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ESTUDIO DE LA FRACCION DETRITICA DEL TRAMO INFERIOR DE LA

FORMACION DE SANTIAGO DE LA ESPADA (MIOCENO, ZONA PREBETICA)!

por

DABRIO C.J.¥ y POLO M.D. **

ABSTRACT. The study of the lower member materials of the Santiago de ia Espada Formation reveals the existence of

two different sedimentary environements, whose characteristics are analised in detail

INTRODUCCION

La Formacion de Santiago de la Espada (Dabrio;
Fernandez y Polo, 1971), es una gran unidad
litoestratigrifica, diferenciada dentro de los
materiales de edad miocénica que cubren gran
parte de la Zona Prebética.

Segiin se defini6 en el corte tipo, esta constituida
por cuatro tramos, de los cuales el inferior estd
formado por arenas y limos rojizos y amarillentos.
La consideracion a escala regional del conjunto de
la Formacién, ha aconsejado establecer tres
tramos, de modo que el tramo 3 engloba los
definidos como 3 y 4 primitivamente.

El estudio de los cortes realizados, pone de
manifiesto unas condiciones diferentes en el

ambiente sedimentario, que se traducen en
cambios en la composicion y textura de los
materiales depositados.

El estudio de estos cambios y su interpretacion
sedimentaria, es el objetivo que perseguimos en
nuestro trabajo.

METODOS DE TRABAJO

Se han establecido siete cortes cuya situacién se
refleja en la fig. 1. Sobre las muestras recolectadas
se han efectuado granulometrias y se ha realizado
el estudio de los minerales pesados, encaminado a
establecer las asociaciones caracteristicas y sus
variaciones.

1. Trabajo presentado a la VI Reunidn dei Grupo Espaiiol de Sedimentologia. Granada 1972,

* Departamento de Estratigrafia. Facultad de Ciencias, Universidad de Granada,
** Departamento de Cristalografia y Mineralogia, Facultad de Ciencias. Universidad de Granada.
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El estudio y reconocimiento de los minerales de la
arcilla se ha Hevado a cabo por difraccion de rayos
X sobre muestras descarbonatadas.

La estimacién cuantitativa de los diversos
minerales se hizo siguiendo el método de Johns,
Grim y Bradley (1954) con las modificaciones
resumidas de varios autores, incluidas en Barahona
E. y Linares J. (1970).

A pesar de la inexactitud inherente al método, se
ha juzgado suficientemente vilido como para
comparar las asociaciones entre si,

El estudio difractométrico se llevd a cabo en un
equipo Phillips modelo PW 1010 y PW 1050,
radiacion Cuke.

Descripcion de los cortes

Corte 1.

En la base conglomerados de cantos de cuarcita.
Sobre eilos arenas blancas (m. 200 y 203), y el
resto de arenas rojizas y amarillentas, entre las que
existen pequefias intercalaciones margocalizas
poco potentes. Potencia 56 m.

Corte 2

Arenas amarillas y rojizas. Potencia 15 m.

Formacién de Santiago de ln Espada

Mapa de litofacies

Tramo I

D No representado
Margas grises

arenas v limos roiizos
cantos de cuarcita

Margocalizas nodulosas y arenas
cantos de cuarcits

\ Direccién de Paleocorriente [

i

Fig. 1. Sitvacién de los cortes: 1. Camino de Siles (corte tipo de la Formacion). 2. Casa del Collado del Villar,
3. Arroyo de los Melgares. 4. Fuente del Puntal. 5. Arroyo del Cerezo. 6, Arroyo de las Venancias. 7. Casas de Carrasco.
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Corte 3

En la base conglomerado de cantos de cuarcita con
matziz de arenas rojizas. Sobre ellos arenas blancas,
arenas rojizas y niveles de calizas con Gasteropodos
y, localmente, Corales. El resto del tramo estd
constituido por arenas amarillentas y rojizas
Potencia 120-130 m,

Corte 4

Margocalizas nodulosas con frasteropodos entre las
que se intercalan arenas blancas, amarillentas y
rojizas, acompafiadas por cantos calizos, en
algunos puntos. Potencia 30 m,

Corte 5
Arenas rojizas y amarillentas que, en la parte
superior, son blancas. Potencia 30 m.

Corte 6
Arenas rojas, sobre ellas arenas rojizas y, en el
techo, blancas. Potencia 40 m.

Corte 7
Margas y limos grises con episodios turbiditicos.
Potencia 30 m.

Resultados obtenidos

-Daros faunisticos

AOn sin entrar en consideraciones sobre la
clasificacion o datacion precisa de las faunas
encontradas, en los distintos cortes, puede
obtenerse de ellos una valiosa informacion
ecolodgica, con vistas a la interpretacion mas precisa
del ambiente sedimentario.

Los datos que se poseen son:
Corte 1. Las escasasOstreas indican un medio
marino cercano a costas.

Corte 2. No ha suministrado fauna.
Cortes 3 y 4. Las faunas de Gusterépodos y sobre

todo de Milidlidos (organismos bentonicos, son
propias de medio marino no muy profundo.
Localmente aparecen niveles de biostromas de
Corales gue ponen de manifiesto un medio somero,

de aguas limpias y agitadas.

Cortes 5 y 6. Solo se encontraron escasisimos
Briozoos, que definen el medio de depdsito como
marino.

Corte 7. Muestra una fauna de Foraminiferos
bentdnicos y planctonicos. El medio es marino
mds alejado de costas.

Ensayos granuloméiricos.

El haz de curvas (fig. 2) aparece muy agrupado, y
nos habla de valores muy parecidos en las muestras
de los cortes 1 a 6. El contenido en fraccion arena
es superior al 60 por ciento en todas las muestras
estando comprendidos los valores mds frecuentes
entre 65 y 85 por ciento.

El corte 7 no se considera, por falsear los
resultados el gran porcentaje de Foraminiferos que
existe en él. No obstante, el tamaiio de grano es
notablemente menor, como se ha puesto de
manifiesto por el estudio morfoscopico, {fig. 3).

Los valores Qdephi (Krumbein) y He (Cailleux)
muestran un agrupamiento maximo para valores de
0,80-1 y 0,63-1 respectivamente, que apuntan
hacia un medio fluvial,de arenas de playa, dunas,
loes, etc.

El estudio del diagrama CM (de Passega) (fig. 3)
muestra un agrupamiento y forma general propio
de medio, con aguas agitadas por corrientes, o bien
de playas (corrientes y oleaje).
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Pueden diferenciarse dos subgrupos, basados en los
tamafios de C y M. Al Primero, -valores mds
elevados-, pertenecerian las muestras de los cortes
1y 6, parte de las del 2, y una del 3. En el segundo
se incluyen las de los cortes 3, 4, 5 y alguna de los
cortes del subgrupo primero. Quedarian separadas
asi dos regiones, de caracteristicas hidrodindmicas
algo diferentes, segin la competencia de las
corrientes, que se traducen en la diferente
granulometria del material transportado. La

primera con corrientes mds activas, y mas débiles
Ia segunda.

Composicion mineralogica.

Los resultados del andlisis difractométrico
semicuantitativo se expresan en la fig. 4, en la que
hay que advertir que, debido a que el estudio se
llevo a cabo sobre Ia fraccion fina, se observa un
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enriquecimiento en arcillas y un empobrecimiento
€n cuarzo respecto a la muestra original.

De ellos se desprenden los siguientes resultados:

- bajo contenido en feldespatos, que no sobrepasa
el 10 por ciento

- dependencia de la fraccidén de arcilla con los
carbonatos: muestras con gran porcentaje en
carbonatos presentan menor porcentaje de arcilla,
mientras que el cuarzo se mantiene relativamente
mdependiente.

- constancia de los carbonatos en el corte 7, en el
que aparecen calcita y dolomita en todas las
muestras.

Estudio de arcillas

Los resultados cuantitativos del examen por
difraccion de rayos X, de las muestras de arcillas,
figuran en la tabla I.

En el corte 2 se observa la ausencia de
montmorillonita y la escasez de atapulgita, frente a
un contenido notablemente alto de ilita y sobre
todo de caolinita.

En los cortes 1, 3, 4 y 5 la montmorillonita es
escasa 0 nula, la atapulgita abundante y también la
ilita. La caolinita por el contrario aparece muy
disminuida respecto al corte 2.

El corte 7 presenta unas caracteristicas diferentes:
la montmorillonita es abundante, la atapulgita algo
menos. La ilita es mds bien escasa, pero sobre todo
lo es la caolinita, que no sobrepasa el 3 por ciento
en ninguna de las muestras.

Por Gltimo el corte 6 muestra cantidades relativas
intermedias entre las del 2 y lasdel 7.

Las diferencias se ponen de manifiesto en el
siguiente esquema:
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Tanto por ciento

Tanto por ciento

Tanto por ciento Tanto por ciento

Montmorillonita Atapulgita Ilita Caolinita
CORTE 2 + ++ +++ +4+4++
CORTE 7 +4++-+ +++ ++ +

Cabe destacar el aumento hacia €l techo, en los
cortes 1, 5 y 6 de la suma montmorillonita mas
atapulgita con la siguiente disminucion de ilita y
caolinita.

Revisemos, de un modo somero, los procesos de
formacion y depaosito de estas arcillas.

De acuerdo con las ideas de Millot (1964), la ilita
procede de la alteracion de rocas metamorficas y la
caolinita de la de suelos, o de la alteracion por
fluidos hidrotermales. Segun esto, tienen un
evidente caricter detritico, en el sentido de que
han sufrido una transformacion como tales arcillas,
desde ¢l continente hasta la cuenca de depdsito.

PLa formaciéon de atapulgita se lleva a cabo
exclusivamente en cuencas de sedimentacién
basica.

La montmorillonita puede tener origenes diversos,
pero es solo en las cuencas de sedimentacion basica
también, donde su formacion tiene lugar de un
modo general.

En nuestro caso concreto, el mayor grado de
cristalinidad de la caolinita, se interpreta como un
factor mis de su caricter detritico, y su
abundancia relativa seria indice de sedimentacion
en lugares de aportes detriticos: en las cercaniasa
la costa o las corrientes cargadas de aportes.

La ilita aparece parcialmente degradada en potasio,
seglin se manifiesta en sus reflexiones, que oscilan
desde 9°82 a 9°93 A, lo cual indicaria un cambio

de K por Na, lo que se da en medio de aguas ricas
en sodio, es decir en medio marino.

En cuanto a la montmorillonita, no se descarta la
posibilidad de que parte de ella pudiera ser
heredada. No obstante, la gran mayoria se
interpreta como mineral de neoformacion, al igual
que la atapulgita.

Del estudio de los hechos expuestos se concluye la
existencia de dos ambientes de sedimentacidon
distintos.

- uno con predominio de la fraccion arcillosa
detritica, que abarcaria los cortes 1,2, 3,4,5y6
siendo el 2 el que presentaria las caracteristicas
m4ds extremas.

- el segundo con predominio de las arcillas de
neoformacion, representado por el corte 7.

Por otra parte del estudio de los cortes se
desprende la existencia de cambios del medio de
deposito en sentido vertical: los cortes 1, 5y 6
muestran un incremento relativo, hacia el techo,
de la suma de montmorillonita mds atapulgita, que
indicarfa un paso hacia condiciones mas favorables
para los procesos de neoformacion, bien sea por
disminucion de los aportes detriticos, debidos a
cambios de corrientes, bien a cambios
paleogeogrificos mds generalizados.

Minerales pesados

composicion
La tabla I expresa los resultados del estudio. Sin
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CORTE M T!| MONTMORILLONITA ATAPULGITA | ILITA | CAOLINITA
212 19 39 13 29
: 210 4 71 23 1
209 20 41 29 10
DE SILES | 945 — 52 41 8
203 — 33 57 9
200 10 57 38 9
I 848-1 - 15 39 46
VILLAR 848 — 11 33 55
” 606 — 58 33 9
E GI 608 — 77 20 1
LGARES 595 o 44 28 27
v 1028 — 52 37 11
PUNTAL 1033 2 53 29 15
v 284 13 22 42 23
284 8 53 26 12
CEREZO 283 — 12 75 13
308 15 54 17 12
330 20 26 35 14

Vi

vENANGIAS | 3% 11 24 31 k?)
ANCIA 331 20 14 32 33
310 44 19 16 . 21
364 70 11 16 3
Vi 363 50 21 20 2
CARRASCO . 362 66 19 12 2
360 47 33 18 3

TABLA I  Estudio cuantitativo de la fraccidn arcilla,

tener en cuenta la mena metdlica, por carecer de
medios que permitan la identificacién en especies
minerales, puede establecerse como caracteristica
la asociacién Turmalina-Circon-Anatasa.

procedencia
La asociacion mineraldgica indica como rocas
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madres: rocas metamorficas de alto y bajo grado,
rocas igneas dcidas y bdsicas.

No obstante, la presencia de granos de turmalina y
circon redondeados, en proporcién dominante
sobre los no redondeados, el desgaste que se
observa en los restantes granos, y la ausencia casi
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total de los minerales pesados mis libiles, Hevan a
considerar un gran transporte sufrido por ellos,
que podria explicarse de dos modos:

a) por la lejania del drea fuente

b) por ser minerales heredados, procedentes de un
sedimento previo,

Ahora bien, debido a la cercania de las posibles
dreas fuentes, ha de aceptarse la segunda
posibilidad, para la mayor parte.

De este modo se trataria de un suministro
mayoritario debido a la erosidn de materiales
anteriores al que se sumarfan nuevos minerales
procedentes de la meseta.

Las rocas capaces de proveer de estos minerales
afloran, de un modo general, en la meseta, situada
a menos de 40 Kms al norte (en la actualidad) para
los minerales poco desgastados.

En cuanto al origen de los procedentes de un
sedimento anterior, se conoce la existencia de
rocas capaces de suministrarlos en la Cobertera
Tabular (Lépez Garrido, 1971), que aflora al norte,
entre este sector y la meseta, o en las arenas y
margas de ficies de Utrillas que pudieron ser
erosionadas durante el Mioceno.

Como resultado se obtiene un sedimento, formado
en el drea de dispersion de dos rocas madre
diferentes, y por ello perteneciente a dos
provincias petrograficas que se interaccionan.

Interpretacion sedimentaria

Teniendo en cuenta los datos parciales
suministrados por cada una de las técnicas
empleadas, se pone de manifiesto la concordancia
de los resultados de las mismas.
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De este modo, se observa una composicién
mineralogica, tanto de la fraccién ligera como de la
pesada, muy homogénea para todas las muestras.

Los resultados del estudio granulométrico y de
difraccion de rayos X, ponen de manifiesto un
paralelismo entre el tamafio de grano de los
minerales detriticos (cuarzo fundamentalmente), y
los porcentajes de arcillas detriticas o de
neoformacion, presentes en la muestra.

Para establecer comparaciones, consideramos los
valores de C y M como los mds representativos del
tamafio de grano de la muestra, en cuanto que son
indice de la capacidad de transporte de las
corrientes.

A las muestras con valores de C y M mayores
-cortes 1 a 6- corresponden los contenidos mis
altos en arcilla detriticas, mientras que las de
menores tamafios {corte 7) se relacionan con el
gran predominio de las arcillas de neoformacion.
Esto estd de acuerdo con los resultados generales
obtenidos por Millot (1964) y Huertas, Linares y
Vivaldi (1970), de forma que en las zonas mas
internas de la cuenca, donde el tamafio de grano es
menor, se darfa el mdximo de neoformacién y
hacia las externas, a la vez que aumenta el tamafio
de grano, se incrementa el porcentaje relativo de
arcillas detriticas.

Considerando a la vez los datos paleoecolégicos,
aportados por las faunas, se pone de manifiesto
que los mayores tamafios de grano (facies de
arenas rojas), estin relacionados con faunas
propias de aguas someras en medio marino yfo
cercanas a costas, y los menores, con faunas
propias de mar abierto, mds alejadas de costas. La
presencia de episodios turbiditicos en - estas
Gltimas, y las direcciones de  paleocorrientes,
corroboran la identificacion de este ambiente de
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deposito, a la vez que se pone de manifiesto la
procedencia de las corrientes de turbidez, a partir
de la region donde se depositaban las facies mds
detriticas.

Dentro de la facies de arenas rojas, atendiendo a
los diagramas CM se diferencian dos subambientes,
de los cuales el definido por los cortes 1, 2 y 6
seria mas propio de aguas agitadas por corrientes,
con disponibilidad de aportes, lo cual estd de
acuerdo con los elevados contenidos en arcillas
detriticas. Y la presencia de Ostreas y Briozoos con
los datos texturales.

Los cortes 3 y 4 muestran tamafios algo menores,
propios de un ambiente menos energético y/o con
menos aportes detriticos. En ellos es donde
aparecen faunas de aguas someras y limpias, en las
intercalaciones calizas. Se trataria de un medio
mas protegido del influjo detritico, en el que
eventualmente se darian condiciones arrecifales o
pararrecifales.

Las rocas capaces de proveer de estos minerales
afloran de un modo generai en la Meseta, situada a
menos de 40 Kms en la actualidad, para los
minerales poco desgastados.

En cuanto al origen de los procedentes de un
sedimento anterior, se conoce la existencia de
rocas capaces de suministrarios en la Cobertera
Tabular (Lopez Garrido, 1971) que afloran al
norte, ¢ntre este sector y la Meseta, o en las arenas
y margas de las facies Utrillas.

El mapa de la figura 1 muestra las relaciones
espaciales existentes entre el dominio de
sedimentacion margosa y el dominio de
sedimentacién detritica, asi como la diferenciacion
de subambientes dentro de este (ltimo: La
direccién principal de aportes vendria del NE, lo
cual estd de acuerdo con los tamafios medidos de
los cantos de cuarcita, y se distribuirfa hacia el SW
sobre los cortes 2,-1, 6 y 5. Una region de
condiciones un poco diferentes estaria
representada en el sector de los cortes 3 y 4, donde
se vio favorecido el desarrollo de las faunas, y los
episodios detriticos fueron esporadicos.

Por ultimo, hacia el W, se alcanza una regidn mis
alejada de la costa en la que se depositarian
materiales propios de aguas mds tranquilas, como
se muestra en el corte 7.

La escasez de feldespatos estd de acuerdo con las
conclusiones obtenidas en el estudio de minerales
pesados, por lo que el origen mayoritario hay que
buscarlo en sedimentos preexistentes, y el resto en
rocas metamorficas o igneas.
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