il:l.ta
T.10 7.10 - - Caclinita
10,02 10,00 10,02 - Eita
PE-17 ﬁi




Muestra N E,G, 560RC Otros tratam, Minerales
PE-18 9,98 9.96 10,01 - Ilita
PE-19 10,01 9,98 9,98 - Ilita

14,22 14,01 10,02 - Yermiculita
PE-20 10,02 9,96 10,02 - Ilits
T7.06 7.086 - - Caolinita
14.12  13.95 9,98 - Vermioulite
PE.21 9.98 9.94 - 9,98 - Ilita
T«10 7410 - - Osolinita




4.342430e~ SERIE DE

Eata serie correspomie el centro del seotor sap
tanderino, con una potencies superior a los 300 m, Le base
de estas seris emtd constituida por unm sltermancia de ar-
cillas muy compactadas negras y de oslizas, Haclia la paxr-
te superior estd alternancia queda sustituida por la de
arenas © areniscas y arcillas compactas varioladas, Se
han estudiado 13 muestras correspondientes a distintos ni
veles de arcillas y arenas. En la tabla nf IV-1l0 se pre-~
sentan de maners esquemitica los especiados que en los
diversos tratamientos han sido utilizados pars la identi-
ficacién de los minersles de la arcilla presentes,

Muestyrs BC-1.~ Je¢ trate de una aroilla negra,
recoglda en el tramo inferior en que alterna
eon bancos oalizos, La fraoccién menor de dos mi
cras estd constituide fundementalmente por i1li-
ta, apareociendo la ocsclinita en cantidad infe-
rior al X%,

Huestrs RC-2.~ Corresponde & un banco de arci-
1las oompactas, fi-bidas; con potencia de 1m,
Gomo en ol omso anterior el mineral de la arci-
11la dominante es la ilita, encontrdndose oaoli-
nita en propercién inferior al 3%,
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Eugstrs RO-3.~ Corresponie a otro tramo de arci
llas de caracteristicas muy similares a las an~

teriores, Al igual qus ellas presenta como ming
ral de la arcilla dominante la ilita, acompafin-
da de caolinita en proporeidn inferior a la an-
teriormente indicada.

Muestra RC-4.~ Corresponie a un nivel conglome-
rdtico oon "estratificecidén gradual®, La muestra
fué seleocionade de lamasriz limosa qus oompag
ta los cantos, Ia ilita es el mineral de la ar-
cille dominante, acompafiado en este caso de in-
terestratificados del tipo ilite-montmorilioni-
ta irregulares (101&4!), de caolinita, ambos
en proporcién inferior al 5%, Los cantos de es-
te oonglomersdo estdn constituidos exclusivamen
te por cuarzo,

¥usstrg RO-5,~ Corresponde, de nuevo & un nivel
de arcillas limol{ticas muy compactas, Como en
los ocasoa anteriores el mineral de la arcilla
dominante es la ilita, ascompafiada en esta oot~
8idn de caolinita y de interestratifiocados
irreguleres del tipo ilite-montmorillonita (10;-
14y), ambos en porporoién inferior al 5%.
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Muegtra RC-6.- Corresponde & un tremo arenoso

que constituye le base de la monétons alternan~
cla de niveles que constituye el resto de la se
rie. La muestra estd constituida mineralégloa~
mente por ocuarzo con cemento ferruginoso, acom-
pafiado de moscovita, turmalina y sirodn. Le
fraccidn menor de dos micras estd formada esen-
cialmente por ilita (85%), ceolinita (15%) e in
dicios de interestratificados irregulares del

tipo (10;~14y).

¥Muestra RC~7.- Corresponie a un nivel de arenig
cas con matriz arcillosa, Mineraldégiocamente es-
t4 constituida por cuarzo, acompafiado por peque
fias cantidedes de plegloclasas (albita sin ma-
clar), turmalins y zireén. lLos minerales de la
arcille presentes sons 1lits (85%), caolinita
(15%) e indicios de interestratifioados irregu-
lares del tipo (107-14y).

Muestrs RC-8,- Corresponde a otro nivel arenc-
80 de caracterfsticas similares al anterior.
Minerzlésicamente estd compuesto por cusrzo,
acompefiado en pequefia proporeidén de plagiloolasas,
moscovita, turmelina y zireén., El mineral de
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la arcills dominsnte es la ilitas (90%), acompa-
finda de esolinite (10%) e indiocios de interes-
tratifiondos irregulares del tipo (101—141).

Muegtrs RC-9,~ Corresponde & un nivel de margas
arencsss, La fraceidn menor de dos mioras estd

constlituida oasi sxalusivemente por ilita, y co
mo impurezs se encusntrsa ¢aoclinita,

Mussirs RC-10,- Corresponde a un nivel de are-

niscas con cemento calcédreo, Mineraslégicamente

estd canstituida por ocuarzo, aoompafiado de pe-

quefia proporoidn de albita sin maclar, plagio-

clasas, moscovita, turmelins, zircén y rutilo,

La fraccidén menor de dos micras presenta los si
guientes minerales de la arcillas ilita (90%) y
caolinita (10%).

Myegtras RC-ll.~ Corresponie & un nivel de mar-
gas arenosas miy similar al de la mestra RC-3,
Los minerales de la aroillea presentes en esta
muestra sont ilita (90£) y caolinita (10%),

Huesira RC-~12.,-~ Corresponie al tramo superior
de margas arenosas, en contacto con calizas
grises ricas en lameliranquios., La muestra ha
sido tomade de la base y presenta casi exclusi-



2
it
b

vanmente ilita como mineral de la arcilla, acom-

pafiada de oamolinita como impureza y de indicios
de interestratificados irregulares del tipo (101-

14y)e

Muestra RC-13.~ Borresponde al mismo tramo de
margen que la mestra snterior. En este caso la
recogida se realizd en el techo del tramo, en
la del contacto con las calizas, La ilits es el
mineral de la arcille dominante, acompafiade por
caolinita em proporoidn inferior al %%.

Se han sstudiado al miorosodpio eleeotrémico las
muestras RC-3 y RC-12, La primers de ellas a la que corres-
ponde la microfotografiam n? IV-8 sélo se han observado
cristales de mica. Este mismo hecho se ha vuelto a obser-
var en la mestra RC~12. En ambos casos la difraccidén de
rayos X puso de menifiesto que la ¢aolinita se encontraba
como impureza,

En la figurs n® IV-48, se representa, junto al
perfil estudisdo, la variacidn de los minerales de le aer-
cilla (ilite—caolinita).
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Microfotografia n? IV - 8. Muestra RC - 3

Serie de Ramales de la Victoria - Carranza
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Reflexiones (001) en la region de bajos angulos A.0, de la

fraceidn 4?7“
Muestra | E.G, 5508C Otros tratam, Ninereles
10.64 9,96 9,96 Ilite
RO-1
7.08 7.08 - Caolinita
10,04 9,95 9.96 Ilita
RC-~2
T.04 Te 04 - Caolinita
10,06 9,98 9,98 Ilita
RC-3
7.10 7410 - Caolinita
10,02 12,03 9,96 10g X4y,
RC=4 10,02 9.96 9,96 Iiita
7.06 7.06 - Caolinita
11.20  13.42 9,98 10, -14,
RC-5 9.96 9,92 9,98 Ilita
T4 T 14 - Caolinita
10,06  12.80 9.98 10,-14,
RO-6 10,06  §.92 9.98 Ilita
7410 7.10 - Caolinita




Muestra N EG, 5500¢ Otros tratam. Minerales
11.42 13.20 9.96 - lox"l“m
-7 10,04 9,98 9.96 - Ilite
7.10 7.10 - - Caolinita
10,04 12,67 $.98 - 1°f“u
7.10 7.10 - - Caolinita
10.01 9.98 9,98 - Ilita
RC-9
T.10 7.10 - - Caolinita
10,02 10,00 10,00 - Ilita
RC-10 :
7.08 7.08 - - Caolinita
9. 96 9696 9096 - Ilite
RC~11 v
7.08 7.08 - - Caolinita
12,36 14,24 9,96 - 101-1416
RC=-12 9096 9096 9. 96 - Ilita
7.08 7.08 - - Caolinita
9.96 9,96 9,96 - Ilita
RO-13 ;
7010 - - Caolinita

7.10




40 3. 2. “ - SERILE

El tramo de esta serie, objeto de este estudio,
representa una potencia superior a low 250 ms, Se han re-
cogido 20 miestras correspondientes a distintos niveles de
areniscas nicdcess y margas arencosas qus en mondtona altep
nancia componen toda la serie. En la tabla IV-~11 se presep
tan de manera esquemitica los espacisdos, que en los divep
sos tratamientos, han sido utilizados pars la identifica-
0ién de los mineralss de las arcillas presentes en cada
mestre,

Myesirs A-1.~ Corrssponde a un nivel de lime en
arens, en contaoto con las ocalizas del Aptense,
ricas en Ruditas y Lamelibranquios, Los minsra-
les de 1ls arcilla presentes en la fraccidn infe
rior & dos micras sens ilita (45%), caolinita
(40%) y olorita (15%).

Muestire A~2,- Correspondie & un nivel de arenis-~
¢as rojas ocon mios, situando lmmedliatamente debg
jo del nivel anterior, Est{ oomstituido funda-
mentalmente por ouarzo, acompefiado de mosocovite,
plagloclasas, turmalins y siredén, Los minerales
de 1a arcilla presentes son: ilita (90%) y omo-
linits (10%),



¥usstrg A~3.~ Correspinde a un nivel rojizo de 1}
208 miy arenosos. Mimereldgiocamente estd compueg

$0 por cuarzo, al qus scompaflan, en proporoiones
menores, la moscovita, plagioclasas, turmaline y
zireén. Los minsrales de la arcilla presentes en
ls fracoién menor de dos micras soms 1lita (65%)
y caolinita (3%5%),

Mpestye A-4,- Corresponde a un delgado nivel de
areniscas, Estd compuesto funiamentelmente por
ouarzo,gocompafiado de turmalina, ziroém y rutilo,
Los minereles de la arcilla presentes son: ilita
(90%) y ceolinita (10%).

Mussira A~5.-~ Corresponde a un nivel de limas bas-
tante arenosos. Mineraldgicamente estd compuesto
por cuarzo, acompafiade por turmalina, ziredn y
rutilo, Los minsrales de la arcilla presentes sons
1lita (65%) y caolinita (35%).

Bussire A-6,~ Corresponie a un nivel de limos en
areng y cenmento ferruginoso que produce una tons-
1ided roja. Estd oomstituildo por ouarso, soompa~
fiado de moscovita, plasgloclasas, turmalina y zip
aén, Los minerales de la arcills presentes sont
111%a (70%) y oaolinita (30%),



Musgtre A-T.~ Se trata de una arenisca con cemep
to arcilloso y ferruginoso, con fusrte tonalidad
roja., Estd oconstituido por cuarzo, acompafiado por
nosoovita, twrmalina y siroén, Los minerales de
1a arcilla presentes sons ilita (90%) y caolini-
ta (10%).

Musstrp A-8.- Corresponde a un nivel de arenisoas
con cemento arcilloso, Estd constituido por ousr-
z0, socompafiado por moscovita, turmalina y sireén.
Los uinsrales de la arcilla presentes sons: ilita
(70%) y emolinita (30%).

Mueptre A-9.~ De caracterfsticas similares a los
enteriores, comstituye la bvase de un aflorsmiento
que aparece entre el recubrimiento ocuaternario,
que en determinadas ocasiones cubre la serie, Mi-
neralégicamente estd compuesto por ocuargo, acom-
pafiado por moscovitas, turmalina, zircém y rutilo,
Los minerales de la arcilla presentes son: ilita
(70%) y caolinita (30%),

Kestre A-~10.~ Corresponde a un nivel de areniscas
rojizas, Mineraldzicamente esté compuesto por cuayr

zo, acompafiado de moscovita, plagloclasas, turma-
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lina, zircén y rutilo. Los minersales de la arcillas
presentes sont 1lita (69%) y caolinita (39%).

¥usstrg 4~11.~ Corresponde a un nivel de limos con
elevada proporoién de arena, Los minerales de la
arcilla presentes en la fraccién inferior a dos mi
oras son: 1lita (80%) y emolonita (20%),

Muestra A-12.- Corresponde & un nivel de areniscas
de grano muy fino, con cemento arcilloso, Minerald
glcamente estéd compuesto por ocuarzo, acompafiado de
nogscovita, plagloclasas, turmalina, sircén y ruti-
lo, Los minerales de la arcilla presentes sons 11}
ta (70%) y caoclinita (30%).

Musatrs A-13.~ Corresponde & un nivel similar al
de la mmestra A-10, Mineraléglioamente estd comsti-
tuido por cuarzo, acompefindo de moscovita, plagio-
olasas, turmalina y zirocdn., Los minerales de la
arcilla presentes sont ilita (65%} y caolinita
(35%).

¥nestra A-14,~ Corresponie a un nivel de arcillas
may oompactadas de tono violdceo, Los minerales de
la arcills presentes sons: 1lita (75%) y caolinita
(25%).



¥uestre A=15.- Corresponde a un nivel de arenis-
cas oon cemento ferruginoso, Mineraldégicamente
ontd compuesto por ouarzo, acompafiado por cantida~
des menores de moscovita, turmalina y zireén, Los
minsrales de 1a arcilla presentes sons ilita (T0%),
caclinita (30€) y haloisite en cantidad no deter-
minads.,

Myestre A-16.~ Corresponds a un nivel ds arcillas
limosas muy eompectadas. Los minerales 4e¢ la arci-
1le que estdn presentes en la fracoidén menor de dos
micras sons 1lita (80%), cuolinite (20%) y haloisi
ta en pequefia cantided,

¥uestre A-17.~ Corresponde & un tramo de arenis-
cas. Minersldglcamente eatd compuesto por ocuarzo,
acompdﬁado de moscovita, plaglioclasas, dblotita,
turmeline, ziroén y rutilo, Los minerales de ls ap
oilla presentes sons ilita (65%) y caolinita (35%).

¥usatre A-18.~ Corresponde a un potente tramo &\
1imos miy arenosos de colorscién ro:in, Te me

les de la arcilla presentes son: ilita (7%) ) O8O
linita (30%), haloisite y vermiculits en pequesia |
cantidad, L
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¥usstre A-19.~ Corresponde al mismo nivel de
la masestra anterior, En este caso se tomd de
la base del tramo, Los minersles de la arcilla
presentes son: ilita (80%), caoclinita (20%),
haloisita y clorita en pequefis ecantidad,

Muestrg A-20.~ Corresponie & un nivel de arenip
cas, 6l més bajo d¢ todos los recogidos. Mineras
légloamsnte esté compuesto por ocuarzo, scompailg
do por moscovita, biotita, turmalina, ziroén y
rutilo, Los minerales de la arecilla presentes
son: 1lita (55%), omolinita (39%), clorita (10%)
¥ haloisita en pequefia cantidad,

Se han estudisdo al mioroscépio electrénico las
mestras A-3 y A-:ls; on amb0s casos 8¢ ha observaedo gran
cantidad de placas de mica, que dominan el conjunto, Jun-
t0 a éstas se encuentra en ls muestra A-18, caoclinite de
buena morfologia y pequefioc tamafio de parti{fula, haloisita
y vermiculits. En la muestra A-3, a la que corresponde la
microfotogralfia nt IV-9, el dominio corresponde también
a la mice que estd acompafiada por alguncs cristales de
caolinita,

En le figura n? IV-49, se representa de maners
esquendtica la serie estudimda y la varimeidn de ilita y
la caolinita a lo largo del perfil,



Microfotografia n? IV - 9, Muestra A - 3

Serie de la Aparecida
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Reflexiones (001) en la region de bajos angulos. A.0, 46 la

fracoidn < 2 /.
Muestra - { E.G. 5508 Otros tratan,. Minerales
14.3 14.3 14,02 14.25% Clorita
A~1 9.92 10,02 9.92 10,00 Ilita
T.06 7.06 - 1.1 Caoclinita
o 10,01 10,01 9,98 - Ilita
Te14 T.14 - - Caolinita
A=3 T.1 T.1 - - Caolinita
9083 9;85 ' 9.83 - Ilitu
A~4
T.0% 1.06 - - Caolinita
‘;—5 9: 93 1000 9692 - Ilitt
7013 7013 - - 0&01131“
o6 10,01 10,01 10,001 - Ilita
T.16 7.16 o - Cadlinits
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A—-’T 10,00 10,02 10,00 Nits
T.16 T.16 - Caolinits
s 10,01 20,00 10,00 Ilita
T.14 T4 - Caolinita
At 9,92 9,95  9.92 Iits
7.09 T7.09 - Caolinita
10,04 10,04 10,01 Ilita
A~10 -
T.16 7.16 - Caolinita
9.92 9.99 9.92 Ilita
A-l1l
Tedd T4 - Caclinita
Aele 10,00 10,01 9.94 Ilita
Tl Tel - Caolinita
10,02 10,04 10,00 Ilita
A-13 : -
7.07 T.07 b Caolinite
10,02 10,02 10,00 Ilita
A-L4
T.12 T.12 - Caolinita
10,01 10,03 10,01 Iits
A~15 T2 Ts12 - Caolinita
Te23 Te42 - Huloisita
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Muestra N E.G, 5502C, Otros tratam. Minerales
9‘ 92 . 9: 96 9; 92 : - Il.tt&
A-1l6 T.16 T+16 - - Caolinita
T.25 Tel36 - - Haloisita
A-1T 10,01 10,01 10,01 - Ilita
Te14 T.14 - - Caolinits
14,2  14.5 10,01 - Vermioculita
A 18 109 03 10;03 10001 - Iliu
7.06 7.06 - - Caolinita
T.27 T«36 - - Haloisita
14,06 14,06 13.9 14,06 Clorita
A-19 9,96 9,99 9,96 10,01 Ilits
T.12 T.12 - 11,12 Caolinita
T.22 T+33 - Te33 Haloisita
14,12 14,12 14,02 - Clorita
9.94 9.94 9.94 - Ilita
A-20 -
712 T.12 - - Caolinita
T.41 bl - Haloisita

7,28
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Se han estudisdo mueve mesiras correspondien~
tes a distintos niveles de arenns y arcillas, En la tabla
n? IV-12 se representan de manera esquendtica los espacip
dos con 1los dlstintos tratanientos que han sido utiliza-
dos para la identificacién de los minerales de la arcilla

presentes,

¥uesira CC-1.~ Corresponie al primer nivel de
arcillas, Se trata de wma arcilla abigarreds,
ocuye composioién minsraldégsioca es la siguiente:
11ita (75%), csolinita (1%%) y montmorillonite
(10%).

Muesire CB-2,~ Corresponde al nivel més infe-
rior de arenas, Se trata de una arcosa, que
contiens cuarzo y en cantidedes inferiores al
15% ortosa, mioroaclina y plagioclssas, Los mi-
nerales pesados observados son: moscovita, tur
malins, ziredn y rutilo, La fraocidn menor de
dos micras estd compuesta por: ilita (60%) y cgo
linita (40%),

Muestre o= Corresponde a un nivel de arci-
1las grises, Mineraldgzicamente esté compuesta
por 1lite (75%), osolinita (15%) y montmorillo-
nita (20%).




iussire CC—4e~ Corresponde a un nivel de arci-
llas rojas que en algunos sectores se torman
abigarredas, Los ninerales de la arcilla pre-
sentes sons ilita (60%), caolinita (40%) e in-
diclos de interestratifioados irregulares del
tipo (10;-14y),

Bestre CO~5,~ Corresponde a un nivel de arenas
rojas, Se trata de una ortoouarcita feldespdti-
oa con matris arcillosa. Estd oompuesta por cumr—
z¢ acompaifiade de cantidedes menores de ortosa,
microclina, turmalins y ziredén. Ia fracecidén in-
ferior a dos mioras estd compuestsa por caolini-
ta (80%) e i1lita (20%),

¥usstra CC-6.- Corresponds & un nivel arcilloso,
Los minerales de las arcillas presentes son: caeg
linita (75%), 1lita (25¢) y una cantidsd indetep
ninada de intersstratificados irregulares del
tipo ilite~montmorillonita.

Huegtre 0C-7.~ Corresponde a un nuevo nivel de
arcillas rojes, similares a las de la muestra

CO~4, MineralSgicamente estd compuesta por: oao-
linita (80%), 41ita (20%) e indicios de interes-
tratificsdos irregulares del tipo (101-14,,).
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Muesiye CC-8,~ Corresponde a un nivel de arenas
blanoas, Se trata de unas ortocuarcitas en las
que 8dlo se enouentran cristales de plagioclasas
may ailslados, Los minerales pesados observados
son: turmalins, ziredn y rutilo. La frecoidn mg
nor de dos micras estd compuesta por: caolinita
(80%) o 11ita (20%).

Mupatrg CC-9.~ Corresponde® a un nivel de arcillas
rojas y estd constituldo por los siguientes mine-
rales de les arcillas: omolinita (60%) e 1lita
(40%),

En ls figura n? IV-50, se representan las ocur-
vas de andlisis témico correspondientes a las mestras
CC-5, T y 8, Utilizandc el método de BRAMAO y COL (19%51),
se han obtenido los prototipos de la caoclinite presente en
cada ocaz0, pudiéndose observer que se pasa de une cadlini
ta tipo pM muy desordenada en la musstra CC-8 (razén de
pendientes 3) & una caolinita bastante ordenads en la que
domina el prototipo T en la muestra CC-5 (razdén de pendien-
tes 1,3).

Se han estudiado &l micrescépio electrdnico las
muestras (C-7 y CC-8, la microfotografia nf IV-10, corres-
ponde & un aapecto ensral de la muestra CC-~T7, En ambos
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Microfotografia n? IV - 10, Muestra CC - 7

Serie de Cuevas de San Clemente
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casos se ha observado un dominio neto de la caolinita, a9
bre el resto de los mimerales, 3¢ trata de oristales de
ecaolinita con morfologia exagonal perfecta, si bien con
marcada heterometrias. En pequefia proporcidén se observan
algunas maclas en asterisco tipioas de la goetita.

En la figura nf IV-51 se puede observar un es-
quems de la colwmna estratigrdfica y la evolucién de los
minerales de la arcilla a través de dicha columna.
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SERIE DE _CUEVAS DE SAN CLEMENTE

ILITA

CAQLINITA

Iv-51

Fig.



Reflexionss (001) en la region de bajos angulos A,0. @e la

fracoidn < ?/A
Muestra N E.G, 5508C Otros tratanm. Minerales
14.4 17.2 9.9 Montmoxrillonite
CC-l 10,01 10,01 9.9 Ilite
Ted 7.1 - Caolinita
0C-2 10,04 10,04 100 0 Ilits
7016 7'15 - 0&0111!11?&
14,2 16,9 9.9 Montmorillonita
CC-3 9.9 2.9 9.9 Ilita
Teld Tel4 - Csolinits
11.04 13.22 10,01 101—14'
CCwd 10,01 10,04 10,01 Ilita
7.16 T.16 - Caolinita
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Muestn .| E.G, 58080 Otros tratam. Minexrales
9.9 10,01 9.9 - Ilita
CC=5 ,
T 7.1 - - Caolinita
11,8 13.4 9.9 - 101-14]
CC-6 9.9 9.9 9.9 - Ilita
T«16 7.16 - - Caolinita
11,93 13.7 10,0 - lOI,-l&.
COo=T 9.8 10,01 10,0 - Ilita
T.14 Td4 - - Ceolinita
. . - Ilita
008 9.9 9.9 9.9
Tel T.1 - - Caolinita
009 9.81 9.85 g.81 - Ilita
7Q 09 70 09 - - Caolinita
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4.3.2.6,~ GESUMEX,

En el resumen de los caracteres que se han od
servado en oada una de las sgeries, destaocs ls notable
diferencia entre las series recogidas en la provincias de
Santander y la recogida en Burgos, Estos datis estdn de
acuerdo con la dietribucidén de zonas que realizan RAMIREZ
DEL POZO y AGUILAR TOMAS (1972). De forma, que en adelap
te se oconsiderardn dos sectores en la cuenca propussta,

El sector norte corresponda & la cubeta santan
derina, se trata de uma formaeidn con estructuras tipo
delta, & este sector pertenecen todas las series a excep-
cién de 1la de Cuevas de San Clemente, influenciada direc—
tamente por la Slerra de los Cameros (Cordillera Ibérica).
Las diferencias encontrades son, por tanto, un reflejo
de las distintas dreas de influwencia que originaron estos
depdsitos.

Destaca, paras las series de la oubeta santan-
derina, el hecho de que la 1lita se constituye en el mi-
neral domingntc,‘dantro del grupo de los ninerales de -
arcilla, mientraw que las cantidades de feldespatos no
son nunca superiores al 10%, tratdndose, por tanto, de
niveles aremosos asimilables a ouwarcitas. Estos dos he
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chos se pueden explicar suponiendo que durante la for-
macidn de los perfiles later{ticos, que se originaron
en o1 drea fuente, la transformescién del feldespato se
produjo via mica, quedando hloqueado en su mayor parte
este proceso en la fase intermedim, por una scoidén tec-
ténioa relativamente fuerte, que impedirfia la toial
transformacién, Tal aocidn teoténica se pons de manifieg
to al consgldeéerar la potencia de las aseries estudiadas,
ya que wne potencia tan grende de materiales detriticos
86lo es factinle si hay una teoténica sotiva,

A partir de la oaristalinided de las ilitas y
de la relacidén de intensidades I(002) /1(00‘) se ha
obtenido un diagrama que indica, que estas series sélo
han sufrido una disgénesis incipiente, oon sélo reorge~
nizaciones de les estructuras tipo miea, por lo que el
bajo contenido en cmolinita debe ser en funcidn de los

hechos que s¢ han expuesto anteriormente.

La asociasidén de los minerales pesados, por
su parte, no indica une procedencia concreta, puesto
que en mchos casos se trata de minerales reciclados y
gue por tanto han sufrido un enterior ciclo erosivo,

La merie del sector sur de la cusnca, serie

de Cuevas de San Clemente, pertensce & la zona de in-
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fluenocia de la Cordillera Ibérica, se trata de la zons
de conexidén de la ouenca santanderina y de ls cuenoca
Ibérica, que tiene su méxima expresidén més hacis el sur,
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Se han estudliado seis muestras, tres correspon
dientes a niveles limo-arcillosos y tres a tramos de are
nas, alguno de ellos en explotacién. En la tabla n? IV-1l3
se presenta la composiclén mineralécica cualitative, de-
ducida de los difrectogramas de rayos x, asi{ como los
espaciados utilizados en la identificmcién de los mine-
ralea de 1ls arcilla presentss en ceda musstra.

¥uestra H-1.~ Corresponie a un nivel de arci-
1las rojas. Los minerales de la arcilla pre~
sentes en esta muestra son: ilita (60%), cao-
1inite (40%) e indicios de interestratificados
irreguleres del tipo ilita-clorite.

¥uestrg H-2.~ Oorresponde & un grupo de niveles
avenosos, peroialmente cublertos. Su composi-
cilén mineraldgica s la sigulente: cuarzo y

en cantidades menores plagioclasas (tipo albi
ta-oligoclasa), turmalina, y zireén. la frac-
¢1én nmenor de dos micrms contiene: cmolinita

(70%) o 111ta (30%).
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Muegtre H~3,~ Corresponde a un nivel de arci-
1135, simller al de la mwestrg H-1, Los mine-
rales de la arcilla presentes son: ilita (65%)
caolinita (35%) e indioclos de interestratifi-
cados irregulares del tipo (10;-14y) 1lite~
mnontmorillonita. ‘

Musaira He4,~ Recogida en un tramo de arenas
actunlmente en explotacién., Mineraléglcamente
su composicién es similer a la de la muestra
H-2, Le fraccién menor de dos micras estd cong
tituide por: caolinita (TO%) e ilita (30%).

Muestra H-5,- Corresponde a un nivel limo-arci
1los0 rojo, que constituye el techo de le se-

rie estudiada, Ios minerales de le arcilla pre
sentes son: ilita (60%), caolinita (40%) e in-
terestiratificados irregulares del tipo ilita-

nontmorillonita,

Museirp H-6,- Corresponds a un tranc de arenas
ligeramente amarilles, Su composicién mineralé
glca o8 la sigulente: ouarzo, aoompafiado de
plagioclasas, turmalina y ziroén en cantidades
menores, La fraocién inferior 8 d0s miocras es-

t4 constituida por: cmolinita (80%) e 1lita (20%).
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En 1a figura nf IV-52 se representan las cur-
vas de ATD de las muestrms B~5 y H-6, E1 efeoto endotép
mico prinoipal corresponde a la c¢aolinits, a la que se
le ha determinade su politipo, se trata en ambos casos
de una caolinite tipo T parcialmente desordenada.

En 1s microfotografia nf IV-11 correspondiente
a la muestra H-6, se puede observar que la caolinita pre
senta buena morfologia exagonal, homometris de tamafio,
8i bien este es en general pequeiio,

La variacién de los minerales de la arcilla a
1o largo del perfil, junto a la columna estratigrdfioa,
80 representan de maners esquendtioca en la figura at IV-
53,
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CAOLINITA

e IUTA

IV-53

Fig.



TABLA 1V-13
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Reflexiones (001) en la regidn de bajos angulos A.C. de la

fracecidn < 1‘/‘\

Muestra | B,.G, 5504 Otros iretan, Minerales

H-1 10,1 10,1 10,1 Ilita
7.1 Tl - Oaolinita

- 10,1 10,1 10,0 Ilita
7.1 Tl - 11.1 Caoclinita
1L.7 12.6 10,0 (2100-24,)

H-3 10,1 10,1 10,0 Ilite
701 7-1 L Caolinita

By 10,1 10,1 10,0 Ilita
k Tel Tel - 11.1 Caolinita
1.6 12,9 = 10,0 - (10,-14y)
Tel Tl - Canolinita

B6 10,1 10,1 10,0 Ilite
701 Tl - 1.1 Caolinita
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La serie ha sido tomada en la mina "Filo®™, se
trata de una canters situanda sl KW del puedlo de Villar
del Arzobispo y en ella se pueden observar tres niveles
diferentes, el inferior de carfcter arcilloso y loe su-
periores arenosos., Se han estudiado cuatro mwstrus, En
la tabla n® IV-l4 ee presentan de maners esquemdtica las
reflexiones, que en los diversos tratamientoes, han servi-
do para determiner los minersies de la arcilla presentes

en cada mweatra.

Mueetrs VA-1,- Corresponde a un nivel limo-ap
oilloso, situado en la base de la cantera, con

marcado ocolor rojo. Los minerales de la aroi-
lla presentes sons caolinita (50%) e 1lita (50%),

Muesire VA-2.~ Corresponde al nivel de arenas
objJeto en la actuslided de explotacién., Minerg
1léglcamente eatd constituida por cuarzo y cao-
linita. La fraccidn menor de dos micres pressn
t¥a los sigulentes minerales de la arcillim: ocag
linita (95%), ilite (5€) e indicios de intereg
tratificados irreguleres del tipo ilite—clorita.
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Muestira VA~3.- Corresponde a un "canto blando"
englobado en el nivel arencso, al que correspon
de la muestra anterior, Se trata de un bolo 1§
mo-arcilloso, fon una armadura exterior de cuay
20. Los minerales de la arcilla presentes son:
ceolinita (50%) e ilita (50%).

Musstira VA-4.,- Corresponde al nivel superior de
arenas, en contacto con las calizas aptensean,
Mineraldsicamente estd compuesta por cusrzo y
por los siguientes minerales de la arcilla:
caoclinita (80%), ilita (20%) e indicios de in-
terestratificados irregulares del tipo ilita-
clorita,

El diagrama 34 ATD de ls rmestre VA-2, se pre-
sente en la fisure n? IV-54, en ella se puede observar el
efecto endotérmico principal de la caolinita, que en es-
te caso presenta un slto grado de simetria, la razdén de
pendientes es de 1,05, ello implieca un politipo T pers
la osolinita de este nivel, 10 que estd de aduerdo con los
resultados obtenidos por difrasccién de rayos x.

Se ha estudiado al mieroscépio eleetrénico la
maestra VA~-2, en ellae 86 ha podido obdervar una oaolinita
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de morfologfa exagonal casi perfecta y tamafio de partfou~
la mediano, acompefiada de mlgunas lémines de mica, Le mi-
erofotografia n? IV-1l2 corresponde a esta muestre y en
ella se vé un especto parcial, corresponiiente a orista-
les de caolinita.

Ie figura n? IV-55 representa de manera esquemd
tiea, la columna estratigrdfica y la evolucién semicuantl
tativa de los minerales de la arcilla a lo largo del per-
fil,
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Microfotografia n2 IV -12. Muestra VA - 2

Serie de Villar del Arzobispo
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Reflexiones (O01) en 1a regidn de bajos angulos A.O0. e la

fraccidn < 2 /‘«

Mueatra ) § E.G, 5508 Otrog tratan. Miserales
13.5  13.5 13,5 (101-140)

VA-L 10.2 10,90 10,0 Ilita
T2 7.2 - Cadlinita
13.3 13.3 13.3 (101440)

VA-2 10.0  10.1 10.0 Ilita
Tel 7.1 - Caslinita
12,8  12.8 12.8 (101.140)

VA~-3 10,1 10,2 10,0 Ilite
7ol - Caslinita

T.1




4430343+~ SEF

La serie ha sido tomads en un yucimiento situa-
do en ek valle de "Cases Royas", el recubrimiento general
de la zona impidid le realizacidn de un corte més comple-
to. Se han estudisdo cuatro mestras, de elless una sols
correspondie a niveles limo-arcillosos, En ls tabla n® IV-
15 se presentan de manersa esquemdtica los espaciados qus,
en los diversos tratemientos han servido pars la identifi
ocacién de los minerales de la arcills presentes en cads

miestra,

Muestrg CR-1.-~ Corresponde al nivel inferior de
arenss, presentandoc un color blanco-rosado, o8-
racterf{stico de tode la serie, Su composioidan
nineralézica es la siguiente: cuarzo y cantida-
des menores de plagloclasas (tipo alhita-oligo
class), ortosa y turmalina, La fraccién menor de
dos mioras estd constituida por:csolinita (75%)
e ilita (29%).

Muestre OR-2.- Corresponie & un nivel limo-arci
1llos0 de color rojo, Los minerales de la arcilla
presentes en esta muestra son: caolinita (55%)
e 11ite (45%),
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¥Museirg CR-3,~- Corresponde a un nivel de are-~
nes localmente conglomerdticas, Su composicién
minersldzion es la siguiente: ocuarzo y plagio-
clasas, ortosea y turmalina en cantidades meno-
res, Ia fraccién menor de dos micras presente
los sigulentes minsrales de la arcilla: caolini
ta (80%) e 1lita (20%).

Myestra CR-4,- Corresponde al nivel superior
de arenas, como en los casos anteriores presen~
ta una coloracidén blanco-rosada. La composicidn
mineralézica es similar a la de la muestra ante
rior, La fraccién menor de dos micras contiene:
caolinita (80%) e 1lita (20%).

En la figura n? IV-56 se representa la curva ATD
correspondiente a la musstra CR-3, En ella se pueds ob-
servar ¢l efecto endotérmico prinecipal de la caclinita.

A partir de dicho efecto ae ha determinado el politipo
de la casolinita dominante, resultesndo ser el pM ligera-
mente ordenndo (razén de pendiente 1,87).

Epta nisma muestra ha sido estudiada al mieros
oépio electrdénico, pudiendo observarse una caoclinita de
buena morfologia exagonal, heterometria de grano y predo
minio del tamafio intermedio, Junto a este mineral se han
observalo algunas maclas en asterisco de goetita y lémi-
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nas de mica,

La wvariacidn cuantitetiva de los minersles de
la arcilla & 1o largo del perfil, junto a la columne eg
tratigrdfica, se representan en la figura n® IV-57.
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Reflexiones (O0L) en 1a regién de bajos angulos A.0 de la

fraceifn < 2/—
Muestra N E.G. 5508 Otros tratam, Minerales
10,0 10,0 10,0 Ilita
CR-1
Tel Tel - Caolinita
loo 1 100 1 9 ™ 9 Ilite
CR-2
791 7'1 - Caolinita
2.9 10,0 9.9 Ilits
CR-3
7.1 T.1 - Caolinita
10,0 10,0 9.0 Ilita
CR-4
Tl 7.1 - Caolinita
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40303040~ ﬁiq..f

Esta serie corresponie a un yacimiento actual
mente en explotacién, en la zons de Talayuelass, provin-
clia de Cuenca, Solo se han estudiasdo las musstras que
constituyen el frente de explotacién. La tabla nf IV-1l6,
contiene las reflexionss, que en los distintos trata-
mientos, han sido utilizadas para la determinsocidén de
los minerales de la arcille presentes en cada muestra.

Myestrs T-1.~ Corresponde al tramo de arenas
objeto de explotacién, Mineraldégicamente es-

t4 oconstituids por ocusrzo y en cantidades me-
nores por plagioclasas (tlpo albita-ocligoclasa),
turnalina y gireén. La fraccidén menor de dos
micras estd compuesta por los siguientes mine
reles de la arcillas caolinita (75%) e ilita
(25%).

Muestra T-2.~ Corresponde al nivel limo-areci-
llos0 que corona el ymcimiento, Los minerales
de la arcilla presentes son: caolonita (50%),
111ta (50%) e indicios de interestratificados
irreguleres del tipo ilita-montmorillonita.
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W ENTRLRERY

En la figurs n¢ IV-58 estan representadas
las ourvas de ATD correspiniientes s ambas muestras,
Se ha estudliado el efsoto endotérmico prineipal, co-
rrespondiente a la caoclinita y se ha deducido que el
politipo praachto en ambos casos @8 €l T ligeramente
desordenado,

La microfotografia n® IV-13 corresponde a
la muestra T-1, en ella se puede observar la buena mop
fologia exagomal, heterometria y pequefio tamafic de pap
t{cula que la caolinita presenta,

La gaeriscidn cuantitativa de los minerales
de la areilles, Jjunto oon l1la serie que constituye el
yecimiento, se represenian de manera esquemdtica en la
figurs n2 IV-59,
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Microfotografia n? IV - 13, Muestra T- 1
Serie de Talayuelas
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RefRoxicnes (001) en 1la regién de bajos angulos A.0, de le

fracoifn <2 /L

¥uestra X E,G. 5508  Otros tratam. MNinsrales
Pl 10,0 10,0 10,0 10,0 Ilita
Tel T.1 - 11,1 Caolinita
11,0 12.2 10,0 12.9 (101-.14)“)
T 10,0 10,0 10,0 10,0 Ili%a
7.1  T.1 - 11,1 Caoclinita
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403403.5.~ SERI

Se han escogido ouatro muestras, que corres-
ponien al frente de explotacilén de una cantera objeto
de laboreo, Dos de las muestras corresponden a niveles
arenosos y las dos restantes & tramos de arcillas rojas,
En la tabla n® IV.l7 se presentan de manera esqueméti-
ca las reflexiones, que en los diversos tretamientos,
han sexrvido pars determinar los minerales de la arcilla
presentes en cada muestra.

Muesira V~1,- Se trata de una muestra recogi-
da en el nivel de arcillas rojas que constitu
yo la base de la explotacidén, Los minerales

de la arcilla presentes son: ilita (70%), oag
linita (30%) e indiocios de interestratifica-
dos irregulares del tipo ilita-montmorillonita.

V-2,- Corresponde a un tramo de are-

nas blancas, poco compactas, Su composicién
mineralézica es la siguiente: ouarzo y en
cantidades menores plagioclasas (tipo oligo-
class-endesina), ortoss, microolina, turmali-
na y zireén, La fraccién menor de dos mioras
estd compuesta por los sigulentes minersles
de la aroilla: caolinita (90%) e ilita (10%),
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usstire V-3,~ Corresponde a un nivel aroillo-
80 lentiocular de oolor rojo vivo., Los minera~
les de la arcilla presentes son: ilita (70%),
caolinita (30%) e indiocios de interestratifi-
cados irregulares del tipo ilita-montmorillo-
nita,

Musutrg Y~4.~ Corresponde al tramo de arenas en
contacto con las ealizas del Aptense, Minera-
légicamente estd compuesta por ocuarso y en oap
tidades menores por plagioclasas, ortosa, mi-
oroclina, turmaline y zireén. La fracoién me-
nor de dos mioras estd constituida por los si
guientes minerales de la arcilla: caolinite
(75%) o 1l4ta (25%).

En la figura n? IV-60 estdén representadas las
curvas de ATD corresponiientes a la muestra V-2 y V3.
En ambos casos el politipo determinado ha sido iddntico,
se trata de une caolinita tipo T, es deoir tricliniea 49
talnente ordenada,

Lo niocrofotografie nt IV-14 corresponde a la
miestra V-2 y en ella sé puede observar una caoclinita
con alto grado de simetria, buena morfologia exagonal y
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Microfotografia n? IV -14, Muestra V - 2
Serie de Villel
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tamafio de particula relativemente grande, lLa caolinita
de la muestra V-1 e3 de igusles caracteristioas, peroc de
menor tamefio de partiocula,

la variacién cuantitativa de los minerales de
la arcilla a lo large del perfil, junto & la columna es-
tratigréifica, se representan de maners esquemftica en la
figura n® IV-61,



SERIE DE VILLEL 318

......

T LITA

. o)
------

. L .. CAOLINITA




; e DF YILLE
| Reflexionss (CC1) dn la regiom de bajos angulos A.0. de la frac-
| cifn <2 /“
‘ Muestra N B.G, 5902  Otros tretam. Ninersles
| 12,3 13,9 10,0 - (10,-14.)
V-1 10,04 10,04 30,0 - Ilita
701 701 - - Ceolinita
ez 10,04 10,04 10,0 10,04 Ilits
T.1l T.1 - 11.1 Caolinita
1.2 131 9.9 - (101-1&)
V-3 10,013 10,01 9.9 - Ilite
7.1 Tl - - Caolinite
o4 10,0 10,0 10,0 10,0 Ilita
T.1 7.1 - 11l.1 Caolinita
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Corresponie & 12 zona mds meridional de la Coyp
dillera Ibéricn, Se han estudiado veinte muestras corres
pondientes a los distintos tramos, deminando las recogi-
das en niveles arcillosos 4 margo-arcillosos, En la ta-
bla n® IV-18 mse presentan de menera esquemdtica las re-
flexiones, que en los diversos tratamientos, han servido
pera determinar los minerales de la arcilla presentes en
cada ruestra.

Musstre B-1.- Corresponde al nivel margoso mds
inferior, la muestra presenta una ooloracidén
verdoso-amarillenta que verticalmente pesa a
rojiza, Su composicién mineralégica es la si-
guiente: 1lita (80%), cmolonita (20%) y en pe-
quefia cantidad interestratificedos irregulares
de los tipos ilita-montmorillonite e ilita-
cloxita.

Euesire B-2,- Corresponde la mestrs al mismo
nivel que la snterior, fue tomada en la zona
en que la tonalided roja domina, Su oomposioidn
minerelésica es la siguiente: ilita (80%), cep
linita (20%) y una pequefia cantidad de intereg



tratifiocados irregulares del tipo ilita-mont
morillonita.

¥uestira B-3.~ Corresponde a un nivel de margas
gris-verdosas, Los minerales de la arcilla prg
sentes en esta muestra son: ilita (85%), omoli
nits (15%) e indicios de interestratificados
irregulares del tipo ilita-montmorillonita.

¥yestra Bei,~ Corresponie la muestra a un ni-
vel de margas verdes, que en Algunas zonas pa-
sa a rojiszo, Los minerasles de la arcilla pre-
sentes son: 1lita (85%), oaolinita (15%), in-
dioios de clorita y una cantidad pequefia de in
terestretifioandos irregulares del tipo ilita-
clorita,

Enestra B~5.~ Corresponde a un nivel de margas
verdes con moscovita, La muestra estd constitgi

da por los siguientes minerales de la arcilla:
11ita (80%), caolinita (20%), indicios de clo-
rita y una cantidad no determinada de interes-
tretificados lrregulares del tipo ilita-clorita.

Muesiras B-6,~ Corresponde a un nivel de margas
amarillas, con algunas pajitas de mica, La cop
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posicién mineralécica es la siguiente: 1lita (8%%),
eaolinita (15%), indicios de clorita y wna osnti-
dad no determinada de¢ interestretificados irregu-
layes del tipo ilite—olorita.

Muestxe B-7,- Corresponds a un nivel d¢ margas
arenosas de color pardo amarillento, La fraceidn
menor de dos mioras estd constituida por: ilita
(65%), caolinita (35%) y una cantidad no determi-
nada de interestratificados irregulares del tipo
ilite~clorita.

¥usstze B-8.- Recogida en un tramo de margas are-
nosas, pardo verdosas sonadas con 10Jjo, Los mine-

rales de la arcilla presentes en esta muestra aont
ilita (75%), omolinita (29%) y una cantidad no de-
terminads de interestratificados irregulares de
los tipos ilita-clorita & ilita~vermioculita.

¥estra B-9,~ Corresponde a un nivel margoso de
color gris verdoso con pajitas de mica. La frao-
cién menor de dos miocras estd oonstituida por:
ilita (65%), caolinita (35%) y una cantidad no
deterninada de interestratificados irregulares
del tipo 1lita-montmorillonita,
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Kuesirs B-10,~ Corresponde a un nivel de arenas
poéb compactas de color amarillo, con moscovita.
Su composioidén mineraldglics s la siguientes cuar-
%0 y en pequafia cantidad ortosa, mioreclins, mosp-
oovita, turmaling y zircén, La fracoién menor de
dos micras estd constituida por: ocaolinita (65%),
11ita (35%) e indicios de interestretifiocados irre
gulares del tipo ilita-montmorillonita,

¥ussira B-{l.~ Correasponde a un nivel de margas
grises, oompactas, algo erencsas., Los minerales de

la arcills presentes en la fracoidén menor de dos
miores son: i1lita (60%), eaclinita (35%) y clorita
(5%).

Muestra B-12.- Recogida en un nivel de arcillas
margosas de color verdoso, Esté compuesta por los
siguientes minerales de la arcilla: ocaolinita (50%),
114ta (50%) e indicios de interestratifioados irre
gulares del tipo ilite-montmorillonita.

¥usstre B-l3.~ Corresponde a un nivel de margas

muy arenosas oon colores verdes y asulados, Ia
fraoccién menor de dos micras estd compuesta por

los siguientes minerales de la arcillas ilita (60%),
caolinita (40%) y centidades no determinadss de



interestratificados irregulares de los tipos clori
ta-montmorillonita ¢ ilita-montmorillonita,

arenosas de color parde ssulado, Los minersles de
la arcilla presentes son: ilita (70%), caclinita
(30%) e indioios de clorita.

Musgirs B-15+~ Recoglda en un nivel de arcillas
arenosas rojizes, La muestra estd compuests por
los sigulentes minerales de la arcilla: ilita (75%),
caclonita (25%) y una cantidad no deserminads de
interestratificados irregulares del tipo ilite-
clorita hinchable,

Muestrg B-16,- Corresponde a un nivel de arenas
ocon cenento caloarec, de color gris olaro asulado
con lentejones rojos. Mineralégicamente estd com-
puesta por cuarzo y én oantidedes menores por or-
tosa, mioroclina, moscovita, biotita, biotita clg
ritizads, olorita, turmalina y zirodén. La fracoidn
menor de dos micras presenta los siguientes miners
les de la arcillas cmolinita (50%), ilita (50%) y
oantidades no determinadas de interestratificsdos
irregulares de los tipes ilita-clorita hinchable @
1lita-montmorillonita.



Eusstys B-l7.~ Corresponde & un nivel de margas
my arenosas de¢ color verde a rojizo, Ios miners-

les de la arcills presentes son: ilita (70%), ecag
linita (30%) y une oantided no determinada de in-
terestratifioados irregulares del tipo ilita-mong
morillonita.

Muestrs B-18.- Reoogida en un nivel de margas are-
nosas de color amarillento. La muestra presente
los siguientes minerales de la arcilla: oasolinita
(50%), 11ita (50%) e indicios de interestratifica-
dos irregulares del tipo ilita-clorita hinchable.

Mussira B-19.,~ Corresponds a un nivel de margas
arenosas oon moscovita. Ia fraccién menor de dos
nicras presenta los siguientes minersles de la ar-
cilla: ilita (65%), caolinita (35%) e interestrati
ficados irregulares del tipo ilita~clorite hincha-
ble,

Huestra B-20.,~ Corresponde a un nivel de arenss
nergosas. Estd compuesta por cuarzo y en cantida-
des menores por ortosa, miocroclina, moscovita, tur
malina y gireén. Ia fracoidn menor de dos micras
presenta los sligulentes minersles de ls arcillas
111te (55%), omoldnita (35%) y clorita (10%).
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Ia figure n? IV.62 representa los diagramas de
ATD, efectusdos & las muestiras B-3, B-1l8, B~19 y B-20, A
partir del efecto endotémico correspondients a 1a oaoling
ta se ha determinado el politipo presente en cada una de
las muestras, obeservindose que a la muestre B-13 le 00w
rregponde una osolinits tipo pi-T, mientrus que las muss-
tras B-19 y B-20 estdn constituidas por csolinita nds or-
denais (tipc T parcialmente desordensda),

El mioroscépio electrdénico ha puesto de manifies-
t0 que el tamafio de particula de las caolinitas de esta
serie es muy pequeflo y que los cristales son de mala mor-
fologia, En las muestras estudisdas se han observado ma-
clas en asterisco, correspondientes a goetita. La miorofo
tografia nt IV-15 gorresponie & la muestra B-20 y en ells
se puede observar un aspecto general correspondiente a
los minerales de la arcilla, que componen las distintas
muestras de esta serle,

En la figura n? IV-63 se representa de manera
esqueandtica la columna estratigréfica y la evoluoidn de
los minerales de la arcilla a lo largo del perfil,
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Microfotografia n® IV - 15, Muestra B - 20

Serie de Bonete
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BONEIE
Muestra .| B.C, 5508 Otxros tratam. MNMinerales
1.7 13.7 128 (10,-14.)
B 10.6 12,2 9.9 (101-14,,)
9.9 9 . 9 9 9 4 Ilite
Tl 7.1 - Caolinite
13,5 13,5  13.3 (10-124,)
B2 11.3 12,6 9.9 (101-14‘)
1001 10.1 91 9 Ilita
7.1 7.1 - Caclinita
11.5 12.9 10,1 (1°1"1‘n)
B-3 9,9 9.9 10.1 Ilita
T.1 T.1 - Caolinita
14,0 14,0 13.5 Clorita labil
11,6 12,5 9,9 (10_-14)
B4 I x
9. 9 90 9 O 9 Ilita
Ted T.1 - Caolinits
13.9 13.9 13.2 Clorita labil
. 1.3 12,2 9.9 (10p424y)
9.9 9.9 9.9 Ilita
7.1 701 -

Caolinita




Reflexionss (O01) en la region de bajos angulos A.0, 40 la frao-

cién < 2 /«
Muestra | E.G. 5602  Otros tratanm, Minerales
13- 9 13¢ 9 13.5 Clorita labil
iy 1.7 1T 11.7 (10;-144)
10,0 10,0 9.9 Ilita
7.1 Tl - Caolinitas
12,7 12,7 12,7 - (1, 5-14¢)
7.1 7;1 - - c.ﬁlinit‘
12,6 12.6  12.9 - (10, -14,)
B-8 10,01 10,01 10,0 - Ilita
11,3 1.3 10,0 - (mx-uv)
T.1 Ts1 - - Ololiniu)
11.4 124 9.9 - (20 -14)
B9 10,0 10,0 9.9 - Ilita
T« Tel - - Caolinita
10,04 12,1 9.9 - (107-14y)
B-10 10,04 10,04 9.9 - Ilite
7.1 - - Caolinita

7.1




NMuestra R B.G., $502 Otros tratan, Minerales
14,1 14,1 13.6 - Clorita
B-11 10,01 10,02 10,01 - Ilita
701 7&1 - - Caolinita
11,2 12.3 9,9 - (101-44!)
B-12 10.04 10,04 9.9 - Ilita
7.2 7.2 - - Caolinita
14,01 15,06 12,05 - (140-14u)
B-13 11,9 14,1 10,01 - (10.-14,)
10,04 10,04 10,01 - Ilits
Tl Tel - - Caolinita
14.2 14,3 13.9 - Clorita
B-14 10,01 10,01 9.9 - Ilita
Tel T.1 - - Caolinita
12,9 13.8  12.6 - (10,-14.)
B-15 10,0 18,0 10,0 - Ilite
Tel Tl - - Osolinits
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¥Muestre N E,G. 5_§Oﬁ Otros tratam, MNinersles
13.8 151 10,0 - (10,-14))
nge 8 ez 124 - (10,-145)
10,0 10,0 10,0 - Ilita
T.1 7.1 - - Caolinita
12,5 13.5 9.9 - (10, -14y)
B-17 9.9 949 9,9 - Ilite
7 1l 7 ol - - Caolinite
12,0 13,5 12.6 13.6 (zof-un)
B-18 10,01 10,01 10,0 10,01 Ilita
7.1 Tel - 11,1 Caolini ta
12,1  13.1 12,2 14,1 (wx"'“h)
Tel Ted - 11,1 anlinit‘
14,0 14.0 13.9 14,0 Clorita
B-20 10,01 10,01 10,0 10,01 Ilita
Tel - 11.1

Ted

Oaclinita
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4,3¢3.7+~ SER

Dentro de¢ 1o que se considere cuenca leventina,
86 muestrearon dos zonas, situadas respectivemente en Gay
gallo (Teruel) y Mora de Rubielos (Castelldn). Las prime-
ras gorresponden a las “faciles Utrillas™ y las segundas
constituyen el paso de la facies Purbeckiense a la weal~
dense, En ambos casos se estudid ls mineralogfas, oon ob-
jeto de hacer una comparacidén entre estas series y las
que constituyen la facies oonsiderada,

Se estudiard en primer lugar le serie de Garga-
1lo, qus correspondie & ls faclies "Utrillas" o "Capas de
Utrillas" y que en principio fue considerada dentro de
la faoles Wealdense,

Mueatrs G-O0.~ Corresponde a un nivel ocalcare-
nitico, Se trata de una muestra muy compaota,
esencialmente compuesta por cuarszo, cementado
por calcita, En cantidedes menores se presentan
tanbién ortosa, plagloclasas, turmelins, ziredén
y rutilo, Ia fraccidn menor de dos micras pre-
senta los sigulentes minerales de la arcillas
oaolinite (6%%), 11ita (35%) e indicios de mont
morillonita & interestratificados irregulares
del tipo ilita-montmorillonita.
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¥uestrp G-1.- Corresponde a un nivel de arcillas
rojas muy compactas, Los minerales de la arol-
1lla presentes sn estas mestra son: ilita (60%)
y casolsnita (40%),

Musstre G~2.- Corresponde a un delgsdo nivel ro-
jo may rico en éxidos de hierro. Se trata de
una muestrs limo-arcillosa compuesta por los
siguientes minerales de la arcilla: ilita (55%),
onolinita (45%) e indicios de interestratifica-
dos irregulares del tipo ilita-montmorillonits,

Muesira G-3,~ Corresponde a una areniseca blanca
poco compacta, cuya potencia oscila entre los

5 y T metros, Mineralégicamente estd compussta
por ouarzo y cantidades menores de ortosa, pla-
gloclasas, turmalina y zircén, La fracoién me-
nor de dos micras presenta los siguientes minsg
rales de la arcilla: caolinita (60%) e ilita

“o%),

A partir del diagrama de polvo de la fraccién
menor de dos micrms de la muestrs G-3, se ha determinado
el politipo de la omolinita presente, corresponiiendcle
un tipo T ligeremente desordenado,



las muestres recogidas en la zona de Mora de
Rubielos, corresponden a dos series muy oereanas, que
marcan ol trdnsito entre la facies Purbeckiense y la wea)
dense, que eén este caso comiensa & presentar identaciones
marinas, por lo que, en genersl, dominan los tramos oaleg
reos sobre los puramente detrx{ticos., En ambas series so-
lo se han estudiasdo niveles margosos y los resultados 0b-
tenidos han #ido los siguientes:

Series de la Venta y de Mas del Barranco,-
Muesiyd V..~ Corresponde a una marga de color
vexrde, Los minsrales de la arcilla presentes
sans 1lita (85%), cmolinita (15%) e indicios de
montmorillonita,

mm-!a"’ Corresponde a ot1r0 nivel margoso
muy similar al anterior. En esta muestra los

ninerales de la arcilla presentes sons ilita

(95%), ocaolinita (5%) e indicios de montmori-
1llonita,

Wy' Corresponds & un nivel de margas
de colores verde y rojo, més o menos mezolades.
Los minerales de la arcille determinados son:
11its (70%), cmolinita (20%) y montmorillonita
(10%),
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Euepire V,.~ Corresponde a un nuevo nivel mar-
gos0, similar al anterior, Lea munestra estd eom-
pueste por los sigulentes minerales de¢ la arcie
1la: ilita (75%), montmorillonita (20€) y cao-
linita (5%).

Muegire MB-l.- Corresponie a la serie de Mas
del. Barranco y se trata de una marga arcillosa

de color rojo. Estd compuesta por los siguientes
minerales de la arcillas ilita (90%) y caolini-

ta (10%).

Bueotra MB-2.,~ Corresponde & un nivel margoeo
con tonos abigarrados, Los minersles de la ar-
¢illa presentes son: ilita (95%), montmorillo-
nita (5%) e indicios de cmolinita,

Musstra MB-3,~ De caracterisiicas similares a
le muestra anterior, Eetd compuesta por los si-
guientes minersles de la arcillas ilita (8%%) y
montmordllonita (15%).



4.3 3.8.~ BE3SUMERN

Al realizar el restmen de las carmoterfstiocas
mineralégicas de las distintas series estudiadas en esta
ocuenca, 8¢ hace patente una maroada diferencis entre la
serie de Bonete y lss series restantes. Este heocho no de-
be extrafiar, puesto que Bonete se enouentra en la provin-
cis de Albacete, en la zona de¢ influsncia de las directri-
ces tectdnions de las Oérdillam Ibérica y Bétiocas.

Estas diferencias se pusden agrupar en tres fun-
damentelmente: a) Presencia de clorita en algunos niveles
de la serie de Bonete y ausencia absoluta de este mineral
en los niveles de las series restantes, b) diferencias no-
tables entre los porcentajes de csolinita de la serie de Bg
nete (mdximo de 65% en un solo nivel), y los de las restan
tes series (los niveles arencsos en estos oasos, pueden el
canzar hasta un 95% en la fracoidén menor de dos micras) y
por otra parte, pooa diferencis entre los porcentajes de
caolinita en los diferentes niveles de la mencionada serie,
mientras que en los casos restantes las diferencias entre
los porcentajes de caolinita de los niveles de arenas y
de los limo-arcillosos és muy marcada, y ¢) diferencias en
poreentaje de feldespatos entre los niveles arenosos de Bg
nete, que pueden ser considermdos oomo de tipo subarcosico
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(15¢) y loe niveles arenoscs de las restantes series en
que el porcentaje mdximo de feldespatos, cuando estos exig
ten, no llege al 8%,

Todas las series de esta cuenca han sido consi-
deradas en un trabajo snterior (GALAN HUERTOS, MARTIN VI
VALDI y LOPEZ AGUAYO, 1971) oomo correspondientes a facies
de tipo esiderclitico en el sentido de MILLOT. De acuerdo
con loms datos sedimentoldgicos y la composiocién minerald-
gloa (presencim de camolinita e 1lita), s® ha deducido un
medio de depésito de tipo litoral, deltailco o fluvial, es
decir con influencia econtinental.

La presencia de clorita en la serie de Bonete,
Junto al hecho de que es desarrolls direftamente sobre el
Trias, parscen indicar que al menos parolalmente el Trias
ha podido ser el 4rea fuente., Destaca igualmente el hegho
de que en los niveles arenosos de esta serie, el grado de
madurez de los granos es relativemente alto, lo que se pup
de interpretar comec un mievo dato e favor de ques el Trias
fuese el drea fusnte, se trataria de particulas retocadss
a partir de sedimentos anteriores que ya presentaban un
clerto grado de redondeamiento.

las series de esta cuenca, a excepcidn de la yu
indicada de Bonete, presentan sedimentos poco maduros, lo



que parece indicar un transporte relativamente corto. Por
otra parte, las diferencias en el ocontenido en feldespa-
tos, ye que hay series que no los oontiensn, parecen in-
dloar que existieron compartimentacionss en la cuenca.

Pare el conjunto de las series estudindes se
ha observado, une proporcién muy pequefia de feldespatos,
1o que parece indicar que las acciones erosives de tipo
quimico en el 4rea fuente, fueron bastante intensas, lle
g£ando en ocasiones a producir la hidrolisis total de los
feldespatos,
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Se estudian cuatro muestras correspondientes a
los nivelea de arcillas y/o margas que alternan ocon los
niveles oalizos, En la tabla n? IV-1l9 se preasentan d¢ mp
nera esquemdtica los espaciados, que en los diversos trg
tamientos, han servido pars las identificacién de los mi~
nerales de la arcilla presentes en oada muestra.

Musgtra B3-1,- Corresponde &l nivel inferior
de la serie, Se trata de una muestra tomada en
un nivel 468 arcillas rojas, su oomposicidn mi-
nersldgica es la siguiente: ilita (60%) y mong
morillonita (40%),

Musgtras BS-2.~ Corresponde al nivel immediata-
mente superior, Presenta iguales caracteristi-
cas que la muestra anterior, Los minerales de
la areille presentes son: ilite (60%) y mont-
morillonita (40%),.

Muestra B3-3.,- Corresponde al nivel siguiente
de la serie, Se trata de una muestra tomada en
un nivel de arcillas mergosas rojas y presenta



como minerales de la ercilla: ilits (60%) y
montmorillonita (40%).

¥usetrs BS—4,~ Corresponde al nivel més supe-
rior de la gerie, 3¢ trata de una arcillas de

caracteri{stiocas similares a las anteriores, Los
minerales de la arcilla presentes son: ilita
(69%) y montmorillonita (35%).

Ia figura n® IV-64 representa las curvas de
ATD oorrespondientes & las muestras BS-2 y BS-3. En am~
bos oasos se pueden observar los efectos dedidos a la
ilita y a la montmorillonita, corroborando los resulta-
dos por difraccidn de Rayos X,

En la figura n® IV-65 se representa un esquema
de la columna estratigrdfica, esf como la evoluoidn de
los minersles d¢ l1la arcilla & 1o largo de la misma.
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Reflexiones (001) en la regién de bajos angulos 4.0, de la

fracelidén <« z/u

Muestra | B,G., 5508C, Otros tratam, Minersles
BELL 14.60  1T7.50 10,01 - Nontmorillonite
BS-2 14.25 17.30 10,06 - Montmorillonita
10,15 10,06 10,06 - Ilita
3 14.25 16,70 10,01 - Montmorillonita
B8
10.’ 08 J-Oo 06 100 Ol - Ili“
BS—4 13,50 17.40 10,01 - Montmorillonits
S
’ 9,99 9,92 10,01 - Ilite




403‘492.*

Se han estudiado cinco mussiras del nivel mar-
gos0 desorito como de facies Wealdense (LOPEZ GARRIDO,
1969), ocada una de ellas corresponde a una de las repeti
ciones tecténicas de direccidén aproximeds N-3, En la ta-
ble nt IV-20 se prescntan de mansre esquemdtica los espg
ciados, que en 1los diversos tratamientos, han servidc pg
ra la identificacién de los minereles de la arcilla pre-
sentes en oada muestra,

Mussirg ¥P-1,- Corresponie a la escama mds oc-
oldental y tectdénicamente inferior, Se trata
de uns muestra tomada en uns marge verde, Los
minerales de la arcilla presentes son: ilite
(80%), cmolinita (10%) y montmorillonita (10%),

Musstra FP-2.- Recogida en la escama inmedia-
tamente superior, Se trata de una marge roja,
compuesta por los sigulentes minerales de la
ercilla: ilita (79%), ceolinita (10%) y monimo
rillonita (15%).

Muestrn ¥P~3.~ Recoglda en la escana interme-
d4a, corresponde & una arcilla roja y oomo mipe
reles de la arcille presenta: ilita (75%), eag



- 348

linita (25%) e indicios de interestratificados
irregulares del tipo ilita-montmorillonita

(101‘-14') .

Muestre ¥P-4.~ Tomada en la escama superior de
la anterior, Se trata de una arcills abdigarra-
da, Los minerales de la arcilla presentes son:
11ita (60%) y omolinita (40%),

¥uegtra ¥P-5,~ Recoglida en la escamea superior.
Corresponde a una arcilla roja y presenta los
siguientes minersles de la arcilla: caolinita

(60%) e 11ita (40%),

La figura n?® IV-66 representa las ctirvaa de ATD
correspondientes a las muestras FP-3 y FP-4, En la prime
ra ¢l efecto endotérmico & 5758C estd casi enmascarsdo
por el efeoto debido a la ilita que es el minersl domi-
nante. En la muestra ¥P-4 pusde observarse qus este mis-
mo efecto, mds maroado, por la mayor cantidad de caolinji
ta de esta muestra, estd iguslmente afectado por la ili-
ta. Por ello no @e aplica 6l método de BRAMAO y al. pars
la deteminacidn del politipo de 1la ocmolinita presente.

En la figura n® IV-67, se representa de maners
esquemitioca la columa estratigrifice y la variacién de
los minerales de la arcills en las distintas escamas tec-
ténicas en que se han recogido las muestras,
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Reflexiones (001l) en la region de bajos angulos A,0, d¢ 1s

fracoidn < 2/,‘
Mueatre H EQ Ge 550‘ C. Otros mtme Minsrales
FP-1 10,01 10,01 10,01 - Ilita
T«10 T.10 - T - Caolinita
14,30 17.25 10,06 - Hontmorillonita
FP-2 10.15 10,01 10,06 - Ilita
T.16 T.16 - - Caolinita
11.30 14,25 10,02 - 10-14
FP=3 10,06 10,04 10,02 - Ilite
Ted4 Tedd - - Caoclinita
10010 10.08 lOQlo - Ilita
FP-4 Ted4 Te14 - - Caolinits
Pt 10,16 10,20 10,15 - Ilits
Tel6 Tedb - - Caolinita




4.3'4'30“ . D OERRO ‘ »

Ia unidad de ls serie ds Cerro Nando asimilable
a la facies Weanldense, es la Unidad intermedia, de ella
se han sstudiado seis muesiras correspondiientes a marges,
areniscas y oalizas arenosas de edad Wytmn. En
la tabla nf IV-21 se presentan de manera esquemdtica los
espaciadoé, que en los diversos tratam:lsnto,a; han servi-
do para la identifioscién de los minerales de la arcilla
presentes en cada muestia,

Muegire OR-1.- Corresponde & un nivel margoso-
pardo-ro jizo de la base de la serie, I»eg* nine-
rales de le aroills presentes sont :Llitu }6%),
onolinita (20%), montmorillonita (15%) ) ma-»
cios de interestratificados del tipo 111‘&»—019_
rite hinchable (10 -:uﬁ). 3

N

Muspira UN-2.- Corresponde a un nivel ocalcare-
nftico, formado funiamentalmente por ouarzo y
eslcita oomo cemento, En pequefins cantidades
aparecen ortosa, microclina, plagioclasas li-
geramente alteradas, moscovita, turmaline y
zircén, Ia freccién menor de dos micras presep

ta los siguientes minerales de la arcillas 111

ta (60%), ocaclinita (25%) y montmorillonita (15%).
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Muesira CH-3.~ Corresponde a un nivel margoso
superior a los anteriores, Los minerales de la
arcillas presentes sons ilita (55%), caolinits
(35%), montmorillonita (10%) e interestratifi-
cados del tipo ilita~clorita hinechable (10,-
14g) en pequefia proporcidén.

Muestrg CN-4.~ Corresponie & un nivel de arenis
cas ferruginosas y oalodreas. Estd compuesta

fundamentalmente por ealcita, cuarso y éxidos
de hierro. En cantidades pequefims se¢ observa
también: albita sin maclar, plagiocclasas tipo
oligoclasa-andesina, mloroclina, ortosa, mosco
vite y turmalina, Presenta una miorofauns no
identificable. Los minerales de la arcilla exig
tentes son: ilita (50%), caolinita (35%) y mong
morillonitae (15%).

¥uestra CN~5,~ Corresponde a un nivel margo-ar
oilloso con gran proporeidén de oolitos ferrugi
nogos muy limonitizados. Los minerales de la
arcilla presentes sons ilita (55%), caolinita
(35%) y montmorillonite (10%),

Buestra CN-6.- Corresponde al nivel superior del
tramo estudiado., Se tratas de una ocalearenita fe-
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rruginoea, formeda por ouarzo, calcita y goeti
ta y en pequefias proporciones por ortosa, plagio
olasas, moscovita y siroén. Los minersles de la
arcills presentes sons ilits (50%), caolinita
(35%) y montmorillonita (15%).

La figura n® IV-68 representa los diagramas de
ATD correspondientes a las muestras CR-1 y OR~5, En ambos
08808 86 pueden observar 1los efectos delddos & la omolini
ta, 1lite y montmorillonita, estos dltimos minerales afeg
tan la simetr{a del endotérmico principal de la caolinita,
sobre todo en la muestra CN-1, Aplicando el método de BRA
MAO y col. (1952) al efeoto endotérmico principal de la
miestra CN-5 que casi no estd afectado en su simetria, se
obtiene un politipo cercano al pi-T.

Las miestras CN-5 y CN-6 han sido observedas ad
miorosedpio eleotrénico, en ambos casos se ha podido ver
gran cantidad de miea y de goetita, esta dltima con mag-
nificas maclas en asterisco. la caolinita presente ¢s mor-
folégioamente muy mala, dominando los granos redondesdos
y de muy pequefic tamafio de pertf{oula. En la musstra CN-§
8¢ observan ademds oristales de carbonatos, cuarzo y res-
tos de diatomeas, La microfotogrefia n? IV-16 se tomd pa-
re ver una panordmica de los minerasles de la arcilla pre-

sentes en esta serie.
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En 1a figurs n® IV-63 se pusde observar la se-
rie estudiada, representada de manera esquemftica, y la
evolucidén de la mineralogia de arcillas a 10 largo de la
misme. Poniéndope de manifiesto el caracter regresivo $ro
plo de estas series subbétiocas,
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hiflexiones (001) en la region de bajos angulos A.0, de la
fraccidn < 2/44

Muestra N E.G. 5508C, Otros tretam. Minerales
14.70 17.10 10,10 - Montmorillonita
. ] * - O -
CH-1 12,45 15,10 12,60 b r l4°H
10,06 9.99 10,10 - Ilita
T.16 T.16 - - Caolinite
14.25 16,65 10,01 - Montmorillonite
CN-2 9198 9,96 10,01 - Ilita
7.12 7.12 - - Caoclinita
<50 15,05 12,75 - 10 -14
9,98 9,96 9499 - Ilita

T.12 7.12 - - Caolinita
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Muestre | E.G, 55020, Otros tratam, Minerales
14,60 17.20 0,96 \ - Montmorillonita
CN-4 10,04 10,00 9.96 - Ilita
T.14 7.14 - L Caolinita
14,10 16,40 10,02 - Montmorillonita
CN-5 10,04 9,98 10,02 - Ilita
T.14 7.14 - - Caolinite
14,40 17,10 9,98 - Montmorillonita
OR-6 10,02 9.98 9.98 - Ilita

T.12 T.12 - - Caolinita




4¢3e4044~ SERIE

e han estudiado seis muestras, correspondien-
tes al tramo asimilable a la facies Wealdense, constituj
do por uma alternancia de marges y areniscas miocaceas,
amarillentas y ocres. En la tabla n? IV-22 se presentan
de manera esquemdtioca los espaciados, que en los diver-
808 tratamientos, han servido pers la identificacidén de
los minsrales de la arcilla presentes en cada muestra,

M-~1.~ Corresponde al nivel infsrior
de los recogldos., Se trata de una margs arci-
llose de color verde. Los minerales 4e la ar-
cilla presentes son: ilita (50%), caolinita
(25%), montmorillonite (20%) e indicios de in-
terestratificados irregulares del tipo clorita-
clorita hinohable (14,-14y),

Masstre CM-2,~ Corresponie a un nivel margoso
de ceracteristicms similores al anterior. Estd

compuesta por los siguientes minerales de la
aroilla: ilita (60%), caolinita (2%F%), montmo-
rillonite (10%#) y clorita labil (5%).
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Muegtira OM~3.~ Esta musstre fue tomesda en otro
nivel margosoc de caracteristicas similares a
los dos snteriores, Minerallgioamente estd cop
puesta por: ilite (60%), ecaolinita (25%), mong
morillonita (10%) y elorita labil (5%).

Mysaira Cl-4.- Se trata de una arenisca oalcarea
micdcen. Presenta exfoliamcién subparalele & la
estratifioacién, al pioroscépio se observan al
ternanclias de bandas formadas exclusivamente
por ocalcita y bandas oon los restantes minera-
les. Estd oonstituida por cuarso, plagicclasas,
ortosa, moscovita, blotita cloritigade, turma-
lipa y zircén, Los minerales de ls arcillas pre
sentes son: ilits (65%), caolinita (20%), mong
morillonite (10%) y clorita (5%).

Muestra CM~5,~ Corresponie & un nivel margo-
arcilloso. Presenta los sigulentes minerales

de la arcilla: ilita (60%), emolinita (25%),
montmorillonita (10%) y oclorita labvil (5%).

Muesirs CM-6.- Corresponde & un nivel de are-
niscas caledreas blancas, Estd constituida fup
damentalmente por cuarzo y en cantidades meno-
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res por plagioclasas, en distintos grados de
alteracidn, ortosa, microclina, biotita clori-
tizada, moscovita, turmalina y sircén, La frag
cién menor de dos micras presenta los sigulentes
minerales de la arcilla: ilita (50%), ceolinita
(45%) y olorita (5%).

La figura n? IV-68 representa las curvas de ATD
correspondiientes a las maestiras (-2 y CM-5, en anbos og
sos el efecto endotérmico principal de la caolinite, estd
afectado en su simetrie por la presencia de los restantes
minerales, por 61lo no s ha determinado el politipo pre
sente en cada uno de los casos,

Se han estudiado al mioroscdépio electrdénico las
muestras CM-2 y CM-5., La microfotografia n? IV-17 fué to-
mads 8 la miestra CM-2 y corresponde a una visién general
de la misma., En ambos omsos 39 observa la presencia de
montmorillonita, cmolinita de pequefio tamafio de partiocu-~
la y muy redondeada, ilite, goetite y carbonatos.

En la figura n® IV-69 estdn representadocs de
manera esquendtioa, la columa estratigrifica y la evo-
luoidn de los minsrales de la arcilla a lo largo de la
misma, pudiendose observar las caracteristicas més sobress~
lientes de ls composicién mineralégicea y el cardcter re-
greaivo de la serie,
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ZABLA IV-22

SERIE DE CABEZA MESADA

Reflexiones (OOL) en la region de bajos angulos A.0, de la

fraccién < 3/0
Muestra . E,G. 5608C Otros tratanm, Hinaraleu7
14.7 17.20 10,01 Montmorilionita
12,50 14.85 12.55 10,-1
o1 Op-L4y
10,00 9.98 10,01 Ilita
T.16 T.16 - Caolinita
14,01 16,60 9.98 Montmorillonita
—_ 14,01 14.5 13.50 Clorita labil
- 9.96  9.96 9,98 Nita
70 10 70 10 - Ceolinita
14,10 16,80 9.96 Montmorillonita
14,10 14,15 13.60 Clorita labil
CM-3
90 94 90 96 9096 Ilita
7012 7.12 - Caolinita
14,45 17.30 10,01 Montmorillonita
14,45 14,20 13,60 Clorita
CM-4
9,98 9.96 10,01 Ilite
T.10 7.10 - Caolinita
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Muestra N E.G,. 5508C Otros tratam, MNinerales
13.95 16,80 10,02 - Montmorillonita
—_ 13.95 14,10 13,30 - Clorita
10,00 9,98 10,02 - Ilita
T.12 T.12 - - Caolinita
14,05 14.05 13.90 - Clorite
CM-6 9098 9098 9098 - Ilite
T.14 - - Caolinita

T.14
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Se han estudiado seis musatras correspondien-
tes & un tramo de 80 m, comstituldo por areniseas, cali
£a8 arenosas y margo-galizas de edad Barremo-Aptense, oon
fauna de ortitolinas, lamelibrenquios y biseriados are-
nédceos, En la tabla n? IV-23 se pressntan de manera es-
quendtica los espaciados, que en los diversos tratamien
tos, han servido para la manﬁﬁucﬁn de los minerales
de la arcills presentes en cada muestra,

Huestrs CB-1.- Corresponde a un nivel de osli

zas arencsas, situado en la base del tramo cop
siderado, ﬁimralégicamntt estd compuesta
por calcita y cuarszo y en pequefia proporcidm
por ortosa, plagioclasas, moscovita y turmali
na, Los minerales de la srcilla presentes sont
montmorillonita (45%), ilite (40%) y caclinita

assize (B-2.~ Corresponde @ un nival de mar-
gas situado sobre el anterior. Presenta los

siguienves minerales de la arcilla: montmori-
llonita (50%), ilita (40%) y caolinita (10%).
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Musotrg CB-3.~ Corresponde a un nivel de cali-
gas arsnosas de color oore. Estd constituide
por oalcita y cuarse y en proporciones menores
al %% por feldespatos potdsicos (ortosa y mi-
erocline), plagicclasas, moscovita, turmalina
¥y zirodén, Ia fraccidén menor de dos miores pre-
senta los siguientes mineralses de la arcilla:
eaolinita (40%), 11ita (40%) y montmorillonita
(20%).

Musstra CB-4.~ Corresponde a un muevo nivel
de margas. Estd compuesta por los aigulentes
minerales de la arcilla: caolinita (45%), 114
ta (35%) y montmorillonita (20%),

¥uestre CB-5,~ Corresponde & un nivel de esli-~
zas arenosas de color ocre, Estd constituido
por ealcita y cuarzo y en proporciones menores
por ortosa, miocrocling, plagioocleasas, moscovi-
ta, turmalina y ziroén. La fracoién menor de
dos mioras presenta los siguientes minerales
de lo arcilla: caolinita (40%), ilita (40%) y
montmorillonita (20%).

$B-6,~ Corresponde a un nivel de mar-
&as arcillosas, estratigréficaments el superior
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R )

de los reocogldos. Mineraldégicamente estd cog
puesta pors ilita (55%), cmolinite (30%) y
montmorilionita (15%).

En la figura n® IV-.70 se repressntan las ourp
vas de ATD ocorrespondientes a las muwestras CB-2, CBaS
y CB~6, En todas ellas se pusde observar la existencia
del endotérmico principal de la caolinita, que siempre
estd afectado en su simetria por los efectos debidos
a los restantes minerales presentes en las muestras,
motivo por el cual no se determina el politipo de la
caolinita,

Las mestras CB-2 y CB-6 han sido estudiadas
al mioroscépio electrdénico, ILa microfotografia n?IV.l8
corresponde e la muestra CB-6, En ambos ocasos se ha ol
servedo la presencia de montmorillonita, caolinita de
pequefio tamafio de part{culas y en granos muy redondeados,
ilita, goetita oon meclas en asterisoo, cumrzo y carbo-
natos,

Ia svolucién de los minerales de la arcills,
estd representads en la figura n? IV-T1l, en que se pug
de observar el esquema estratigréfico para su oompara-
cidnm,.
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Reflexionss (0Q1) en la regidn de bajos sngulos A.O. de la

fraceidn < Z/L
Muestra E,G. 5502 Otros tratanm, mmtg
12,60 16.05 10,01 Montmorillonita
CB-l 10,02 10,02 10,01 Ilita
7 116 T+16 - Caclinitea
14,70 16,40 9.98 Montmorillonita
CB-2 10,00 9.96 9,98 Iita
7.10 T7.10 - Caolinita
13,40 16,60 10,02 Montmorillonita
CB-3 10.04 10,00 10,02 Ilita
7.10 7«10 - Caolinita
14.05 16,75 9.92 Montmorillonita
CBw-4 9,98 9.94 9.92 Ilita
Te o8 Te 08 - Glﬂlmtl
14.10 16,90 9.96 Montmorillonita
CB-5 10,01 9.96 9.96 Ilita
T.12 7.12 - Caolinita
CB-6 14.25% 17.,0% 9,98 ¥entmorillonite
9,98 9.94 9,98 Ilita
T.12  T.12 - Caolinite
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443.4.6.~ SERIE DE BELMEZ DE L4 MORALEDA,

Se han estudiado ocho musstras, corresponiien-
tes a un paquete comstituido por areniscas, arenas sil]
ceas, arcilles blancas y margas irisadas, con nivsles
discontinuos de lignito., Se trata de un afloramiento que
presenta marocadas similitudes con el anldmo de las
restantes cuencas estudiedas, En la tabla nf IV.24 se
presentan de maners esquemitiocn los espaciedos, qus en
los diversos tretamientos, han servido pare la identifi-
cacidn de los minerales de la arcills presentes an oada
mueatrea.

Muestys BMel,- Corresponde a un nivel de are-

nisces cuarzosas de cemento ocalcarec. Minera-

lécicamente estd constituida por cuarso y eal
cite y en pequefia proporcidn por plagioclasas

(albita y oligoclasa), mioroclina, moscovita,

zireén y rutilo, Los mineranlés de la arcilla

presentes son: ilita (75f), caolinita (15%)

y montmorillonita (10%),

Mnestrg Bi.2.~ Corresponde a un nivel de arci-
llas blancas arenosas, La fracoidn menor de
dos micras presenta los siguientes minerales
de la arcilla: ilita (60%), caclinita (20%) y
montmorillonita (20%).
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¥usstrg Blé-3,- Corresponde a un nivel de aroi~
llas ricas en materis orgénica, Los minerales

de 1a arcilla presentes son: ilita (55£), omolj
nits (3%%) y montmorillonita (10%),

arencsas immediatamente superior al anterior., ILos
minerales de la arcilla presentes son: ilita (7%5%)
¥y oaolinita (29%),

¥uestre BM-5,~ Corresponde & un nuevo nivel de
areniscas, Estd oompussta fundamentalmente por
cuarzo y ocalelta y en proporcionss menores por
ortosa, microclina, plegloclasas, moscovita, ture
malina y ziroén, La fraccidn menor de dos micras
presenta loa slgulentes minerales de la arcilla:
caolinita (50%) e ilita (50%).

B, ~ Corresponde & un nivel margoealizo,

de ceracterfsticas diferentes al conjunto ante-
rior, Los minerales de la arcills presentes sons
11ite (%), caolinita (308) y montmorillonita
(25%),

fuegtrs B¥-7.~ Corresponde a un nivel calcareni-
tio00, que forma el tramo superior del oonjunto
eatudiado. Se trata de una calize esrenosa, con
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gran cantidad de granos de cuarzo y en pequefia
proporeidn ortosm, mioroclina, plagioolmsas, mog
covita y turmalina, Ia fracoidén menor de dos mi-
oras estd constituida por los sigulentes minera-
les de la arcilla: ilite (558), caolinite (35%)
y montmorillenite (10%).

Husetrs Bi.§,~ Corresponde a un nivel de carac—
terd{sticas similares a la muestra BM-6. Egtd com~
puesta por los sigulentes minerales de la arcillas
ilita (50%), oeolinita (30%) y montmorillonite

(20%).

En la figura nR IV~72 se representan las ourvas
de ATD correspondientes e las muestras BM-2 y BM-8, En an~
bos casos el efecto endotérmico principal correspondiente
a2 la ocmolinita, ge encuenira afectado en su simetris por
los efectos correspondientes a los restantes minerales pre-~
sentes en las dos musstras, por este moitivo no se han podi-~
do determinar los politipos presentss, & partir de esta tég
nieca,

Se han estudiado al mieroscépio electrénico las
muestras BM-1 y BM-5, En ambos cesos se observd una caoclini
i:a de pequefio tauafio de partioula, pero con buena morfologla
exagonal; en la primers muestra sé encuenira acompafiada li8
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caolinita por gran cantidad de 1lita, montmordllonita y
goetita, En la mestrs BM-5 no se ha observado la pre-

sencia de montmorillonita, la microfotograf{sa n? IV-1l9

corresponde a esta musstira y en ella se pusde observar

una viste gensrel de los minerales presentes,

En 1la figura n® IV-73 se representa de manera
easquendtica la columnm estratigrdfica y la evolu@dén vep
ticael de los minsrales de la arcills a lo largo de la mig

MRy
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Reflexionss (001) en la region de¢ bajos angulos A.0, de la

fracolén < &'/l,«
Muestra ] EoC. 55020, Otros tratam., Minersles
14,40 17,30 10,04 Montmorillonits
Bl 10,15 10,04 10,04 Ilita
T.14 T.14 - Caolinita
13,6% 17.20 9,90 NMontmorillonita
B2 10,15 10,01 9,90 Ilita
T.12 T.12 - Caolinita
14.45 17, 65 10,01 Montmorillonita
BM-3 10.15 10,06 10,01 Ilita
T.18 T.18 - Caolinita
10,1 10,01 9,99 Ilita
T«14 Tel4 - Caolinita
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Muestra N .G, 5508C Otros tratam, Minerales
B-S 10,15 10,04 9,92 - Ilisa
T.12 Tel2 - - Caolinita
15,10 17.30 9.96 - Montmorillonita
BM~6 10,20 10,04 9,96 - Ilita
Teld T.14 - - Caolinita
14.40 17.10 9.92 - Montmorillonita
BM.7 10,04 9,90 9.92 - Ilite
Tel2 T.12 - - Ceolinita
14,25 17.35% 10,00 - Montmorillonite
BM-8 10,10 10,06 10,00 - Ilite

TeLT7 T.17 - - Caolinita
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Al hacer el resumen de las carscterfaticas de
las series estudiadas en eata cuenca, es convenlente dis
tingulr entre las series que corresponden al Sector Pre-
bético y las que corresponden al Sector Subbético, Esta
distincidn estd motiveda por le clere diferencie existen
te entre cada grupo de series.

Las series correspondientes al Sector Prebéti-
co, presentan unas caracteristicas muy partioculares, que
en ningin caso permiten asimlilerlas s la facies Wealdense
en el sentido sedimentollgico y estratigrifico, se trata
de series constituldas por calizas y margas alternantes
y en las que no existen arenss o arenisoas,

Los minerales de la arcilla presentes son: 113}
ta, montmorillonita y caolinita., En la serie de Beas de
Segura, solo se encuentra ilita y montmorillonita, mien-
tras que en la de Puentepinills ademds de estos dos mi-
nersles, existe caolinita, que en determinados casos se
constituye en el mineral dominante,

De acuerdo con MILLOT (1967), estas series han
sido consideradas oomo series donde los ocaracteres de
facies siderolfticas y quimicas alcalinss se megclan
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(LOPEZ AGUAYO, 1971). Por otra parte la posioidn estra~
tigréfica determinada por LOPEZ GARRIDO (1971), junto

e los caracteres mineraldgicos ya deseritos, permiten
incluir a estas series en el presente trabajo,

La presencisa de montmorillonita @ ilita en
la serle de Beas de Segura, permite, de acunzdd aon en-
ta asocincién mineraldgics (PRYOR Y GLASS, 1961), detep
minar un embiente nerf{tico externo, mientrms que la pre
sencia de ilita, caolinita y montmorillonite en cantida~
des similares, o bien le disminucidén de ls montmorilloni
ta y el aumento de l caoclinita en le serie de Fuentepi-
nilla, permite decidir que el ambliente de depdsito de
la misma, ve desde un medlo neritico a un litoral con

clare influencia continental,

Las series oorresponiientes al Seoctor Subbéti-
co, han sido ya estudiasdas en un trabajo anterior por
GARCIA-ROSSELL y LOPEZ AGUAYO (1972), en ellss se de—
termindé un cierto cardcter flyschoide, s trata en to-
dos los casos de una altermancia de areniscas ocaloareas,

callzas arenosas y margas,

Las areniscas de las matro series, presen~
tan en conjunto, un grado de madurez oonsiderable, con

los granos de cuarzo bastante redondeados, 10 qQue pare-
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ce indicar un transporte lspgo, o bien, una nueva remo-
c¢ibén de materisles transportados en épooas anteriores,
La altermsnciz de niveles de caracteristiocas difsrentes,
indica por otro ledo una alternancia del régimen de tregs
porte, a la vez que una variacién ritmica de los proce-
sos de erosién del dree fuente. De las cuatro, la serie
de Belmez de la Moraleda es la que presents méds marcedo
cardcter detritico,

La composicidén mineralégica es similar en to-
dos los casos, se trata de series en la que la existen-
cla de 1lita, oaolinite y montmorillonita es constante
para la mayor parte de los niveles, Por otra parte, el
aumento de la caolinita hacie los niveles superiores con
la consiguiente disminucién de la montmorillonits, per-
mite decidir que se trata de series depositadas en régi
men regresivo, lo que estd de acuerdo con los datos es-
tratigréficos, puesto que se pasa de un,régimen marino
en el Neocomiense, a uno de influencia continental due
rante el Barremo~Aptense, Se trataria de un régimen de
depbsito que van desde el neritifo al ner{tico al lito-
ral con influencia continental.

Por otra parte,es interesante resaltar la
presencia de clorita y/o de interestratificados del



tipo oclorita-~clorita hinchahle en las series de Cerro
Rando y Cabeza Mesads, ambas pertenscientes a las "Uni-
dades del Guadelquivir" (GARCTA-ROSSELL y ROMAN, 1970),

¥y & la vez indicar que en este tipo de unidades no exis-
ten apenns restos de Jurdsico entre el Trias y el Cretd-
ceo, obgerviniose sdemds en este Wltimo periodo mumerosas
lagunas estratigréficas, lo que implica une sedimentecidn
discontinue con probables periodos de erosidn., Ambos da-~
tos parecen lndicer que sl menos, pearcialmente, el Trias
pudo ser el drea fuente de estos sedimentos,

Ias diferencins sedimentolégicas encontradas
entre las series del Cortijo del Buitre y Belméz de la
Moraleds, ambas perteneclentes a la unidad de "Sierra
Magina", parecen indicar la existencia de compartimenta-
cidn en la cuenca, o bien qus la serie del Cortijo del
Buitre, poco detritica, pertenecia a unas zona de apor-
tes precarios debido al slejamiento de su posible érea
fuente.

La presencia de feldespatos, tanto de plagio-
clasas como de ortose y microclina, en las areniscas y
calizas arenosas de las cuatro series, en algunas ooca~
siones, en proporoionss que permiten clasificar algunas
de estas rocas como ortocusrcitas feldespdticas o como
gubarcosas, parece indioar que lag acciones de erosién
quimica que se produjeron en el 4rea fuente, si bien
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intensas, no produjeron la descomposicién total de los
feldespatos, que permanscen en le actualidad como re-
lictos mds ¢ menos alterasdos.

Los minerales pesados presentes en esias se-
ries, son gensralmente los mismos, siendo la asoocimcién
nde frecuente: turmalina y firedn, acompafiados en oos~
slones por rutilo, Solo en la serie de Belmez de la Mo~
raleds se ha deteotado, ademds de los minerales ys indi
cados, un mineral del grupo de la epidota-zoisita,
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4,4,- DISCUSION



4.4,1,~ Gonesis de la faci

MARTIN VIVAIDI (1968) suglrié un origen bio-
rexistasioo para los yacimientos de caoclin de la facies
Wealdense, Posteriormente LOPEZ AGUAYO et al., (1971) esty
diando dos ymoimientos de caolin situados en la provincia
de Valencis, correspondientes a dicha facles Wealdense
confirmaron diche hipdtesis genétioca, indicandc que el
proceso originador de los sedimentos, fue una accién ae
tipo bio-rexistasico en el sentido de Erhart, que se repe
tia & lo largo del tiempo y siempre en un clima de condi-
ciones laterizantes, es decir, bajo un clims ocdlido-himedo

con alternancias,

El estudio de un mayor nimero de perfiles, ex-
tendidos por toda la geografia espafiola, ha dado lugar &
que se observe que, cualquiera que sea la cuenca conside-
rada, a grandes rasgos existe una alternancia de sedimen-
tos més o menos ritmica, constituida fundsmentalmente por
capas de arenas o0 conglomerados, niveles limo-arcillosos
0 margosos y ocasionalmente lechos de lignitos de potencia
varieble, generalmente pequefia.



Por tanto, se puede establecer como unidad bdsi
ca de repetioidn el conjunto "arenas, limo-arcillas®, que
constituyen de este modo un cioclotema unitario que por re-~
peticién origina a gran escala 1los sedimentos de la facies
wealdense,

La mineralogia de este ciclotema es muy simple.
Bagicamente en ouanto a filosilicatos de la arcills, estd
formada por sélo dos minerales, caolinita e ilita, a excep~
clén de los niveles de 1la cuenoa Bética, que presentan mon}
morillonita y cuya existencia se discutird en la seccién
correspondiente a minerales minoritarios,

Otros minereles bésicos que constituyen este oci-
clotema son el cuarzo, que, en general, supone en los nive
les de arena el 90% del total y los feldespatos, que si
bien estan en cantidades normslmente inferiores al 10%, son
acompafiantes ususles en los distintos niveles.

Materiales con estas caracteristicas sedimentolé-
gleas, -ritmicidad-, y minersldgicas, -presencia de ¢caolini-
ta y cuarzo como minersles més abundantes, concuerdan con
loas de suelos de tipo laterftico en sentido lato, que repe-
tidos en el tiempo son desmantelados y depositados en la
cuenca. Es por tanto, que de manera general, s86 supons 00~
mo més probable una accién de tipo bio-rexistésico en el
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sentido de Erhart, que de forma periodica afecta a los
materigles del drea fuente.

En la etaps biostasica, se generarian los per-
files lateriticos., Tales perfiles parece que, de forma ge
neral, se desarrollaron sobre rocas igneas y metamérficas
de cardcter dcido, que son las que formeban parte de los
umbrales supuestos durante la época Cretdcea, La minera-
logia determinada en los sedimentos apoya tal hipotesis,
se trata siempre de cuarzo, ortosa, plagioclasas del tipo
elblita—~-oligoclasa u oligzoclasa-andesina y como minerales
pesados turmelina, zircén y rutilo y accidentalmmnte anda
lucita, silimanita, titanita, epldota y otros.

Es conveniente hacer notar que, cOmo norma gene-
ral, los perfiles lateritioos eran fundamentalmente oaocli-
nfticos, y solo en zonas muy localizadas el perfil evolu-
cionaeria hasta la formacidén de éxidos de aluminio del ti-
po gibsita, Esto implioarie como hacen notar HARRISON (1933)
DUCHEFOUR (1960), y PRECOT et al. (1962) que las cendioio-
nes de drenaje no fueron excesivas, puesto que ello daria
luger a la formeecién masiva de gibsita, MAIGNIEN (1966)
resume las condiciones en que una roca édcida se alters s
caolinita o gibsita, en la siguiente forma: “"Las rooas,
1llamadas dcidas, se hidrolizan mds progresivamente; el ex-
ceso de sflice favorece la oasolinizacién para drenajes nor
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meles} los drenajes excesivos provoocan la aprioidn de gib-
sita; pers drensjes deficientes, la polresze en oationes de
estas rocas favorece la caolinisacién despues de un esta-
dio montmorillonftico fuéaz'. Este mismo autor indiea que
las condiciones de caolinigacién son favorables cuando

hay una humedad permanente, en medio dcido, y que esta hu-
medad es mds normal en un clime de tipo ecuatorial, Este
climn estd de acuerdo ocon la posicidn del ecuador que Kug-
vart y Konta suponen para este periocdo (vease figura n® I-1),

Se trataria, por tanto, de suelos bajamente ferrg
liticos, ricos en caolinita y poco 0 nada acorassdos, pueg
t0 que la ocantided de hierro en las distintas muestras es
giempre baja. En ocasiones estos 4xidos 80lo se pueden ob-
server al mioroscopio electrénico, que pone de manifiesto
slzunas maclas en asterisco tipicas de la goethita. Por
otro lado, la mayor cantidad de este mineral en los nive-
les limo-arcillosos, estd en relacidn con la zona de acumi~
lacidén del perfil originario, precisamente sobre ls zons
de arcillas abigarradas y hlancas,

En la etapa rexistasios se produciria la destruc-
cién del perfil laterftico, Esta etape se carascteriza por
ser un periodo més seco dentro del clima considerado, lo
que ocasionaria la pérdida de la foresta protectora y el
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arrastre m4s o menos rdpido de los materiales que oons-
tituyen el perfil, El perfil arrastrado se depositaria

en sentido inverso al de su desarrollo, de forma que pres
cindiendo de la materis orgénica (lignitos), el nivel 1i-
mo arcilloso que coronma el perfil, seria el primero en
depositarse, mientras que el horizonte C, de carmoter
arenoso, constituiria los tramos de arenss superiores,
Ahora bien en funcién del tipo de transporte y regimen
sedimentario, pueden haber emigredo algunos de los mate-
riales existentes en el perfil, no encontrandose, al me-
nos en igusl proporcidén, en el sedimento as{ formsdo, La
sucesidn de ciclotemas, que usuaslmente tienen distinto
desarrollo, implieca que la accién bio-rexistasica es dis-
tinta para cada caso y que su duracién es variable,

De manera general, se puede oObservar que el por-
centaje de feldespatos disminuye haclia los niveles supe-
riores de las distintas series estudiasdas, 10 que se in-
terpreta como resultado de uns maduracién progresiva de
los relieves y una intensificecién de la erosién quimica.
Esta disminucién se scompaiia de un aumento en el poroen-
taje de la caolinita, si bien este hecho no es muy llama-
tivo, puesto que las verimciones no aleanzan en ningun eg
80 mds del 10% sobre la fraccidén menor de dos micres que

es la méds enriquecida.
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Esta hipétesias genética implica que, con oa-
racter general, los minerales exlistentes en el sedimento
son esencialmente herededos y que por tanto las accliones
de neoformacién o no se desarrollan o lo hacen & muy pe-

queiia escala.

Un hecho de interés, que ocurre en algunos sec-
tores de las distintas cuencas, es la presenciea de lo que
denomina "cantos blandos" de color generzlmente blanco
amarillento, englobados en los niveles de arenas, Se trate
de nicleos arcillosos m£s o menos redondeados, cubiertos

por una pelficula de materiales arenosos o de tipo grava.

Estas estructuras sedimenteriss no son muy cono
cidas. No obstante, existen referencias més o menos inmpog
tantes & partir de 1940; as{ BELL (1940) publica un impor
tante artfculo dedicado exclusivamente a estas estructu-
ras en el que aborda su génesis, propiedades y papel en
la sedimentacién, indicando que su origen es fluvial. Pog
teriormente, KUGLERA y SAUNDERS (1959) los citan en pla-
yas merinas, HAWKES (1962) en llanuras costeras, STANLEY
(1964) en cafiones submarinos y DICKAS y LUNKING (1968)
los ligan a desplomes subacudticos,

En Esgpafia estas estructuras han sido citadas
por VERA et al. (1970), en la Sierra de Basze y en la pro-
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La génesis de los sedimentos de la facies Weal-
dense ha quedado olaramente expuesta en los pirrafos ante
riores, no obstante, las varisciones mineraldgicas que se
pueden observar en las distintas cuencas consideradas, ha-
ce pensar que el proceso de caolinizaocldn hay sido diverso
y ademds que en determinsdos cesos no se haya producido de
menera total. Por este motivo, una breve mencidén a los dig
tintos procesos de formacidn de caolinita expuestos por
distintos autores es, sin duda, interesante.

KELLER (1964) realizd un compendio de las distip
tas vias de transformacién del feldespato a caolinita, que
en resumen consisten en: Transformacidn del feldespato a
caolinita via mica; transformacién directa del feldespato
a caolinita y transformacién del feldespato a caolinita
via alofana y haloisita.

El primer tipo de transformacién es ya descrito
para la casolinita de Franklin, North Carolina, por ROSS y
KERR (1930) y posteriormente por BATES (1960b) para algu~
nos yacimientos de Hawaii, Para este tipo de transforma-
cién DE VORE (1959) sugiere un interesante mecanismo, in-
dicando que tal transformacién se realizaria en estado sé-
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lido, ein necesitar paso intermedio tipo gel. Tal meoca-~
nismo se basa en la suposicién de que existe una secuen~
cia de reaccién entre los diferentes enlaces qufmicos, lo
que producirfa el refuerzo de algunos y el debilitamiento
de otros, con la consiguiente trensformecidén de la estrug
tura tridimensionsl, tipo tectosilicato, a una ostructurg
laminer tipo mica y de esta a caolinita,

GARRELS Y HOWARD (1959) estudien las reacciones
del feldespato y mice con agua & bajas presién y tempera-
tura. Partiendo del esquema ideal de las posibles reaccig
nes de ambos minerales con agua, encuentran que la mica
aparece como un producto intermedio de la secuencia de
reaccidn del paso de feldespato a caoclinita por reaccidén
con agua. Teéricamente este paso puede no oourrir, pues
con suficlente cantidad de agua el feldespatc se transfogp
ma directamente a caolinita, 10 que se traduce en el dia~-
grama de estabilidad como una irrupcién en el campo de ia
mica de los campos respectivos de feldespato y caolinita.
Sin embargo, la experiencia les hace indicar que dajo cop
diciones de alteracidn, las resociones que mds freouente~
nente ocurren son la de transformecién de feldespato a
mica y de esta & ceolinita, deducliendo de ello que este
tipo de alteracidén es muy posible,
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El segundo tipo de transformacién, paso direc-
to del feldespato a caoclinita, supone un proceso de hi-
drolisis total de los feldespatos y unas oondiciones de
lavado que dejen la sf{lice y la alumins en la reszén en que
se encuentran en la caolinita, TARR y KELLER (1938) sdmi-
ten este proceso en casos en que directamente se puede
determinar una caolinita depositada a partir de solucio-
nes, DUCHAUFOUR (1960) indica, que en condiciones de al-
teracidén laterftica en que el lavado no es completo, por
razonss tales comot roca madre rica en sflice (granitos
y eneis), medio 4cido, drenaje insuficiente, etc., se fa-
vorece la recombinaocién de la sflice y la alumina y por
tanto la formscién de caolinita.

La transformeoidn vis alofana y haloisita, ha
81d0 ampliamente estudiada por diversos autores, asi SARD
(1956) describe 1la formacién de haloisita a partir de fel-
despato por intermedio de un gel, KINOSHITA Y MUCHI (1954)
y SUDO y TAKAHASHI (1956) describen una transformacién si-
milar para algunos yacimientos de haloisita del Japon,

Transformaciones completas, con formacién de oo~
linita, siguiendo este procesoc, han sido desoritas por
FIELDES (19%9) en suelos de Nueva Zelanda, PONDER y KELLER
(1960) para algunos fire-clays de Idaho y por GALAN HUER-



491~

TOS y MARTIN POZAS (1971) y MARTIN POZAS et al, (1971)
para distintos yacimientos de caolin espafioles.

Un cuarto proceso de formacién de ceolinita ha
sildo, iguslmente, descrito por diversos autores, se tra-
te. de la formacién de caolinita por silicificacién de 6xi
dos de aluminio, principalmente de glbsita. Asi HARRISON
(1934) descrive este proceso pars la transformscién de ro-
cas igneas en condiciones tropicales y GORDOR y al, (19%58)
para bauxitas de Arkansas. Mis recientemente CURTIS y SPEARS
(1971), partiendo de las relaciones de estabilidad para el
pistema 8102-A1203-Hzo & 258C y una atmosfera de presidén
obtenidas por GARRELS y CHRIST (1965), estudian el diagra-
ma de estabilidad de la gibsita y caolinita, encontrando
que la caolinita es estable en relacidn & la gibsita en ca
8l todas las aguas naturales, De ello deducen que la gibsi
ta es inestable respecto de la caolinite salvo para solu-
ciones extremadamente pobres en sf{lice, indicando ademfs que
solo pueden permanecer en equilibrio sdlidos ricos en alu-
mine libre, en zonas de alteracidén later{tica y que, inve-
rieblemente, cuando son erosionados y depositados como se-
dimentos, la gibsita se silicifica expontansamente a caoll
nita en medios de aguas continentales y a fllosilicatos
mds complejos en soluciones de elta concentracidén iénica de
tipo marino,
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Todas las formas de alteraoilén del feldespato
expuestas, pueden ocurrir bajo un clima de caracteristi-
cas laterizantes, clima que reinaba en la época de depd-
sito de la formaocién estudiada, Sin embargo, en funcidn
de la mineralogfa de las series, -se trata de series con
caolinita e ilita-, se puede pensar que el camino ssguido
para la formacién de laz ocaolinita fué preferentemente el de

transformacidn via mica.

Esta forma de transformsoién, si bien incompleta,
parece especialmente lSgica para el oaso de las series re-
cogidas en el sector septentrional de la cueneca Rorte, En
tales series el mineral de la arcille dominante es la ilita
¥ en menor proporcién la caolinita, mientras que por otro
lado el porcentaje de feldespetos no rebasa en ningun caso
el 9%; =1 se tiene en cuenta ademés, que la potencia de los
sedimentos es, en algunos ocasos, mayor 4e 2,000 m., oabe
suponer una socién tecténica intensa (megun RAT (1962) y
RAMIREZ DEL P0Z0 (1969) en esta época se desarrollan los
movimientos neokinmereicos). Con todos estos datos se pus-
de pensar pues, en un proceso de transformacién vie mioa,
interrumpida la formacidén de caclinita por le acoién tectd-
nica, 1o que permitiris una fuerte concentracidén de minera-

les micdaceos.
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Un caso diferente se plantea en la cuenca Astu-
riana. En este cuenoa la serie que corresponde a la zona
norte, -serie de S, Pedro-, presentas una asoocincién mine-
ralégica especifica: gibsita, ilita y caoclinita, dominan-
do los dos primeros minersles, y ddndose el hecho de que
los feldespatos estdn totalmente ausentes, Con tales he-
chos se puede pensar en un aporte de dos zonas con siste-
mes de transformaoidén diferentes, Se trataria, por una pay
te, de la formacidn de caclinita via mioca y de otro de un
intenso ataque que llegeria incluso hasta gibsita, que pos
teriormente se resilificé en parte para dar también caoli-
nita, si bien ambos procesos estarian en un estadio poco
avanzado puesto que la c¢aolinite alcanza en esta serie los

porcentajes méds bajos de la cuenca.

La mayor proporcién de ilita que de oaolinita en
las series del Sector Subbético, puede ser explicada de la
misme forme que para lgs del sector Septentrional de la
cuenca Norte; sin embargo, =i se considera, a partir de
los caracteres paleontoldgicos (GARCIA-ROSSELL y ROMAN,1970)
y de los estratigrdéficos (GARCIA-ROSSELL, 1972) que el me-
dio de deposin es marino, es 1légico pensar que la asocia-
cién minerslégica evoluciona enrigueciendose en ilita y
montmorillonite y por tanto disminuyendo el porcentaje de
caolinita., Esta disminucidén es tanto msyor cuanto menor es
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el ocaraoter detrfitico de lae series consideradas.

51 bien, al hablar de la génesis de esta fa~-
cies, se ha indicado que, en conjunto, se trata de sedi-
mentos eh los que la herencia supone practicamente el dni
co proceso que dé lugar a la mineralogfe de los mismos,
la presencia de haloisita en algunas de las series, indi-
ca que debe de haber existido una transformacién via alo~
fana. En ningun caso en la bibliograf{a se habls de trang
porte y sedimentacidén de haloisita, por lo que cabe supo~
ner que este proceso ocurre posteriormente al depésito.
La disminucién de los feldespatos desde la base al techo
de cada nivel, apoyaria por otra parte la existencia de
estas transformaciones posteriores, Este tipo de transforp
mgoidén es, segun GALAN HUERTOS (1972), bastante frecuente
en los yacimientos espafiokes de ocaolin de alteracidén super
genioa.
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La presencia de clorita en las series del
Sector septentrional de la Cuenca Norte, no plantea
problemas, puesto que en muchas de las areniscas se ha
podido observar biotita mds o menos cloritizada,por lo
que la presencia de clorita estd amplismente Justifioa-
da. La presencia de vermiculita, puede ser el resulta-
40 de una més profunda alteracién de biotita o bien de
una transformacién de clorita del tipo que indioa STE-
PHEN (1952), es decir por expulsién de algunos iones
magnesio y entrads de iones hidroxilos, combinandose eg
tos con los oxidrilos para der agua. Se ha de tener en
cuenta que la movilidad y solubilidad del magnesio ore-
ce cuando la presién parciel de 00, del sistema crece
(KELLER et al. 1962), la presencia de 00, queda justifi-
cada por la existenclia de niveles cementados por carbong

tos.

La presencias de clorita y/o de interestratifi-
cados tipo clorita-clorita hinchable ¢ ilita-clorita hip
chable, en ssries tales como las de Bonete, Cerro Nando

y Cabeza Mesada, se interpreta como uns herencia del
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Tries, que puede ser considerado, al menos en parte, ¢O~
mo drea fuente de estas series, Hay que tener en cuenta
que son series desarrolladas directamente sobre esta fog
macién y en las que, por otra parte, se observa un gredo
de madurez de los sedimentos mayor que ¢l de las otras
series, 10 que podria ser debido a una remoocidén de mate-
riales transportados y depositados con anterioridad.

La presencis de montmorillonita en todas las
series estudiadas correspondente a la Cuenca Bética, en
sus Sectores Prebético y Subbético, plantea un probvlema

més serie en cuanto & su génesis en 1los sedimentos.

As{ MILLOT (1964) indica que la montmorilloni-
ta, Jjunto con la sepiolita y paligorskita, son minerales
tipicamente neoformados en ouencas de sedimentacidén con
caracter quimico y alcalino, en donde se desarrollsn los
carbonatos, fosfatos, etc., y en 1los yue la sflice es bag
tante abundante, lleganio & precipitar sola (formascién
de silex) o bien con sluminio y magnesio dando luger a
la secuencis mencionada. Esta neoformacién, parece que
e independiente 4de la salinidad de los medios, desarro-
lléndose tanto en lagos calcareos 0 sobresalados, oomo
en mares calcareos o sobresalados, siendo unicamente ne-
cesaerio para su crecimiento el medio bdsico. Sin embargo,
eate mizmo sutor indica que la montmorillonite es un mi-
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neral con multiples origenes posibles, que muestra uns
doble inestablilidad, destruyendose repidamente ouando el
lavado provoca una desaturacién suficiente en cationes
y sflice y fijando iones potasio 0 magnesio durante los
procesos de dlagénesis, para dar redes miodcess o olori-

ticas,

Por otra lado, MILLOT (1967) al estudiar las
facies quimicas aleslinas, muestra que existe una rela-
cién genética entre esta facles, rica en minersles neo-
formados, y la faclies rica en c¢aolinitsa, indicando que
la formacién de montmorillonita se produce en la cuencs
de sedimentacién durante el periodo biostdsico de inten-
80 lavado y formacidn de caolinita en el 4rea fuente,

Considerando el olima de caracter laterizante,
que existias durante el Cretdcec inferior, la formaeidén
de montmorillonita en los perfiles es, segun MAIGNIEN
(1966) extremasdamente fugaz y 5010 se desarrolla en con-
diciones de drenaje muy deficiente (HARDON Y VAVERJEE,
19393 HOSKING, 19403 NAGESLCHMIDT et., al., 1940; EDEIMAN,
1947; MILLOT, 1949 y GRIM, 1953), quedando en general
restrinsida a la zona de hidrolisis de rocas volodnicas
bdsices sometidas a alteracidén later{tica (SHERMAN, 19503
SEGALEN, 1957; BONIFAS, 1959 y PRECOT et al., 1962), por
1o que une herencia a partir de pexrfiles que la contengan
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68 poco probable.

HERON (1959) suglere, pares una formacidén simi-
lar a la estudiada en el presente trabajo, que la montmg
rillonita puede originarse a partir de caoclinita o de
otros minerales de ls arcilla por introduccién de los oca—
tiones divalentes necesarios, que se encuentran tanto en
el agna del mar como en las aguas continentales, si bien
a partir de las evidenciass sedimentarias indica que pro-
bahlemente el mecanismo méds importante he sido la heren-
cla tanto para la caolinita oomo para la montmorillonits.
Por su parte, PRYOR y GLASS (1961) proponsn un origen de-
tritico para la montmorillonita presente en formaciones
cretdceas de la bahfa de Mississippi.

Todos estos hechos ponen de manifiesto que la
génesis de 1la montmorillonita es muy discutids y que su
comportamiento frente a la diagénesis es diferentemente
interpretado, segun los autores que se consideren.

Por ello para el presente oaso, la solucidn del
problems se debe abordar enumerando los distintos hechos
de cardcter mineraldgico y a partir de ellos desarrollar
la hipétesis mds conveniente, En el presente caso los he-
chos que mds destacan son los siguientes: Ia montmorillo-
nita estd presente en los sedimentos estudiados cuando
hay carbonatos, es decir cuando existe precipitacién quf-
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mica, 10 que supone un ambiente con cierta concentracién
iénica de carascter aloalino. La s{lice es muy abundante;
se trate de sedimentos rioos em cuarzo, con 1o que pue-
de Justificarse una asdecuada concentracidén de silice;

la mayor cantidad de montmorillonita corresponde a las
series de menor caracter detritico y por Wltimo en el
clima supuesto, cdlido-hvmedo, durante la formacién de
los perfiles laterf{ticos el lavado iénico es intenso oou
rriendo 1ls concentracién de los mismos en la cuenca, To-
dos estos hechos parecen indicar que se trataria de una
neoformacién en la cuenca, tanto mayor cuanto menor es
la influencie detr{tica, es decir cuando se va hacia zo-
nas méds internas de lea cuenca.

Ie hipbtesis de MILLOT (1967) es especialmente
aplicable & la serie de Bems de Segura del Sector Prebd-
tico, ya que se trata de una serie desarrollada durante
el Jurdsico superior, primera etaps biostasica, en la que
los ¥Ynicos minerales de la arcilla presentes son la mont
morillonita y le ilita. En les restantes series hay que
suponer gue su desarrollo se realiza con las alternancias

climdticas ya descritas,

B I

e e A AN TR,
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DUNOYER DE SEGONZAC (1969) realizé una sinte
sls del concepto de dliagenesis para las distintas esocue
las geolézioas, indicando que las definiciones dadas
por CORRENS (1967) son las de mayor aceptacidn, De es-
ta maners se puede considerar como diagemesis al con-
junto de mecanismos que ocurren en uma zons delimitada
por las zonas de sedimentacidn y metamorfismo. No obs-
tante, hay dos excepciones a este significacidn, la pri
mera debida a minerslogistas americanos (GRIM, 1958;
BRADLEY, 1961; WEAVER, 1959 y KELLER, 1963, 1964), los
cuales consideran la diagenesis como el conjunto de mo-
difioaciones de las redes cristalines de los filosiliocg
tos bajo la influencia del medio en el que se encuentran
y la segunda de los geologos soviéticos, que limitan 1ls
zona de diagenesis & le zona de sedimentos aun sin con-

solidar,

En el presente trabajo se aplicard la defini-
cién de diagenesis més genermlizade, si bien limitando-
la al estudio de la evolucidén que han podido sufrir los
minerales de la arcilla despues de la deposicién de los
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sedimentos wealdicos,

Is ilite, oomo mineral de la arcilla con mayor
distribucién en los sedimentos, es posiblemente la que
mayor informacién puede ofrecer de los procesos diagens$
ticos que han ocurrido. Los pardmetros utilizados para
la determinacién del grado de dliagenesis, han sido de
osracter oristaloquimico, As{, KLINGEBIEL y LATCUCHE
(1962) estudien la distribucién estratigrifioca de 1li-
tas aluminosas y ferromagnesianss, midiendo la rasén de
intensidades de las lineas a 5 y 10 1. Ia tentativa més
completa en este sentido se debe a ESQUEVIN (1969), quien
supone que la oristalinidad de las ilitas no depende s9
lamente de su tempersture de reoristalizacién, sino ten
bien de su composicién quimica. Construyé un diagrame
(fig., n® IV-T4) en que cada punto representa una ilita,
caracterizada por su relacién I(002)/I(001) y su cris-
talinidad, Los puntos oorrespondientes & una serie dada
forman una nube, cuyos contornos estén en relacién con
la evolucién diagenética ocurrida. A partir de dicho
diasgrama establece cinco grados, a saber: Tipo I: Reordig
talizacién diagenetica nula a baja. Tipo II: Recristall
zacién diasgenética baja a media, Tipo III: Recristalizg
cién dlagenética fuerte. Tipo IV: Pasa gl metamorfismot
la anquizona y Tipo V: Reoristalizacidn metamorfica.
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DUROYER DE SEGONZAC (1969) interpreta estos datos en el
sentido de que la ilita, segun la zZona considerada tiene
determinados caracteres, que van desde la heterogensidad
on la zona de diagenesis precoz a una cristalinidad grapn
de y uniforme pars la zona inferior de la diagenesis tar
dfa (fig, n? IV~T5).

Otro mineral ouya informacidén sobre los proce-
808 de disgenesis es importante, es la montmorillonita;
86 trata de un mineral que presente una “"doble inestabi-
lidad" (MILLOT, 1964) y que por otro lado se muestra igual
mente ilnestable en le diagenesis de recubrimiento, ya gque
al producirse compactacidn de los materisles y confina-
miento del medio, se agrada repidamente, Por tanto la
presencia o né de este mineral indicard si han ocurrido
estos procesos (DUNOYER DE SEGONZAC, op. citada). LOGNI-
NERKO y KARPOVA (1968) situan la desapericién de la mont
morillonita en la base de lo que ellos llaman zona de
epigénesis, indicando que la caolinita es adn estable
en esta zona. Por su parte, LONG y NEGLIA (1968) indican
que si las soluciones intersticiales tienen alto conte-
nido en potasio la ilitizacién de las laminas de montmo-
rillonita se produce rapidamente, por lo que la presen-
cia 0 ausencia de este minersl es un indicador de la qui
mica de las aguas profundas,
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Nuevos datos sobre el grado de diagenesis su
frido por los sedimentos, se pueden obtener a partir
del estudio de la omolinita, LAFOND (1965) y SHUTOV et
al. (1966) indican que, en 1la parte superior del oiclo
sedimentario, la estructurs de la ecaoclinita varis des-
de la triclinica ordenada, que oaracteriga las sonas de
alteracién, a la pseudomonoclinica desordenada en los
sedimentos merinos, deduciendo de ello una accién desop
denadora del transporte, tanto mayor cuanto mds largo
es ol nmismo, Los procesos de diagenesis dan lugar, por
su parte, a una ordenaocidn de los minerales del grupo,
de forma que en condiciones adecuadas se puede llegar
hasta la dickita, ECKHARDT (1964) ha seguido esta orde-
nacién en caolinitas asociadas a series mineras del Rhhr,
En algunos casos, durante la diasgenesis tardia en la gZo-
na profunds se ha llegado hasta la nacrita, IANOVICI y
NEACSU (1968) han indicado este proceso en series jurd-
sicas de las montafias Padurea,

El estudio del sistema K20 - 41203 - 8;1.02 —820
dd una imegen bastante real de las transformaciones de
la caolinita, HEMLEY (1959) d4 vearias ourvas (fig, n? IV-
T76) pare una presién de 15.000 psi (alrededor de 1060
Kg/cm?), pudiendo observarse que pars la relacidn mECL/

/mHC1 del agua del mar (106) la prolongacién de la ocurva
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EQUILIBRIO CAOLlNITAA-'MlCA EN FUNCION DE LA TEMPERATURA
Y DE LAS CONCENTRACIONES (Segun HEMLEY 1959)
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da un punto a 1008C, este hecho indice que la caolinitas
en el mar a tempsratura ordinaria es estable, pero que

& partir de los 1002C en presencia de potasio se pusde

ilitizar. Tales datos estan de cuardo con los obtenidos
por RAYMAHASHAY (1968) oonsiderando el pH del mar para

eastableoer el equilibrio,

En resdmen, el sumento de ooncentracidén de
potasio y la elevecidén del pH, bajan la temperaturs del
equilibrio csolinita-mica, Por lo que se pusde pensar
en que las soluciones salinas de la diagenesis profunda,
en las que hay temperaturas que sobrepasan, en algunos
casos, los 2002C, provoquen ls répida 1litisacién de la
caolinita y por tanto que esata no se reconogca en dicha
zona (DUNOYER DE SEGONZAC, 1969), No obstante, en oasos de
diagenesis regresiva, epidingenesis de FAIRBRIDGEB (1967),
las aguas 4cidas superficiales pueden originar de nuevo
caolinita,

A partir de todos estos datos, es posible medir
el grado de diagenesis, que hayan podido sufrir las series
objeto del presente estudio, Las varimolones de caraetor
mineralégico que se han observado en ellas, hacen acon-
pse jable considerar las ouencas de manera aislada, basdn-
doge en cada ceso en la asociescién mds adeouada,



411

Para las series correspondientes al Sector Sep-
tentrional de la Cuencs Norte, fundamentalmente ilfticas,
los datos a apliocar son los determinasdos por ESQUEVIN,
para ellc se ha construido un diagrama al que se refie-
ren todes las series (fig. n? IV-T7), s pastir de 61 se
puede observar que, con caracter general, las series co-
rresponden al Tipo II, es decir a una sona de recrista-
ligacién diagenética de baja & media, se trata de la 50—
na superior de la diagenesis tardfa, en ella se presen-
tan aun las diversas variedades polimorfiocas de ilita y
la cristalinidad es bastante variable, se trata del oco-
mienzo de reorganizacién estruotural de la mica. la eao-
linita, 81 bien de tamafio de partfcula pequefio, presenta
buena morfologie y una tendencia genseralizadas haoia el
politipo de mayor orden, politipo T,

Las series de las cuencas Cantédbrica e Ibérica,
may ricas en caolinita, se discuten a partir de los da~-
tos de oristalinidad de este mineral. En todas ellas se
Taede observar, qus la tendencia & la ordenacidn de la
caolinita se produce conforme se ascliende en la columns
estratigrdfioan, de forma que, en general, 86 pasa de 080-
linitas con politipo pM 6 pM-T, a caolinitas bien ordenp
das con politipo T o cercano a é1. Esta ordenaoidén hacia
los niveles supsriores, estd en funcidén del relieve y
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aotividad quimioa del area fuente (GALAN HUERTOS et al.,
1971), por ello es 1légico suponer, qué el Proceso gens-

ral que s¢ produce es el indicsdo por SHUTOV e al. (1966),

lo que indiecaria que el grado de disgenesis sufrido es
practicamente nulo, se trataria de la evoluoién en la
parte superior del ociclo sedimentario,

Pare la serie de Cuevas de S. Clemente, dnioco
caso en que se ha determinado une ordenamcién creciente
de la eaolinita hecia los niveles inferiores, se ha de
suponer un grado de diagenesis bvajo, ya que la presencia
de montmorillonita en 10s niveles inferiores, limitaria
diocha diagenesis & la zons precoz (LOGVINENKO y KARPOVA,
1968). o

Las series corresponiientes a la ouenca Bétioca
en sus dos seotores, presentan un elevado porcentaje A\y

montmorillonita, la presencia de este mineranl 1nd1ca.‘=.‘o§\_

mo para el caso anterior, que el proceso de diagenesis
sufrido en ningun momento llegé a la sona superior do\
la diagenesis tardie (zona de epigenssis para los eoﬂ.‘-
tic08), y& qQue en ella se produce la desaparicién de es-
te mineral. Por otro lado y teniendo en cuenta las comsi
deraciones de LONG y NEGLIA (19683, oabe suponer que las
solucliones no eran ricas en potasio, ya que en dicho oa-
80 8 hubiese producido una répida 1litizacidn,

AN

\\\

A
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La cmolinita presente en estas series, e¢s siem
pre de tamafio pequefio y bastante desordensda (politipo
cercano al pM), se trata por tanto de series que 8élo
han sufrido el proceso superior del ciclo sedimentario,
1o que estd de acuerdo con los datos aportados por la
montmoxrillionita.

En ninguno de estos dltimos casos se ha de-
terminado el grado de diagenesis a partir de las ilitas,
ya que la existencis de interestratificados irregulares
del tipo ilita-montmorillonita, impliden realizar una
nedide segura de la coristalinidad de este mineral y por
tanto la ocorrecta realizacidén del diagrama.

En la figura n® IV-T78 se ha realizado un es-
quems general de la variacién de los tres minerales en
el procesoc general de le diagenesis, situaniose las
series en la zona eorrespondiente, respondiendo siempre
8 los carascteres analizados,
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En el capitulo primeroc, se realizd una pues-
ta al df{a de los datos existentes sobre varios tipos
de facies sedimentarias, destacdndose en todas ellas
la importancia que los minerales de la arcilla tienen
en su definicién y caracterizacién genética, En esta smeg
cién se tratard por tanto, solemente de discutir a que

facles corresponden los sedimentos estudiados, asf como
estableocer las diferencias con otras facies que organo-
lepticamente son seme jantes, pero que por su composicidn
mineralézica son genéticanente diferentes,

Los trabajos realizedos port LOPEZ AGUAYO et
al. (1971), GALAN HUERTOS et al, (19T1), LOPEZ AGUAYO
(1971), GARCIA-ROSSELL y LOPEZ AGUAYO (1972), han pues-
to de¢ manifiesto, basandose tanto en sus caracteres es-
tratigrificos y mineraldgiocos, como en su génesis, que
en determinados sectores de la Peninsula Ibérioca, los
sedimentos de la faclies Wesldense corresponien a facles
de tipo siderolitico en el sentido de MILLOT. En efeoto,
los sedimentos de las cuencas Asturiena e Ibérica y lose
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del peotor meridional de la Cuenoa Norte, presentan lss
siguientes caracteristiocas: a) se trata de niveles de
arenas silfceas, con pocos o ningan feldespato, alternag
do con niveles areillosos rojos, en 108 que es frecuen-
to encontrar goetita, constituyendo de esta manera nive~
les de arcillas ferruginosas y b) ambos tipos de niveles
son ricos en ocaolinita; generalmente este minersel supera
el 50% del contenido total en minerales de la arcills,
Se trata por tanto, de formacionss que responden a los
caracteres dados por FLEURY (1909) y MILLOT (1964, 1967)

para las facies giderolftices.

Los sedimentos de la Cuenca Bétioca, e sus
dos sectores, como anteriormente se ha indicado, se apar-
tan de la definicién de facies Wepldense de RAMIREZ DEL
P0ZO, Ko obstante, por su composioidn mineralégica, bas-
tante afin e la de 1los sedimentos restantes, fueron en-
globados en este estudio, La presencia constante de cao-
linite, salvo en la serie de Bees de Segura, y de mont-
morillonita, permite suponer, de acusrdo con NILLOT
(1967) que la facies siderolftica y quimica aloalina
estan genfticamente relacionadas y que las series bé-
tices presentan caracteres intermedios entre los de anm-
bas facles,

LOPEZ AGUAYO y CABALLERO (1972) han propuesto
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en funcién de estos datos, una divisidn mineraldgica
de las facies siderolftica y quimica aloalina, en fa-
cles con ceolinita, facies con caclinita y montmorillo
nita y facies con montmorillionita, sepiolita y atapul-
glta. Al primer grupo corresponderian, por tanto, to-
das las series que responden exactamente al ooncepto
de facles sideroclf{tica, es decir, los sedimentos de
las Cuencas Asturiana y Levantina y los del sector me-
ridional de la Cuenca Norte. En el terocer grupo se in-
cluye la serie de Beas de Segura que unicamente presen
ta montmorillonita y al segundo grupo corresponden las
restantes series de la cuenca Bética,

Las series del sector Septentrional de la
Cuenca Norte, se apartan por sus caracteristicas mine-
raldgicas -dominio constante de la ilita- de la defini
cién de faclies siderolftica, pudiendo incluirse en las

facies de "areniscas rojas",

En efec¢to, de manera general, las facles tipo
*areniscas rojas", se caracterizan por la presencia de
ilite como mineral de la arcilla dominante y por uns
acoldn erosiva de ocaracter eminentemente fisico, que
no desoompone los feldespatos existentes, dando lugar

& arenas y areniseas con caracter de arcosas 0 grauwa-



cas, Sin embargo, en el presente caso los feldespatos
0 no existen o son muy poco atundantes, por lo que la
similitud mineraldzica con una erenisca roje es solo
aparente, Como en la formacién de un determinado tipo
de facies, jusgan tanto el clima como la tecténica,
los sedimentos del sector Septentrionsl de la Cuenca
Norte se han originsdo en los relieves ciroundantes
por una accidn erosiva, eddfica, eminentemente quimioa.
La abundancia de ilita es solo fortuita y atribuidle
a un rejuvenscimiento de los relieves que impidié la
consecucién del proceso hasta formar caolinita,

Por tanto, se puede hablar de facies de are-
niscas rojas, para el caso de estes series por su mine
ralogfa de arcillas, pero indicendo que su génesis ase
aparte un poco del oconcepto mds restringido, ya que ha
existido le suficiente meteorizacidénm qufmica, como para
producir la casi total transformacidén de los feldespa-
tos, originando as{ niveles de tipo ortocumrcitico y

no arcosas como ers de esperar,

Bl estudio de varias series del sector Prebd
tico, que en principio fueron asimiledas a la facles
Wealdense, motivéd que en 1971 LOPEZ AGUAYO realizara

una distincién entre las que realmente, por su minera-



5925

S 4

logia, pertenecian a dicha facies y la que pertenecia

el Trias, cuya mineralogia era totalmente diferente, Pog
teriormente LOPEZ AGUAYO y CABALLERO (1972) estudiando
los sedimentos espaficles de ambas formeaciones, llegaron
a la conoclusién de que facilmente se podia realizar una
diferenciacién entre ambas, ya que mientras, el Trias,
en su mayor parte, corresponde a facles de tipo “arenis-
cas rojas", la facies Wealdense puede asimilarse a fa-
cies de tipo siderolitico o intermedias entre las de ti-
po siderolitico y las quimicas alcalinas,

las diferencias mineralégicas encontradas en-
tre ambas formaciones, que organoclepticamente son muy
similares, implican que la génesis de ambas es tambidn
diferente y, en general, contrapuesta. Se sabe que mien-
tras les facies del tipo "areniscas rojas" se originan
por una erosién de tipo fisico que impide la destruccién
de los minerales, las facies siderol{ticas y quimicas al-
calinas se originan cuando la altersocidén quimica es mny’A
profunda, con intenso lavado, De ello se deduse que am-
bos tipos de facies no pueden oourrir al mismo tiempe
en la misme cuenca, sun cuando la formacidn de las fa-
cies de areniscas rojas® se produszcan bajo un clima de
cardcter laterfzante, Por otra parte, los caracteres orp
ganolepticos similares, tienen un valor secundario y ne



reducen & la existencia de niveles rubefmotados con éxi~
dos de hierro que los tifien de rojo y a la existencia de
arenas y arcillss. |

Al estudiar la serie de Cusvas de S, Clements,
cuya formacidn areno-arcillosa se extiende, como ya se
indicé, sin solucién de oontimuidad hasta el Cenomanense,
represgentado por oalizas, se advierte que en les zonsas
que no fusron alcanzadas por la transgresién Aptense, cop
tinud el mismo ritmo sedimentario, lo que supone que du-
rante esta amplia etapa pepresentada por el Aptense y el
Alvense las condicionss climdticas no sufrieron cambios
importantes, hecho que queda corroboradoc por la existen-
cia de importantes formacionses recifales en el Aptense
marino de otras zonas, Por otra parte, el estudioc de la
gerie de Gargallo, en la provincia de Teruel, originaria-
mente supuesta Wealdense y que segun SAEFTEL (1961) corres
ponde a las "Capas de Utrillas" de edad Albense, junto a
los datos obtenidos por GALAN HUERTOS (1972) para diver-
sos yeacimientos de omolin existentes en esta facles, con
firman que las condiciones genéticas de las "Capes de
Utrillas® son similares s las de la facies WSaldense, ¢Q
rreapondiendo por tanto a una facies de tipo siderolfiti-
co,

Estas dos formaciones han dado lugar a confusio
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nes importantes en el uso del término Weasldense, puesto
que de hecho en ol gentido de facies ambas formaciones
son iguales y por tanto pueden ser incluidas dentro del
nombre genérico de facies Wealdense, mientras que en el
sentido de edad la facies Wealdense corresponde al Neoco
miense y las "Capas de Utrillas" al Albense, Por tanto,
se propone, con objeto de eritar tales confusiones, deno-
minar a ambas formaciones con el nombre de FACIES SIDERO-
LITICAS del Cretéceo, con ello se evita la doble signifi
cacién del término Wealdense y de otro lado se unifioa el
criterio de denominacién, puesto que se usa realmente un
término cuye tYnica significacién es sedimentoldgica y mi-
neralégica, De esta maneras cuando la formacién areno-arci
llosa se extiends hasta el Cenomsnense se hablaréd de fa-
cles siderolitica del Cretdceo inferior y cuando exista
un Aptense marino se diferenciaran ambas formaciones afia-
diendo al término propuesto, que se trabvaja en el tramo
inferior (facies Wealdense) o en el tramo superior ("Ca-
pas de Utrillas"),



El politipismo, es decir las variaciones poli-

morfices de tipo orden desorden, que se producen a escals
de la celdille fundemental de algunos de los grupos de mi
nerales de la arcilla, fundamentalmente el politipiemo

del grupo de las ricas y de las kanditas, se ha visto que
puede ser utilizado pare la determinacién del grado de dig
génepsis en los gedimentos (LAFORD, 1965; SHUTOV et al.,
19663 ECKHARDT, 19643 IANOVICI y NEACSU, 1968 y DUNOYER DE
SEGONZAC, 1969).

En el presente estudio, ha sido el politipismo
del grupo de las kandlitas, el que ha sido utilizado en
dicho sentido, determinandose que en la mayor parte de los
ca808 el grado de disgenesis ha sido practicamente nulo.

Admitiendo que tal diasgenesis no ha existido,
el grado de orden de la ceolinita en 108 sedimentos parece
estar en relacién con determinados hechos, que siendo de
ocaracter general pare cada una de las cuencas, permiten,
sl bien con ciertas reservas, resolver clertos problemas

de correlacidén estratigrdfica a partir del estudio de los



430

politipos presentes,

Segun SHUTOV et Al., (1966) dentro de la par—
te superior del ciclo sedimentario, la estructura de
la caolinita varia desde ls triclinioce ordenada, que
caracteriza las zonas de alteracién, a la pseudomono-
clinica desordenada, generzlmente presente en los sedi
mentos marinos. El grado de desorden estd pues en fun-
cién del transporte, Este hecho, para el caso del Weal-
denpe espafiol se cumple con bastante regularidad, de mo
do gue en las cuencas cuyos sedimentos son de carsoter
marino la caolinita es de peror ordenacidn y menor ta-
mafio de partfcula que en aquellas ouencas en que loe se
dimentos son predominantemente continentales.

No obstante, dentro de oada una de las cuen-
cas y especlialmente dentro de las cuencas asturiana y
levantine, 86 observa de manera sistemdtica que, confoy
mé 96 asciende en las oolumnas estratigrdfiocas, el poli
tipo de la caolinita presente va teniendo mayor grado
de orden, de mmnera que sl la potencia es suficiente
ge pueden tensr caolinitase &ipo pM en la base y cadli-
nitas tipo T en el techo, Por otra parte y para el caso
de las sexries de Villar del Arzobispo e Higueruelas que
tienen un nivel comin, se observa que el politipo en di
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cho nivel es practicamente el mismo, Estos datos se in-
terpretan, para cada una de las ousnoas, en el sentido
de que ls accidn desorganisadors del transporte es, en
gensral, uniforme y que el mayor grado de orden es fun-
cidén de una mayor alteracién quimica en el drea fuente.
Esta mayor intensidad seria el resultado de la madura-
cidn 1égica de los relieves, de una activacién del oli-
ma 0 blen de una accién combinade de ambos factores.

No hay que descartar, por otra parte, la po-
8ibilidad de que los niveles superiores, més largamente
expuestos & una meteorizacidén de tipo pedoldgico, puedan
presentar caolinita neoformada en el sedimento, qus igual
mente serfa mds ordensda que la de 1los niveles inferio-
res, ya que en estos la accidn pedoldgics que se haya
producido, es probablemente de menor durscidén y por tan-
t0 la ocaolinita neoformada de menor ordenaocidn.

Cualquiera que sea’ el proceso, el resultado
que se obtliens es similar, por 10 que se puede utilizar
el grudo de orden de la caolinita, pars reslizar la ¢o-
rrelscidn de series, fundamentalmente en las cuencas an-
tes citadas,

A partir de estas oconsidernciones de caraoter
general, se puede realizar un intento de correlacidén pa-
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ra las cusnoas asturiana y levantina, Para la primera
cuenoa, se establece que las series de® mayor desarrollo
temporal son las de Santianes y Cuerrias, En ambos ca-
sos8 g0 pasa de una caolinita tipo pil en los niveles baes
les & wne csolinita tipo T en los superiores. lLe serie
de Manjoya de menor desarrollo, parece gque corresponde
a términos relativamente altos en ellos se encuentira que
el politipo evoluciona desde el pi-T al T completamente
ordenndo; por el contrario la serie de Ozanes parece co-
rresponder s estadios anteriores de la sedimentacidnm,
puesto que a través de los distintos niveles se observa
una evolucidn de la caolinita desde el politipo pM al
pd-T de oaracter intermedio.

En las series de la cuenca Levantina, se pueden
establecer corroiacionns sinilares, si bien al conside-
rarse solamente cortes parciales el grado de ordenacidén
entre los distintos niveles estudiadcs no difiere de
forme menifiesta, No obstante, se observa que la ocaoli-
nita perfectamente ordenada (politipo T) se dé en eque-
llas series cuyos niveles estdn directamente en contacto
con las calizas de edad Aptense (caso de Villel y Villar
del Arzobispo)., En lss series en que no se alcanzan es-—
tos niveles tan superiores la caolinita es méds desorde-
neda, asf{ en Talayuelas ¢ Higueruslas se encuentran cao
linites tipo T ligeramente desordensdas., En el caso de
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Higueruelas y Villar del Arzobispo existe un nivel co-
mdn, bien determinsdo, que presenta una caolinita ti-
po T ligeremente desordenada, Le caolinita mds desor-
denada de las series estudiadas en esta cuenca, correg
ponde a la serie de Casas Royas (politipo pM percial-
mente ordenado), Se trata de niveles bastante més infe-
riores de la facles Wealdense, En la scrie de 3onete,
que presenta diferencias notables con les restantes, y
cuyo perfil se estudia de una forma completa, se obser-
va que el politipo evoluciona desde el pii en 1los niveles
inferiores & T parciaslmente ordenudo en los mdés cercanos
a las calizas del Aptense.

_ En las restantes ouencas, la imposibilidad de
determinar satisfactoriamente el politipo de la caolini-
ta en los distintos niveles, impide que se puede reali-
zar una correlecién. Por otra parte, en el casc de la se
rie de Cuevas de S, Clemente, que parece estar afectada
por una disgenesis precoz, la ordenacidn de la caolinita
ae produce en gentido contrario y por tanto el argumsento
usado pare las series anteriormente mencionades no es vd
lido,



Los caracteres sedimentarios, estratigréfi-
cos y veleontolézicos de una determinada formacién, son

los instrumentos usuales para determinar su medio de 4¢
pbsito, Diversos eutores, a partir de estos datos y co-
nociendo el medioc de depdsito, han estudiado la distri-
bueién de minersles de la arcilla encontrando que, de
menere. general, determinades asociaciones de minerales
de 1s arcilla son caracteri{sticas de medios de depésito
especificos. Por otra parte, la variacién lateral en la
distribucién de las asocimcionss de minerales de la ar-
oilla, se ha utilizado como un determinante de la direo
oidn de transports de los sedimentos.

En el presente caso la asociacidn mineralégica
que puede utilizarse oomo indicadora del medio de depd-
sito es la siguientes caolinita, ilita y montmorillonita.
Los estudios en sedimentos recientes realizados por REY
SOR f1960), HIRST (1962) y PORRENGA (1966) ponen de ma-
nifiesto que los sedimentos ricos en caolinita son, en
general, de carscter continental, fundamentalmente de
tipo deltaico o de medio costero, mientras que aguellos
sedimentos en que le ¢aolinita disminuye en favor de la
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montmorillonita, pueden interpretarse ocome correspondiep
tes a medios de caracter marino, fundamentalmente de ti-
po ner{itico,

GROOT y GLASS (1960) a partir del estudio de
sedimentos oreticecs de Nueva Jersey (USA) proponen pa-
re oade tipo de asociacién de minerales de la arcilla,
unos medios de depdsito que se reflejan en la siguiente
tablas

ASOCIACIONES DE MINERALES DE LA ARCILLA Y PROBABLES MEDIOS

Medios sugeridos Caol, Cl1,. Mo, Glaunoc, Mic.

Deltaico, lecus-
tre fluvlal + ¢ - - - 4+

Egtuario y lagos

BQJ-ObN 8. “' + - - "
Ner{tico:
Interior + + + + L
Medio - + + + ¢+
Externo - - +¢ ¢ $ +

Segun GROOT y GLASS (1960)

Otros estudios sobre sedimentos oretdceos, en
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los que se obtienen las mismas conclusiones en cuanto al
medio de depdsito ss deben a: HERON (1960), quien indica
para la caoclinita un medio no marino y pars los sedimen~-
tos con montmorillonita un depésito de tipo marino, PRYOR
¥y GLASS (1961) por su parte indioan, a partir de los se-
dimentos cretdceos de la Bahfa del Mississippl, que se
puede establecer un caracter fluvial en aquellos con cag
linita dominante, neritico exterior para los montmorillo
nf{ticos y nerftico interior para loes que contiensn canti
dadqa gimilares de caolinita, 1lita y montmorillonita,
WEAVER (1961) y BEALL (1964) confirman estas ideas, in-
dicando que en genersml, los sedimentos ricos en caoli-
nite son de medios continentales y los montmorilloniticos

fundamentaslmente merinos.

PARHAM (1966) realizé una sintesis de los da-
tos existentes sobre asociaciones de minerales de la ar-
cille y los medios de depdsito en los ocuales estan repre
sentadas, asf{ como un estudio de las veriaciones latera-
les de estas asocimoiones y su significacién en la deter
minscién de la direccidn de transporte de los sedimentos,
ambos hechos se recogen en la figurs n® IV-

SHUTOV et al, (1966) determinantambien el me-
dio de depdsito a partir de las variacionss del politi-
po de la caolinita, en la figura n? IV-79 se presenta



I—C-AOUNITA ]
MONTMORILLONITA

RECIENTE
AGUA CONTINENTAL...,.UNELSON 1960).............MARINO
DELTA.....oviiiiiiiiirnnanne (HIRST 1962).................GOLFO
CERCANO A COSTAS.....;(PORRENGA 1965)..........MARINO
CRETACEO
NO MARINO....................(HERON 1950).........'.....MAR|NO
DELTAICO.....cevvnuunnnans (GROOT Y GLASS 1.960) NERITICO EXT.
FLUVIAL .coiiiniiiinninens (PRYOR Y GLASS 1961)..NERITICO EXT,
CONTINENTAL ..............(WEAVER 1961).............MARINO

CERCANO A COSTAS.......(BEALL 1964)...PASADAS COSTAS

L_MONTMORILLONITA € |NTERESTRATIFICA

LOS SEDIMENTOS

SEGUN PARHAM (1966)

431



Triclinica

Monoclinica

Mcnoclinica

Orden
completo

Desorden Desorden

parcial

& l

438

L

Triclinica

\

Grado de desorden de la
celditla triclinica

SEGUN VIKULOVA Y
ZUYAGIN, 1965

TIPO DE DEPOSITO

1 Q Alteracion
2 <) Atuvial- dituvial

3 Lacustre-pamanoso

8

<
6 Q Marlino

Lagoans

Grado de orden de la
estructura segun el

eje C



439

un esquems en el que se pusede ohservar pars oada tipo de
ambiente la proporcidn de caolinita con distintos grados
de ordenacién,

Con todos emstos datos, se pusde realizar una
primera distribucién de los sedimentos de las distintas
cuencas, asimilandolos a un determinado medio de deplsi-
+0 y posteriormente confirmar esta distribucién a partir
de los caracteres estratigrificos, sedimentolégicos y pa
leontoldzicos daedos por distintos autores,

Dos cuencss, Asturisna y Levantina, de carao-
teres mineralégicos muy similares, pueden asimilarse a
un mismo medio de depdsito, en este caso y en funcién de
que le caolinita es el mineral de la arcilla dominante,
tel medio de depdsito es eminentemente continental, posi
blemente deltaico o fluvial. En estos sedimentos se obsep
van estructuras primerias del tipo "estratificacién cruzg2
da", sedimentacién discontinua en lente jones, fauna de og
tracodos y caracter detritico que apoyan dicha hipdtesis,
Las diferencias entre ambas cuencas esiriba en la dife-
rente distancia del 4rea fuente suministradora de los
materiales, En el easo de la ouenca Asturiana dicha area
estd{ muy oercana, reflejédndose este hecho en ls inmadu-
rez de los sedimentos, poca seleccién de tamafios y domi-
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nio de las fraccionss Pds groseras, mientras qQue la ma-
yor lejanfa en la cuenoca Levantina 44 lugar a una mejor
selecoilén de temafios, dominio de frecolonss menos grose
ras y nayor grado de madures.

Los sedimentos del seotor septentrionsl de la
Cuenca Norte, que por sus peculiares caracterfsticas, se
ale jan de la composicidén mineraldgica media determinade
pars las demds cuencas, son de un medio similar al de las
cuences anteriores, En este omso, el dominio de la ilita
se debe & una accién que interrumpe el prooceso total de
transformacién & oaolinita y por tanto pueden ssimilarse
a sedimentos de igusles caracteristiocas que los anterio-
res, Por otra parte, RAMIREZ DEL POZO y AGUILAR TOMAS
(1972) a partir de los oaracteres estratigrdficos, sedi-
mentolégicos y paleontoldégicos, confirman esta hipdtesis,
puesto que los asimilan a medios de prodelta.

En el cazo de la serie de Cuevas de San Clemen
te, corresponiiente al sector meridional de la ousncs
Norte, parece que existe una evolucién del medio de de-
pdaito, puesto que se pasa de una asoolacién minerald-
gloa constituida por omolinita, 1lita y montmorillonits,
que indiecaris un medio de caracter marino somero (nerfti
co interno), a una asociacidn con dominio de ocaolinita y
desaparicidn de la montmorillonita que indica un medio
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fluvio-deltalico, De mievo en este caso los oaracteres
estratigrdfioos y sedimentoléglcos cenfirman tal hipé-
tesia; se trata de la zona mds externa del gran delta
de la Sierra de los Cameros (TISCHER, 1966).

Le ocuenca Bética, en ambos sectores, presente
una importante variacién respecto de las cuences restan~
tes, Se trata de la presencia constante de montmorilloni
ta; este mineral Jjunto a la caoclinita e ilita, se presep
ta siempre ligado a medios marinos de tipo nerftico, Por
tanto, todas las series sstudisdas en esta cuenca correg
ponden a este tipo de medio, Sin embargo, las variaciones
mineralégicas que en cada una de ellas oocurren permiten
determinar con mayor precisién el grado de influencia cop
tinental sufrido en oada caso,

En el sector Prebético, las dos series estudiag
das corresponden a distintas etapas de la sedimentacidn;
la serie de Beas de Segura, rica en ilita y montmorillo-
nite es claramente marins, correspondiendo a un medio de
depbsito de tipo nerf{tico externo, cercano por tanto al
talud oontinental, mientras que la serie de Fuentepini-
1la que ocontiene caclinita ademds de llita y montmorillo
nita corresponde a un medio merftico interno, con posi-
bles fluctusciones, ya que en determinadas zonas la cao-
linita es el mineral mds abundante y la montmorillonita
degepsrece 1o que indicaria un medio tipicamente litoral
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directamente ihfluenciedo por el oontinente,

En el seetor Subbético, la serie de mfis maroca-
do cardcter marino es la del Cortijo del Buitre, obser-
vaniose en ella un menor caracter detritico y mayor por-
centaje de momtmorillonita, Las series de cox?ro Rando y
Cabeze Mesada son equiparsbles en cuanto al medio de de~
pésito, correspondiendoles un caracter neritico interno
miy oerocanc & la zona litorasl. Por dltimo la serie de Bel-
mez de la Moraleda, que en determinados niveles no presen-
ta montmorillonita y ouyo contenido en caolinita puede
llegar hasta el 50% es la de mayor caracter continental,
sl bien en el tramo superior rico en montmorillonita se
observa una evolucién marcada hacia un depésito marino,






V.- CONCLUSIONES

MRS SRS R AR AR

Como resultado del trabejo de investigmoién
realizado, se llega & laa siguientes conclusiones funda-
mentaless

1.~ Se ha conseguido diferenciar cumtro cuen-
cas wealdenses, que han quedado perfectamente caracteri-
gadas, tanto desde el punto de vista geolégico, como mi-
neralégico, Su delimitacién queda tembién debidamente es
tablecida, debido a la existencia de umdrales en torno
a las zonas de depésito, Aunque genetica y oronologica-
mente corresponien al Wealdense, su mineralogia presenta
caracteristicas peculiares que las diferencia entre sf.

2.- En cuanto a su localizacién geogrifica, s9
1o los sedimentos de las ousncas Asturiana, Norte y Levan
tina, responden a la definiocién clésioca de facies Wealden
se, eminentemente continental. Los sedimentos de le cuep
oca Bética, responden a un eardcter en el que se mezclan
le influencia continental y la marina, no correspondiendo
por tanto a la definicidn restringida, aunque s{ en senti
do lato, en cuanto & su litologia y posicidn estratigréfi

(7. 1Y
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3.~ La méxima potencia de sedigentos de facies
Wesldense corresponde al sector Septeatrional de la Cuen
oca Norte, con series que llegan & alcanzar més de 1,000
m, de potencia, mientras que en las restantes cuencas la
potencia no sobrepasa los 200 m., 10 que guarda relacién
eon la composioién minerglégcica,

4.~ Tanto en la cuenca Asturiana, como en el
Seotor Meridionel de la Cuenoa Norte, los sedimentos en
faocies Weeldense, no corresponden exclusivamente al Cre-
tdceo inferior, llegando a alcenzar pisos del Cretdceo
medio, ocomo en el oaso de la serie de Cuevas de S, Clemepn
te que incluye lea base del Cenomanense,

5.= A escala regionel y para todas las cuen-
ocas, 86 observa a grandes rasgos, uns alternancie més o
menos ritmica, constituida fundementalmente por capas
de arenas 0 conglomerados y niveles limo-arcillosos o
margosos, y ocasionalmente por lechos de lignito de dli-
ferente desarrollo; pudiendo s partir de ello establecer
un ciclotema bdsico que, por repeticidén a gren escala,
origina la facies Wealdense,

6.~ En cuanto a la mineralogfa de la fraccién
arcilla, las series correspondientes a las Cuencas Levan
tina y Asturiana y Seotor msridional de la Cuenca Norte,



son ricas en caolinita, En todos los casos los niveles
arenosos oontienen, en dioha fraccién mds del 65%, miep
tras que en los niveles limo-arcillosos este mineral re-
presenta solo del 30 al 50%. En ambos oasos estd éimprc
scompafiade por ilita., Por el contrario, las series del
sector Septentrional de la Cuenca Norte son fundamental-
mente ilfticas, llegando a alcanzar este minerel porcen-
tajes superiores al 90%,

En la Cusnoa Bética la asociacién mineraldgica
estd oonstituida por: ilita, caolinita y montmorillonita.
El primero de estos minerales representa entre el 50 y
65% del contenido de la fraccién finaj 1la csolinita osci
la entre el 25 y &k 30% y la montmorillonita entre el 10
y el 15% y, solo excepcionslmente, llega a alcanzar el
35%.

Otros minerales de la arcilla que de formsa
accidental se observan en los sedimentos de esta facies
son: clorita, vermiculita y haloisita, Estos tres minerg
les solo estdn presentes en determinadas series y en por
oentajes inferiores al 10%,

Los edificios interestratificados mds norma-
les son del tipo ilita-montmorillonita, siempre irregu-
lares y en escasa proporcidén, Los del tipo ilita-clorita
y olorita-clorita hinehable, se han identifiocsdo en algy
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nas series de las Cuencas Leventina y Bética y siempre
en relacién con la clorita,

Te=~ En ouanto a la mineralogia global de los
sedimentos, ol mineral mds importante de los no arcillo
808, 68 el cuarzo que, en los niveles de arenas y arenisg
cas, representa mds del 80% del ocontenido total. En las
fracoiones superiores a 20 , su porcentaje oscila en~
tre el 85 y el 100%, por 1o que practicamente todos los
niveles de arenas son de caracter ortocuarcftioo.

Los feldespatos, tanto potdsicos como calco-
sédicos, son acompafiantes habituales de los niveles de
arenas, aloanzanio como méximo el 15% de la fraceién
arensa,

Por dltimo, la asociacién més normal de mine-~
reles pesados es: turmalina, ziredén y rutilo y acoiden~-
talmente andalucita, silimenita, titanita, epidota y

otros.

8.~ A partir de las caracterfisticas minerald-
gleas y sedimentoldézicas de los estrztos, se propone o9
mO procepso originador de estos sedimentos wealdenses
una accién de tipo bio-rexistasico, repetide a lo largo
del tiempo, y bajo un clima de carecteristicas laterizap
tes, De la composicién mineralégica se infiere ademds,
que la aceidn biostdsica debid ocurrir sobre rooms de op
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racter docido -granitos y gneises-, dando lugar a la for-
macién de ocaolinita, 1o que implicaria un drenaje normal
0 deficiente en el sentido de Maignien,

Por su parte la accidn rexistasica junto a la
biostasica, implican la existencis de¢ un clime de carac-
ter alternante a lo largo del tiempo geoldglico, capas de
producir estas dos accionss contrapuestas,

9.~ Existe sistemdticamente una disminucién
del porcentaje de feldespatos hacia los niveles superio-
res de las distintas series, con el oonsiguiente aumento
de la cantidad de caolinita, 10 que se interpreta oomo
el resultado de la progresiva meduracién de los relieves
¥ la consiguiente intensificacién de la erosién quimica

en el proceso eddfico.

10,~ Dentro de algunos niveles arenosos exis—
ten las estructuras sedimentarias denominadas “armored
mud balls" consistentes en un ndeleo blando, de composi-
cién mineraldgica similar a la de los niveles arcillosos,
recublertos de una armadura arenose. Dichas estructuras
se atriuyen a une variacién en la dindmica del transpor-
te, que dd lugar a la remocién parcial de niveles limo-
arcillosos ye depositados y a su ascorazamiento, En el
presente trabejo se denominan "cantos blandos®.



1l.~ La presencia constante de ilita junto a la
caolinita, induce a pensar que el proceso esencial de
caoliniszacidn en los suelos circundantes, es el de la al-
teracién de los feldespatos haclae ocmolinita vie mica.

En las series del sector Septentirional de la
Cuenca Norte, debido a la constante actividad tecténica,
el paso ilita caolinita debe quedar frenado como lo demues
tra el que la ilite llega a ser el mineral dominante e in

cluso exclusivo.

12.- En casos muy localizadoe (Serie de S, Pe-
dro), el gedimento debid mmtrirse de dos areas fuentes con
diferente genética para la cmolinita: Una de ellas la nor-
mal via mica y otra directamente a caolinita, llegando ine
ecluso a gibvslta que pudo resilifioarse en parte neoforman-
do caolinita. Ello justificarfe la presencis simulténea de
mica, caolinita y gibsits,

13.~- Debe considererse la herencis como el pro-
ceso dominante que dd lugar & la asocimcidén mineralégica
de los sedimentos estudiados, Fo queda excluide la neofor
macién de caoclinita en pequefin escale en el propio sedi-
mento, bien & partir de la mica, bien a partir de los fel
despatos, via alofana y haloisite, especialmente en los
cesos donde se presenta este mineral, dede la inestablilidsd



de la haloisita frente al transporte,

l4.~ En las series con clorita e interestrati-
flcados 1lita-clorita y clorita-oclorita hinchable, dess~
rrolladas directamente aobre el Trias germdnico, parte
de los aportes pueden proceder de digho Trias. De eate
tipo las series de Cerro Nando y Cabeza Mesada, revis-
ten partioular interds, puesto que pudiendo formarse ocon
aportes procedentes del Trias, no es necesaria la existen
cia de un drea fuente ligada al Paleozoico de la Meseta.
Esta implicacidn geogréfica es importante, ya que supon-
drfa la no necesaria oconexidén ni proximidsd de sus cuen-
cas de sedimentacidén con el borde meridional de la Meseta.

15.,~ La presencia de vermiculita en las series
del sector Septentrionsl de la Cuence Norte, se justifica
por la alteracidén de la blotitae y clorita presentes en
le fraccién gruesa de los distintos niveles,

16,- La montmorillonita presente en todes las
series de la Cusnca Bétice debe ser neoformada en la cusn
eca de sedimentaoidén, a partir de los iones procedentes
del lavedo de la etapa biostasica, sl ser recibidos en un
amblente con influencias marinas,

17.~ Ia diagenesis de los sedimentos wealdenses
estudiados ¢s nula o de muy bajo grado, oomo lo demuss-—
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tran el bajo gredo de eristalinidad de las ilitas, la
oreciente ordenacién de la caolinita al ascender en la
columna estratigrdfioca y la persistencia de montmorillo-
nita en diversas series de diferentes cuencas, lLas se~
ries correspondientes al sector Septentrional de la Cuep
ca Norte, son las que han sufrido una diagtnnnia de ma-
yor grado, debido a su mayor potencia, No obatante solo
alocanza 6l limite inferior de la diagenesis precoz y en
ellos los ¥nicos procesos que han ocurrido son los der
reorganigacién de la estructuras tipo mica, En el Sector
Meridionel de esta misma ocuenoca, tambidén ligeramente dig
genetizada, 61l grado es adn mds bajo, puesto que aungue
existe un aumento en el grado de ordenacién de la caoli-
nita con la profundidad, se pusde observar la persisten-
cia de montmorillonita en los niveles inferiores.

18.- Los sedimentos de la facles Wealdense es-
pafiola, en funcidn de su mineraslogfa y génesis deben de-
finirse como "Facies Jiderolftices". Responden exactamen
te a eata definicidn los niveles de las ocuencas Asturia-
na y Levantina, as{ como los del sector Septentrional de
la Cuenca Norte, pues sunque tienen en parte las caracts
risticas de las facies de "areniscas rojas*, genetlicamen
te se ajustan a las mencionadas facies sideroliticas.
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19.~ En las series de la cuenca Bética, ouym
mineralogfa es algo diferente de las restantes, 5e mez-
clan los caracteres de las facies siderclftica y de la
quimica alcalina, lo que confirme que ambos tipos de fa-
cles estan geneticamente relacionados.

20,~ ILa mineralogia de estos sedimentos y su
gonética, & partir de 1o cual se definen como facies si-
deroliticas, contrasta de forms decisiva con los sedimep
tos del Trias, ricos en ilita y clorita, y asimilables
en parte al tipo "areniscas rojas", Este hecho geolégioca
mente es muy importante pers la diferenciacién de ambas
formaciones, sobre todo en los casos en que el Jurdsico

no estd presente.

21l.- Tanto los sedimentos de esta facles, como
los correspondientes al Alvense (Facles de Utrillas),
son genetica y mineralécicamente similares y por tanto
dfficiles de distinguir cuando no existe un Aptense mari-
no intermedio, de manera que algunas de las series consi-
deradas como wesldenses incluyen pisos superiores, Por
ello se propone demominar al conjunto de sedimentos del
Cretéceo inferior con las ocaracterfisticas citadas como
"FACIES SIDEROLITICAS DEL CRETACEO®", dandole con ello
una significacién puramente sedimentoldgioa y mineraldgios.



22.~ Se observa en cada una de las ouencas, y
de manera especial en las cuenoss Asturians y Ievantina
que, conforme se asclende estratigraficemente el politi
po de la caolinita es de mayor orden, de maners que si
la potencia es suficiente se pueden tensr caolinitae ds
tipo pM en la base y caolinitas tipo T en el techo, Esta
mayor ordenacidén estd de acuerdo con un mayor predominio
de la erosidn quimica en los relieves mds maduros,

23,~ En general todos los niveles direotamente
en contacto con la base de las calizas del Aptenme, pre-
sentan una saolinita de tipo T, ademds en los casos de
series ocon niweles oomunes se encusnira que la caoclinits
de estos corresponde al mismo politipo. Ambos hechos son
de importancis capital pars realizar una correlacidnm li-
toestratigrafica dentro de los sedimentos de esta facles

en una cuendca.

24,~ El predominio de la ocamolinita, esf como
en parte su mejor eristalinidad en las cuencas Wealdenses
Asturiana y Levantina, permiten asimilarles a un medlio
fundementalmente continental, posiblemente deltaico o
fluviel. Mientras que la cuenca Bética con su asociacidn
mineralégicae, ilita, caolinita y montmorillonita, debe
corresponder a un medio de caracter neritico, En esta

cuenca asf como en el sector Meridional de la Cuenca Nor-
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te, el medio de depdsito debid evelucionar hacia un am-
blente de mayor influenecia continental, como se deduce
de la variacién de la minerslogia de los sedimentos ha-
oia el techo de lzs series, En el primer caso (series

de la cuenoa Bética], se pasa de un cardcter marino en
la base (nerftico externo) a un nerftico interno o al
tipicamente litoral, segun la serie considerad=, En las
series del mector meridional de la Cuenca Norte se pase
de un medio ner{tioco interno a uno de tipo dnltsicooflnp
vial,

Las conclusiones en cuanto al medio de depdsi-
to y a su modificacidn dentro de una misma cuenca, dedu-
cidas a partir del estudio mineraldégico de las cuenocas
Wealdenses espafiolas, estdn de acuerdo con las obtenidas
sedimentoldgica y paleontoldglicamente por otros autores,
Encontrdndose por ambos caminos que este es variadle pa-

ra diferentes cuencas,
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