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RESUMEN

El estudio por DRX, SEM, TEM y EDX de los materiales arcillosos del Cretacico medio (Aptiense-Cenoma-
niense) de los flyschs de Ubrique y del Corredor del Boyar pone de manifiesto diferencias apreciables entre ellos,
asi como de ambos con respecto a las formaciones arcillosas coetdneas depositadas en las Zonas Externas béticas.
Tales diferencias mineraldgicas y geoquimicas coinciden con otras d¢ mayor escala establecidas a partir del andlisis
de facies, ¢ ilustran claramente una diversa procedencia de los aportes en cada caso y una distinta batimetria y
posicion paleogeografica dentro de la cuenca. Los materiales arcillosos de estos flyschs estdn esencialmente consti-— — -
tuidos por cuarzo y filosilicatos, entre los que predominan la ilita, las esmectitas y los interestratificados; la caoli-
nita y los feldespatos son escasos y la clorita aparece como trazas. La calcita es un componente sistematico del
Flysch de Ubrique y se presenta sélo excepcionalmente en el Corredor del Boyar.

Ambos conjuntos de materiales se depositaron en el extremo occidental del Surco de los Flyschs Cretécicos,
dominio de dependencia paleogeografica esencialmente norteafricana, cuya alimentacién fue netamente diferente
a la del margen sudibérico. La presencia sistematica de carbonatos, la mayor abundancia de cuarzo e interestratifi-
cados, la menor proporcion de esmectitas y la mayor cristalinidad y homogeneidad de las arcillas en el Flysch
de Ubrique sugieren que éste se acumuld en una regién de la cuenca mds cercana al margen norteafricano que
el Flysch del Corredor del Boyar. Este, por su parte, se debié depositar en el borde mds interno del extremo occi-
dental del Surco de los Flyschs, en medios quimicamente mas confinados y cuya alimentacion estuvo més bien
relacionada con los aportes procedentes de los grandes sistemas turbiditicos profundos del Flysch Mauritaniense,
cuyos terrigenos derivaron de la erosiéon de macizos emergidos que hoy forman parte de diversas unidades tectdni-
cas de las Zonas Internas kabilo-bético-rifefias.

Palabras clave: Arcillas, Cretdcico medio, Cordilleras Béticas, Complejo del Campo de Gibraltar.

ABSTRACT

DRX, SEM, TEM and EDX studies of Mid-Cretaceous (Aptian-Cenomanian) claystones of the Ubrique and
Corredor de Boyar Flyschs show significative differences between them, and with coetaneous clayey formations
of the External Zones of the Betic Cordillera. Such mineralogical and geochemical differences are synchronous
with others of larger scale established by means of facies analysis; they clearly illustrate a different provenance
of clastic materials and a diverse bathimetry and paleogeographic position inside the basin. Clayey rocks of the
formations studied are essentially made-up of quartz and phyllosilicates, predominantly illite, smectite and mixed-
layers. Kaolinite and feldspars are scarce and chlorite is also present as traces. Calcite is a systematic component
of the Ubrique Flysch but it is only exceptionally found in the Corredor del Boyar Flysch.

Both flyschs were deposited in the westernmost part of the Cretaceous Flyschs Basin, a domain paleogeograp-
hically linked to the North-African continental margin. Their terrigenous sources were clearly different from those
of the South Iberian margin. The generalized presence of carbonates, the greater aboundance of quartz and mixed-
layers, the lesser amount of smectites, and the better crystallinity and homogeneity of clay crystals indicate that
the Ubrique Flysch was deposited in a part of the basin nearer to the North African margin than the Corredor
del Boyar Flysch. The latter, on the other hand was possibly deposited more in the internal part of the Flysch
Basin, in environments more restricted chemically. The terrigenous sources of the Corredor del Boyar Flysch were
possibly related to great deep-sea turbiditic systems of the Mauritanian Flysch, the terrigenous of which came from
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the erosion of emerged massifs, later incorporated to the Kabylo- Betico-Rifian Internal Zones by the alpine tectonics.

Key words: Clays, Mid-Cretaceous, Betic Cordillera, Campo de Gibraltar Units.

Lépez Galindo,A. y Martin-Algarra,A. (1990): Composicién mineral6gica de las arcillas del Cretdcico medio de los Flyschs de
Ubrique y del Corredor del Boyar (Complejo del Campo de Gibraltar): Implicaciones paleogeograficas. Rev. Soc. Geol. Espafia.

3: 53-64.

Lépez Galindo,A. and Martin Algarra,A. (19§0): Mineralogical composition of the Mid-Cretaceous clays of the Ubrique and
Corredor del Boyar Flyschs (Campo de Gibraltar complex): Paleogeographical implications. Rev. Soc. Geol. Espafia, 3: 53-64.

1. INTRODUCCION

Al igual que sucede en otras regiones, el estudio
de las formaciones depositadas durante el intervalo de
tiempo informalmente conocido como ‘‘Cretacico me-
dio”’ presenta un interés especial en las cordilleras alpi-
nas del Mediterraneo occidental, dado que permite po-
ner de manifiesto una serie de fenémenos paleogeogra-
ficos particularmente interesantes. Por una parte, du-
rante esta época, se produce primero la reactivacion
(Aptiense-Albiense) y, mds tarde, el cese (Cenomanien-
se) de la erosidn en las dreas continentales, 1o que re-
percute incluso en el depdsito en cuencas profundas
(Rat, 1982). Este fen6meno coincide con un evento mi-
neraldgico de interés, como es el aciimulo, en amplias
zonas marinas, de arcillas esmectiticas (cf. Brosse, 1982;
Chamley, 1985, etc.). Por otra parte, el ‘‘Cretacico me-
dio’’ es especialmente favorable al depdsito de facies
oscuras de caracter bituminoso, que constituyen tal vez
las mejores rocas-madre de hidrocarburos conocidas.
Es admitido de modo general que estos fendmenos pa-
leogeograficos se deben a la convergencia de una serie
de factores tectdnicos, climaticos y eustdticos que de-
terminaron una maxima extension y profundizacién de
las cuencas en el margen meridional de la Placa Ibéri-
ca (Azema et al., 1979; Garcia Hernandez et al., 1980;
Martin Algarra, 1987) y la creacién de unas condicio-
nes oceanograficas globales especialmente favorables a
la restriccidn de la circulacidn ocednica y, por lo tanto,
al estancamiento de las aguas y al depdsito de facies
euxinicas, esto es, al desarrollo de los llamados even-
tos andxicos ocednicos (Jenkyns, 1980).

En las Cordilleras alpinas del Mediterraneo occi-
dental estdn bien representados los depdsitos del Cre-
tacico medio, sobre todo en las Zonas Externas de la
Cordillera Bética (Vera et al., 1982) y de las Cordilleras
Norteafricanas del Rif y Tell y, en éstas tiltimas ade-
maés, en el Complejo de los Flyschs que jalona el con-
tacto con las Zonas Internas (Wildi, 1983).

En las Zonas Externas béticas el Cretacico medio
est4 relativamente bien conocido. La Zona Prebética
constituyé durante esta edad una plataforma carbona-
tada pericontinental a la que accedian esporadicamen-
te terrigenos procedentes de la erosién de los relieves
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de la Meseta Ibérica, que se depositaron en ambientes
fluviales o fluviomarinos (Garcia Herndndez, 1978,
1979). En la Zona Subbética, por el contrario, la sedi-
mentacion tuvo lugar en condiciones peldgicas (Vera et
al., 1982) y fue de caracter esencialmente margoso o ar-
cilloso, si bien es frecuente encontrar intercalaciones tur-
biditicas -tanto areniscosas como carbonatadas- que lo-
calmente alcanzan un considerable espesor (Fm. Far-
des, Fm. Argos, etc. Comas, 1978; Hermes, 1978; Vera
et al., 1982). La cuenca subbética no constituyo, pues,
una entidad simple durante el Cretdcico medio, sino
bastante compleja, tanto por lo que se refiere a la for-
ma de la misma como a la batimetria de sus diferentes
partes, a la naturaleza e intensidad de los mecanismos
de depdsito o a la procedencia de los aportes.

Desde el punto de vista de los aportes, la minera-
logia permite reconocer la existencia de dos Ambitos se-
dimentarios diferentes en esta época (Lopez Galindo,
1986a; Lopez Galindo ef al., 1987): uno externo o sep-
tentrional, de cardcter proximal, que muestra claras in-
fluencias de los aportes terrigenos procedentes de la Me-
seta Ibérica (cuarzo + calcita + ilita + caolinita +
interestratificados I-S + clorita); y otro interno o me-
ridional, que muestra un caracter mucho mas distal y
por lo general mdas profundo que el anterior (esmecti-
tas + ilita + cuarzo + paligorskita + 6palo CT +
caolinita + clinoptilolita).

Puede decirse, pues, que los principales rasgos sedi-
mentarios del Cretdcico medio de las Zonas Externas
béticas son ya conocidos. Por el contrario, los datos dis-
ponibles sobre los niveles coetdneos de dominios més
internos son muy escasos o inexistentes, lo cual deriva
en primer lugar de la escasez de afloramientos, en se-
gundo lugar de su extraordinaria complejidad tectoni-
cay, en tercer lugar, de las dificultades de datacion que
por lo general plantean. El objetivo del presente traba-
jo es precisamente cubrir parcialmente esta laguna de
conocimientos, procediendo al estudio mineraldgico del
Cretécico medio de dos unidades tectonicas un tanto
particulares pertenecientes al Complejo del Campo de
Gibraltar: los Flyschs Cretdcicos de Ubrique y del Co-
rredor del Boyar.
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2. LOS FLYSCHS CRETACICOS DE UBRIQUE
Y DEL CORREDOR DEL BOYAR

Las unidades tectdnicas a las que pertenecen los
materiales del Cretdcico medio aqui estudiados (figura
1) fueron definidas por Bourgois (1970) y Dubois (1971)
y afloran a lo largo de una depresion estrecha-y alarga-
da, conocida como Corredor del Boyar, que constituye
una zona de fallamiento transcurrente dextral mayor
que afectd al limite Penibético-Subbético Medio des-
pués de la superposicion tecténica del Complejo del
Campo de Gibraltar sobre las Zonas Externas béticas.

2.1. El Flysch de Ubrique

Esta unidad se ha reconocido al W de Ubrique,
donde aparece en ventana tectonica bajo materiales tria-
sicos de facies germano-andaluzas intensamente defor-
mados y brechificados. En su serie estratigrafica se pue-
den diferenciar dos conjuntos litoldgicos principales,
cuyas edades respectivas son Albiense medio a Cenoma-
niense-Turoniense y Senoniense fundamentalmente su-
perior. El primero de ellos es el estudiado aqui y esta
mayoritariamente constituido por arcillas y margas ar-
cillosas de colores pardo-olivaceos, entre las que se in-
tercalan areniscas micdceas mdas o menos calcareas de
origen turbiditico, en estratos generalmente finos (cen-
timétricos a decimétricos) asi como esporadicos nive-
les de margocalizas grises. Las arcillas més bajas del
conjunto contienen foraminiferos plancténicos y nano-
plancton que permiten datar el Albiense medio y supe-
rior y el Vraconiense inferior y en ellas la relacidn are-
na/lutita es baja. Las intercalaciones areniscosas son
de grano fino, contienen matriz arcillosa abundante y
muestran un muro neto, con frecuentes estructuras de
carga y de corriente (flute, groove y bounce casts, rip-
Dles, etc.) que indican paleocorrientes procedentes del
O y SO y, eventualmente, del NO. Las secuencias tur-
biditicas suelen estar truncadas por la base y son, ma-
yoritariamente, del tipo Tc-d - Tc-e. En algunos niveles
mas potentes (hasta 1 metro) se observan secuencias de
Bouma completas.

En la parte superior de este conjunto litoldgico,
en niveles de edad Vraconiense y Cenomaniense, las in-
tercalaciones de areniscas se hacen mdas abundantes y
potentes, aumentanto el tamaifio de grano, la relacién
arena/lutita y la proporcion de clastos carbonatados.
Entre éstos abundan los oolitos y fragmentos de cali-
zas de plataforma, ademads de micritas con calciesfert-
lidos y foraminiferos planctonicos. Algunos niveles con-
tienen abundantes orbitolinas. El tramo finaliza con un
conjunto arcilloso, algo mas oscuro que el resto y con
escasas intercalaciones areniscosas, depositado duran-
te el evento anoxico del limite Cenomaniense-Tironiense
(Thurow, 1987).

En conjunto, los sedimentos aqui estudiados se
pueden asignar a la facies G de Mutti y Ricci-Lucchi
(1975) en los niveles mds bajos y D en la parte supe-
rior. Se debieron depositar en una llanura submarina
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Fig. 1.-Esquema geoldgico de un sector de la Cordillera Bética
occidental. 1: Flysch del Corredor del Boyar; 2: Flysch
de Ubrique.

Fig. 1.-Geological scketch of a part of the western Betic Cor-
dillera. 1: Corredor del Boyar Flysch. 2: Ubrique Flysch.

profunda, a la que accedian escasos aportes turbiditi-
cos que, en parte, removilizaban sedimentos proceden-
tes de una plataforma carbonatada somera.

2.2. El Flysch del Corredor del Boyar

Esta unidad aflora ampliamente al N y NE de
Ubrique, donde aparece cabalgada por materiales trid-
sicos y lidsicos subbéticos y penibéticos. (cf. fig. 1). Sus
materiales se encuentran intensamente tectonizados, re-
plegados y, en general, mal expuestos. Dentro de esta
unidad se pueden distinguir cuatro formaciones, de eda-
des comprendidas entre el Neocomiense y el Senonien-
se superior, de las cuales hemos estudiados las de edad
Aptiense y Albiense. i

La formacioén arcilloso-arenosa del Aptiense supe-
rior esta formada por una fina alternancia de niveles
centimétricos de arcillas verdes, con abundantes radio-
larios, y de areniscas de grano muy fino, con bases ne-
tas y techos difusos, que muestran una tenue lamina-
cién paralela. Estos depdsitos pueden considerarse co-
mo turbiditas muy distales (facies D), posiblemente de-
positadas a gran profundidad, como sugiere su casi nulo
contenido en carbonatos y la abundancia de radiolarios.
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Las areniscas del Corredor del Boyar, de edad Al-
biense supuesta por Bourgois (1978) y confirmada me-
diante radiolarios (Thurow, 1987) y nannoplancton (este
trabajo), forman el conjunto litoldgico mds caracteris-
tico y potente de esta unidad. Est4 constituido por are-
niscas cuarzosas y algo feldespaticas, de tonos verdo-
sos, que alternan con arcillas verdes-olivaceas o roji-
zas. Los estratos de areniscas superan con frecuencia
el metro de espesor, presentando bases netas jalonadas
de huellas de corriente (flute, groove y crescent casts)
que indican paleocorrientes dirigidas hacia el N 6 NW.
Muestran secuencias de Bouma predominantemente del
tipo Ta-c con intervados a y b de gran espesor, que pue-
den asignarse a las facies C y D de Mutti y Ricci-Lucchi
(1975) y su presencia pone de manifiesto la implanta-
cion de las partes distales de un gran sistema turbiditi-
co profundo sobre la llanura submarina en la que se
depositaron los materiales de la formacion infrayacen-
te durante el Aptiense superior.

3. METODOLOGIA

Para la realizacion de este trabajo han sido funda-
mentales la difraccion de rayos X y la microscopia elec-
trénica, tanto de transmisién como de barrido. Median-
te la primera técnica se ha determinado cuali y cuanti-
tativamente la mineralogia, empleando para ello un di-
fractdmetro Philips PW 1710, con rendija automatica,
radiacion CuK o y una velocidad de exploracién de
1°-6°/minuto. Un paso previo a la caracterizacion de
los filosilicatos fue el tratar las muestras con agua oxi-
genada y con una solucidn 1N de acico acético, al ob-
jeto de disgregarlas y eliminar la materia orgénica y el
carbonato célcico existente. Mediante el procedimien-
to standard (cf. Lopez Galindo, 1986) se separaron las
fracciones menor de 2 micras y 2-20 micras y se prepa-
raron con ellas agregados orientados para someterlos
a diversos tratamientos: solvatacion con etilén-glicol y
dimetil-sulféxido y calentamiento a 550° C durante 1
hora. Para la cuantificacion de los distintos minerales
se emplearon los poderes reflectantes recomendados por
Schultz (1964) y Barahona (1972).

El estudio morfolégico y quimico ha sido llevado
a cabo fundamentalmente en un microscopio electré-
nico de transmisidén Zeiss EM 10C, dotado de un de-
tector de Si(Li) y un analizador multicanal Kevex 8000,
con una resolucion espectral de 150 eV. En cada mues-
tra se analizaron entre 15 y 20 particulas arcillosas de
la fraccion 2-20 micras por los siguientes motivos: 1.-
Se ha comprobado que un estudio quimico tradicional
por via humeda es, en muchos casos, indicativo sélo
de la composicion media pero no de la composicion real
de las particulas arcillosas (cf. Paquet ef al., 1987) y 2.-
El tamafio medio de las particulas arcillosas de estas
secuencias es superior a 2 micras (ver la figura 2).

Adicionalmente, algunas caracteristicas morfold-
gicas fueron estudiadas en un microscopio electronico
de barrido Zeiss DSM 950.
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3.1. Cidlculo de las formulas estructurales

Las formulas quimicas de las arcillas fueron esta-
blecidas utilizando las condiciones instrumentales y fac-
tores de proporcionalidad indicados por Lopez Galindo
et al. (1989). Se normalizé el contenido catiénico a una
estructura tedrica que contiene O10(OH)2 y se supuso
que todas las cargas estdn compensadas. La constata-
cidn, mediante la medida del espaciado (060), de la na-
turaleza claramente dioctaédrica de las esmectitas po-
sibilito el asignar una valencia 3 al Fe. El Mg, Ti y Mn
han sido colocados en la capa octaédrica, salvo en aque-
llos casos en que la carga de dicha capa excedia el va-
lor 6. En tales andlisis se ha considerado razonable ad-
mitir que el exceso de carga correspondia al Mg y parte
de éste ha sido colocado en la intercapa.

4. MINERALOGIA
4.1. Ubrique.

Los componentes hallados en esta sucesion son,
en orden de abundancia, filosilicatos, cuarzo, calcita
y feldespatos (figura 3). Por su interés conviene desta-
car la presencia generalizada de calcita, que localmen-
te alcanza hasta un 35% del total (muestra UB-2) y el
elevado porcentaje de cuarzo, cuyos valores oscilan en-

<2y 2-20u
A B A B
CB-11 0.70 0.18 0.50 0.40
CB-10 0.50 0.26 0.30 0.42
CB-9 0.65 0.32 0.20 0.45
CB-8 0.60 0.27 0.40 0.38
CB-7 0.60 0.25 0.40 0.36
CB-6 0.60 0.25 0.40 0.40
CB-5 0.50 0.20 0.35 0.40
CB-4 0.80 0.19 0.60 0.35
CB-3 0.80 0.18 0.60 0.32
cB-2 0.70 0.20 0.50 0.35
CB-1 0.70 0.17 0.50 0.36
uB-10 0.60 0.30 0.30 0.33
UB-9 0.50 0.50 0.25 0.52
UB-8 0.40 0.45 0.25 0.56
us-7 0.55 0.50 0.30 0.50
UB-6 0.50 0.50 0.25 0.45
UB-5 0.50 0.40 0.25 0.45
UB-4 0.50 0.50 0.25 0.55
UB-3 0.50 0.45 0.30 0.35
uB-2 0.40 0.40 0.30 0.55
UB-1 0.50 0.50 0.25 0.65

TABLA 1.-Indice de cristalinidad de la ilita (A) y relacién de in-
tensidades 1(002)/1(001) del mismo mineral (B) en las
muestras y fracciones estudiadas.

TABLE I.-Crystallinity index of illite (A) and 1(002)/1(001) of this
mineral (B) in the studied samples and fractions.
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f
Fig. 2.-Aspecto de los materiales en el microscopio electronico de barrido (a,b,c,d) y de transmisién (e,f). a) Muestra UB-3. b) UB-8. ¢)
CB-2. d) CB-8. ¢) Cristal hipidiomorfo de apatito (x 10000). f) Difraccion de electrones del cristal anterior.

Fig. 2.-SEM (a,b,c,d) and TEM (e,f) photos of studied samples. a) Sample UB-3. b) UB-8. c¢) CB-2. d) CB-8. ¢) Hipidiomorphic crystal
of apatite (x10000). f) Electron difraction of crystal in e.

e
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Fig. 3.-Mineralogia total y de arcillas de los materiales analizados en la secuencia del Flysch de Ubrique. P= filosilicatos; Q= cuarzo;
C= calcita; F= feldespatos; I= ilita; S= esmectitas; I-S= interestratificados ilita-esmectita; K= caolinita; C= clorita; I-C= in-

ter, ilita-clorita.

Fig. 3.-Bulk and clay mineralogy of the Ubrique Flysch sequence. P= phyllosilicates; Q= quartz; C= calcite; F= feldspars; 1= illite;
S= smectite; I-S= mixed-layers of illite-smectite; K= kaolinite; C= chlorite; [-C= mixed-layers of illite-chlorite.

tre el 15% y el 30%. La microscopia electrénica de
transmision ha revelado, ademas, la existencia de cris-
tales hipidiomorfos de apatito (ver fig. 2e y 2f) en el
nivel UB-7.

Por lo que respecta a los minerales de la arcilla hay
que indicar que ilita e interestratificados ilita-esmectita
son las fases dominantes en las fracciones arcilla (me-
nor de 2 micras) y limo (2-20 micras). Las proporcio-
nes del primero varian entre el 40% y el 75%, en tanto
que el segundo lo hace entre el 10% y el 50%, sin que
se observen tendencias diferenciales entre las fraccio-
nes menor de 2 micras y de 2 a 20 micras a lo largo
de la sucesion. La medida del indice de Kiibler de la
ilita (Kiibler, 1964) y de su relacién 1(002)/1(001) (Es-
quevin, 1969) (cf. tabla I) pone de manifiesto que ésta
es bastante homogeénea, cristalina y aluminica. Por otro
lado, la existencia en los difractogramas de bandas an-
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chas e, incluso, de dos o tres picos diferentes en la zo-
na 11A-14A, nos induce a pensar que coexisten interes-
tratificados ilita-esmectita con porcentajes variables de
la fase expandible.

Las esmectitas y la caolinita estdn siempre presen-
tes. Su concentracion no supera el 7%, a excepcion de
la muestra UB-8, cuya fraccién limo contiene hasta un
20% de caolinita.

Clorita e interestratificados ilita-clorita se presen-
tan ocasionalmente, aunque siempre como trazas.

4.2. Corredor del Boyar
En todas las muestras analizadas dominan clara-

mente dos componentes: los filosilicatos, cuya propor-
cién varia entre el 68% y el 82%, y el cuarzo, que lo
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hace entre el 13% v el 25%. Los feldespatos, aunque
siempre aparecen, no superan el 5% del total. Ocasio-
nalmente se encuentra calcita, aunque en muy baja pro-
porcién (menos del 5%). Los porcentajes de las diver-
sas fases no varian apreciablemente a lo largo de la se-
cuencia (ver figura 4).

En las fracciones estudiadas imperan las esmecti-
tas y la ilita, si bien en la base se la sucesién encontra-
mos notables cantidades de interestratificados. Caoli-
nita y escasa clorita son minerales igualmente existen-
tes. La morfologia de estos componentes puede apre-
ciarse en las figuras 2c y 2d.

Los porcentajes de esmectitas son muy variables
(15%-75% en la fraccion arcilla y 10%-50% en la li-
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mo) si bien se observa un incremento general hacia el
techo. La distribucidn de la ilita, por el contrario, es
mas homogénea (20%-40% y 30%-50%, respectiva-
mente). Sin embargo, la medida del indice de cristali-
nidad de este mineral y de la relacién de intensidades
entre las reflexiones (002)/(001) revela la existencia de
tres tramos en la secuencia (ver tabla I), de los cuales
el inferior -CB-1 a CB-4- y el superior -CB-11- se carac-
terizan por contener ilitas de peor cristalinidad y mds
fengiticas.

Los interestratificados identificados son del tipo
ilita-esmectita e ilita-vermiculita, predominando el pri-
mer tipo. En conjunto no superan el 30%, aunque lo
normal es un 10%, alcanzdndose los mayores porcen-
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Fig. 4.-Mineralogia total y de arcillas de los materiales analizados en la secuencia del Flysch del Corredor del Boyar. Misma leyenda que
en la figura anterior. Ademas, INa= interestratificados ilita-esmectita; INb= idem. ilita-vermiculita.
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smectite; INb= idem of illite-vermiculite.

g. 4.-Bulk and clay mineralogy of the Corredor de Boyar Flysch sequence. Same legende as figure 3, and: INa= mixed-layers of illite-
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tajes en los tramos inferior y superior anteriormente ci-
tados. Al igual que en la secuencia anterior, coexisten
interestratificados ilita-esmectita de distintos tipos.

La caolinita no suele superar el 10%, salvo en las
muestras CB-2 y CB-3, en donde se asocia a notables
cantidades de ilita-esmectita. La clorita aparece normal-
mente como trazas.

5. COMPOSICION QUIMICA DE LAS ES-
MECTITAS E INTERESTRATIFICADOS I-S

Para representar graficamente la composicion qui-
mica de estas arcillas se han elegido diversos tipos de
diagramas, todos ellos recogidos en las figuras 5 y 6.

A. LOPEZ-GALINDO y A. MARTIN-ALGARRA

En la columna A se muestra la naturaleza de la capa
octaédrica y su déficit de carga en las distintas particu-
las analizadas por muestra -la linea discontinua con un
valor 1.3 representa el limite inferior de las esmectitas
dioctaédricas, segiin Weaver y Beck (1977). La colum-
na B exhibe, en sendos diagramas triangulares, la dis-
tribucion SiIV-AlVI-FeVI-MgV]I. Finalmente, la colum-
na C evidencia cémo se reparten los iones Si y Al en
la capa tetraédrica (parte inferior) y cémo lo hacen el
K, Ca y Mg en la intercapa (parte superior).

5.1. Esmectitas e interestratificados I-S
de Ubrique (figura 5)

La naturaleza de las arcillas contenidas en esta se-

Mg

=
»
UB-9
*
=

Ca _ K

P v

AVl Fe! N
s
+
UB-7 &
z
2
AVa

si {FesMg)¥! AV Mg s ALY
s
':\U
UB-5 ¢
<
=
+
UB-3 %
=

{Feehg)¥! V!

£
4
UB-1 %
=

B)

C)

Fig. 5.-Composicion qux’mica'/de las esmectitas e interestratificados ilita-esmectita de las arcillas analizadas en el Flysch de Ubrique.
Fig. 5.-Chemical composition of smectites and mixed-layers of illite-smectite. Ubrique flysch.
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Fig. 6.-Composicién quimica de las esmectitas analizadas en las arcillas del Flysch del Corredor del Boyar.

Fig. 6.-Chemical composition of smectites. Corridor de Boyar Flysch.

rie es claramente dioctédrica, pudiendose encuadrar la
fase hinchable en los términos montmorillonita-
beidellita, si bien no existe gran homogeneidad com-
posicional (nétese la dispersion de puntos en todos los
diagramas). La composicién quimica de detalle pone
de manifiesto tanto el marcado déficit de carga exis-
tente en la capa octaédrica (la practica totalidad de los
puntos caen por debajo de la linea tedrica de carga 0
en las diagramas A) como el predominio de K y Ca en
la intercapa.

5.2, Esmectitas del Corredor del Boyar (figura 6)

En la secuencia existen tres ciclos muy marcados,

que coinciden con los ya sefialados en el apartado co-
rrespondiente a la mineralogia de esta secuencia. El pri-
mero de ellos, que incluye las muestras CB-2 y CB-3,
contiene esmectitas cuya composicién varia apreciable-
mente entre si (el contenido de Mg octaédrico oscila en-
tre 0.05 y 0.9 por media celdilla unidad) y que poseen
una notable cantidad de Mg interlaminar. Durante el
segundo ciclo -muestras CB-6 y CB-8- se homogenei-
zan las composiciones de las esmectitas y desaparece
practicamente el Mg como catién interlaminar. Final-

‘mente, en el techo de la secuencia -muestra CB-11- apa-

recen de nuevo distintos tipos de esmectitas, cuya com-
posicién se asemeja bastante a la observada en el muro.
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6. DISCUSION

De la observacidn detallada de las caracteristicas
sedimentologicas y mineraldgicas de las dos secuencias
estudiadas en este trabajo, asi como de las particulari-
dades de la composicién quimica de esmectitas e inte-
restratificados I-S y de los pardmetros cristalograficos
de la ilita, pueden realizarse diversas apreciaciones de
interés.

En primer lugar debe destacarse la desigualdad que
estos materiales exhiben frente a los depositados mas
al norte, en lo que hemos denominado ‘‘Surco Meri-
dional” de la Zona Subbética (cf. Lopez Galindo,
1986a). Efectivamente, tal y como se indico en la in-
troduccidn, estos sedimentos se caracterizaban, en ge-
neral, por presentar: 1) alta proporcién de esmectitas
(mayor del 50% de las fracciones arcilla y limo); 2) ti-
pica asociacion esmectitas + paligorskita + clinopti-
lolita + Opalo CT en los niveles hemipeldgicos; y 3)
relativa homogeneidad composicional de las esmecti-
tas (véase, al respecto, la figura 7 en donde, con excep-
cién de los afloramientos 2 y 5 en los que el compo-
nente detritico es mayoritario, destaca la similitud en
todas las sucesiones: Lopez Galindo, 1986b).

Es notorio, pues, que tanto la naturaleza de los mi-
nerales acumulados como la composicion quimica de
las arcillas -comparar, a este respecto, las figuras 5 y
6 con la figura 7- difieren en los margenes ibérico y nor-

teafricano. Es importante destacar que el notable acu-
mulo de esmectitas observado en el margen sudibérico
y en otras zonas del Atldntico Central-Norte durante
esta época del Cretécico (cf. Brosse, 1982) no tuvo, en
general, correspondencia en el margen norteafricano.
Sdlo en los niveles CB-6, CB-8 y CB-9, incluidos en el
tramo central de la secuencia, ya aludido por sus ca-
racteristicas mineraldgicas, se aprecia un mayor conte-
nido en esmectitas, cuya composicion quimica es bas-
tante similar a la encontrada en los materiales del Sub-
bético Medio Meridional y Subbético Interno.

Por otro lado, si se consideran los depdsitos del
propio margen norteafricano, se constatan diferencias
importantes entre los Flyschs de Ubrique y del Corre-
dor del Boyar. En efecto, la cristalinidad de la ilita
-mayor en Ubrique- y su grado de fengitizacion -mads
elevado en Boyar-, asi como los altos porcentajes de in-
terestratificados alcanzados en el primero, parecen evi-
denciar una mayor proximidad al continente africano
del depocentro en el que se ubicaron las arcillas de Ubri-
que, ¢ incluso una diferente procedencia de al menos
cierta parte de los aportes en cada caso. Esta hipdtesis
estd avalada ademds por la presencia de fragmentos de
foraminiferos bentdnicos (orbitolinas) y de clastos de
rocas carbonatadas, claramente procedentes de ambien-
tes de plataforma carbonatada somera, en las turbidi-
tas calcareas albo-vraconienses del Flysch de Ubrique
(Martin Algarra, 1987). Por el contrario, en el Flysch

|

!

Alv

Ca

@
wdba

C)

SUBBETICO MEDIO

JAS | Som— S

SUBBETICO INTERNO (Penib.)

1. Rio Fardes: Alb. sup.-Cenom.
2. Alamedilla: Idenm.

3, El Cerrajén: Cenomanense

4, Pinosa: Apten-Alben.

5. Guadalupe: Idenm.

6. Valdeinfierno: Apt. sup.-Alben.

7. E1 Puerto: Alb. sup.-Cenom.

8. Rio de la Venta: Alb. sup.-Cen. inf.
9, Puerto del Viepto: Idem.

S

Fig. 7-Composicién quimica media de las esmectitas de igual edad (Cretdcico medio) acumuladas en el margen meridional de la Placa
Ibérica (Dominios Subbético Medio Meridional y Subbético Interno).
Fig. 7.-Average chemical composition of smectites of the same age (Mid-Cretaceous) from the Southern margin of the Iberian Plate (Sout-

hern Median Subbetic and Internal Subbetic Realms).
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del Corredor del Boyar tales depdsitos turbiditicos car-
bonatados no existen y los materiales turbiditicos coe-
tdneos son de cardcter terrigeno, lo que evidencia de
modo especialmente manifiesto una neta disparidad de
los aportes, al menos para una parte de los sedimentos
albienses representados en cada una de las secuencias
estudiadas. '

Algunas precisiones respecto a la paleobatimetria
de las cuencas en que se depositaron ambas secuencias
pueden aportarse considerando el contenido en carbo-
natos. En efecto, la proporcién media de calcita encon-
trada en los sedimentos del Flysch de Ubrique es del
15%, sensiblemente superior a la observada en el Flysch
del Corredor del Boyar, donde frecuentemente estad
ausente, Dado que su conservacion esta condicionada
fundamentalmente por la profundidad de la cuenca de
depésito -acimulo sobre o bajo la CCD- y teniendo en
cuenca que, para esta época del Cretécico, las estima-
ciones para la CCD en el Atlantico (cf. Van Andel, 1975)
sitdan este nivel entre 3.200 y 3.500 metros, es razona-
ble suponer que la primera secuencia se localizara por
encima de este nivel, en tanto que la segunda estaria
ubicada en torno a las cifras aludidas. Esta mayor pro-
fundidad pudo traducirse en un mayor confinamiento,
lo que probablemente favorecié la entrada de Mgen la
intercapa de las esmectitas y la génesis de interestrati-
ficados ilita-vermiculita en las arcillas del Flysch del Co-
rredor del Boyar.

En definitiva, las arcillas del Flysch de Ubrique se
debieron depositar en una cuenca que se alimentaba de
material terrigeno procedente, en ultima instancia y
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