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Tabla 1.—Valores del contenido en CI— (a; mg/l), rCI—/rCO;H—(b) y rMg**/rCa**(c) en las aguas de ocho puntos de la red

mensual; su situacion se refleja en la figura 1b.

Mes Mayo-junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Punto a b c a b c a b c a b c a b c
1 1.110 6,31 140 1.107 4,54 145 1.106 4,52 1,16 1.088 448 128 1051 4,29 1,09
2 807 442 0,73 723 3,57 1,44 785 387 1,24 796 3,66 1,17 731 3,21 1,10
3 500 3,63 089 445 282 1,04 425 2,66 1,04 484 322 0,77 478 329 0,82
4 712 576 1,28 768 4,92 1,28 767 495 1,38 824 5,31 1,41 840 570 1,09
7 2080 1552 1,50 1977 11,27 146 1914 10,74 125 2172 1229 1,26 2258 13,53 1,29
7 424 271 085 381 239 081 374 1,90 0,71 393 222 083 386 2,15 0,74
8 1149 1065 1,35 1.049 7,79 1,31 1.051 764 1,75 1,155 10,04 1,47 1.057 749 1,10
9 972 7,44 1,06 985 6,45 1,60 912 598 1,14 971 7,10 1,13 986 6,50 1,22

En la tabla adjunta se reflejan los
valores del contenido en CI- y de las
relaciones iénicas rCl-/rCOH- y
tMg**/rCa**. Las relaciones indicadas
alcanzan los valores mds elevados en
las 4reas donde las curvas de isocon-
tenidos muestran mdximos de con-
centracion. Por otro lado, en los meses
de julio y agosto se registran normal-
mente los valores mds bajos de salini-
dad y en la relacién rCl/rCO;H, pe-
riodo en el que los bombeos son
minimos en todo el Campo; este he-
cho puede apoyar la existencia de
una zonacién hidrogeoquimica en la
vertical.

Discusion final

La explicacién més plausible a las
anomalias resefiadas hay que buscarla

en la existencia de aguas de elevado
contenido salino que saturan la base
del tramo de calcarenitas, de muy
baja permeabilidad, atrapadas tras la
Gltima regresion, en favor de fallas
que hunden al material acuifero (fig.
1 ¢). Los procesos actuales de intru-
sibn marina no se pueden invocar
dado que no se dan ninguna de las
condiciones para que tengan lugar; en
efecto, las cotas piezométricas no so-
lamente no bajan sino que en amplios
sectores del acuifero suben, y ademds
la conexi6n hidrdulica en el mar ape-
nas si existe, dado que las calcarenitas
practicamente se han acufiado a lo
largo de la franja costera.
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ABSTRACT

A clear relationship exists between the kaolinite content of the mid-Domerian to
mid-Toarcian rocks of the Algarinejo section and the emersion at the same time of the
Loma de las Ventanas section some 10 km away. A model is proposed for the evolution of
the palacogeography where karstification and pedogenetic processes took place on islands
within the passive continental margin, which in turn influenced the clay-mineral composi-
tion of the nearby pelagic deposits.
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Introduccion

En el margen continental pasivo de
la Zona Subbética han sido puestas
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de manifiesto etapas de emersién y
karstificacion (Vera et al, 1988) que
afectaron a las partes elevadas de
bloques basculados por fallas listricas,

en fases de bajada relativa del nivel
del mar (Vera, 1988). Las asociacio-
nes de minerales de la arcilla mds
caracteristicas de los sedimentos peld-



gicos del Lias superior de la Zona
Subbética (Palomo et al, 1985; Orte-
ga-Huertas et al, 1985; Palomo,
1987) estdn constituidas por: ilita-
clorita-caolinita, ilita-clorita-esmectita,
ilita-clorita-interestratificados I/S, ili-
ta-esmectita, representando la primera
de ellas influencia continental y sien-
do las restantes asociaciones tipica-
mente marinas. Mds localmente, como
en el caso de la serie de Algarinejo,
aparece otra asociacién de ilita-caolini-
ta-esmectita, de marcada influencia
continental (Palomo, 1987), en un
contexto paleogeografico alejado del
continente. En este articulo se plantea
la relacién genética entre ambos fend-
menos, paleokarst y su influencia en
la mineralogia de arcillas, a partir del
estudio detallado de dos series lidsicas
cercanas (fig. 1), con un control cro-
noestratigrafico preciso, lo que per-
mite elaborar un modelo detallado de
evolucion en el espacio y en el
tiempo.

Estratigrafia

Las dos series estratigraficas lidsicas
estudiadas (fig. 1A) presentan impor-
tantes variaciones como ya mostraron
Dabrio y Vera (1970). La serie de
Algarinejo corresponde al Subbético
medio y muestra una serie lidsica
muy potente y completa. Por el con-
trario la serie de la Loma de las Ven-
tanas, que corresponde a materiales
de caracteristicas mds afines al Subbé-
tico externo, pero dentro de la misma
unidad tecténica que la anterior, pre-
senta una importante laguna estrati-
grafica que afecta a parte del Lias. El
estudio estratigrafico detallado y la
correlacion de ambas series (fig. 1B)
permite aportar las siguientes preci-
siones:

1. Tienen un término inferior co-
miin (Formacién Gavildn) constituido
por materiales carbonatados, que co-
rresponden al depdsito en la gran pla-
taforma carbonatada, marina somera,
que cubria toda la cuenca antes de
iniciarse la fase del rifting (Garcia-
Hernandez et al, 1986).

2. El techo de esta formacion
tiene caracteristicas muy diferentes.
En la serie de la Loma de las Venta-
nas presenta una superficie de paleo-
karst muy manifiesta con cavidades
que penetran hasta 40 metros (Gar-
cia-Herndndez et al, 1986; Vera et
al, 1988), rellena de material peld-

gico. Por su parte en la Serie de
Algarinejo el techo de la formacion
viene jalonado por un hard-ground,
con Oxidos de hierro y glauconita,
con fauna de ammonites fosfatados
del Domeriense inferior (Garcia-Her-
nandez et al, 1986).

3. Los materiales peldgicos supra-
yacentes (Formacion Zegri) presentan
espesores y edades muy diferentes. En
la serie de la Loma de las Ventanas
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comienzan en el Toarciense medio
(biozona bifrons), existiendo una lagu-
na estratigrafica que comprende todo
el Domeriense y parte del Toarciense.
Por el contrario en la serie de Alga-
ringjo los términos de este intervalo
de tiempo tienen un espesor de 900
metros (fig. 1B) y presentan facies de
alternancia de calizas/margas y fauna
de ammonites.

4. A partir del Toarciense medio
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Fig. 1.—A. Localizacion geolégica segiin Garcia-Hernindez, et al. (1986). Leyenda: 1.
Serie de la Loma de las Ventanas. 2. Serie de Algarinejo. a. Materiales recientes,
Neoégeno-Cuaternario. c. Paleégeno, d. Creticico subbético, e. Jurisico del Subbético
externo, f. Jurasico del Subbético medio, g. Jurisico de la Unidad de Parapanda-Hacho
de Loja (Subbético interno), h. Triisico, dominantemente Keuper.—B. Correlacién
estratigrafica entre las series de Loma de las Ventanas (1) y la de Algarinejo (2). En la
segunda de las series se reflejan los resultados del anilisis mineralégico para las frac-
ciones de 2-20 micras y la menor de 2 micras (segiin Palomo 1987). Leyenda: L.i. Lias
infradomeriense (Fm. Gavildn).—D.i. Domeriense inferior.—D.m. Domeriense medio.—D.s.
Domeriense superior.—T.i. Toarciense inferior.—T.m. Toarciense medio.—T.s. Toarciense
superior.—A. Aaleniense.
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las dos series manifiestan caracteristi-
cas semejantes en facies y espesores.

Mineralogia de arcillas en la Serie
de Algarinejo

En la figura 1B se presentan, junto
a la serie estratigrifica de Algarinejo,
los resultados del estudio de un total
de 15 muestras (desde el 3 al 17)
que comprenden términos desde el
Domeriense medio hasta el Aala-
niense. Se observa que en ellas la
més baja (muestra 3) y las cinco més
altas (13 a 17) corresponden a una
asociacion de ilita-esmectita, sin pre-
sencia de caolinita. Las muestras 4 a
12, o sea, desde la parte superior del
Domeriense medio hasta la mitad de
Toarciense medio, contienen caolinita,
a veces incluso como mineral mayori-
tario en la fraccién de menos de dos
micras de la muestra 7 (fig. 1B).

La existencia de la asociacion de
ilita-caolinita-esmectita indica una influen-
cia continental (Singer, 1984; Palomo,
1987) al ser interpretada la caolinita
como procedente de los suelos desa-
rrollados sobre rocas carbonatadas
en condiciones climdticas incluso con-
trapuestas, dada la abundancia tam-
bién de esmectita. Esta asociaci6n
mineral se presenta tinicamente en la
seccion de Algaringjo y para un
intervalo de tiempo concreto. Su exis-
tencia debe, por tanto, interpretarse
como el resultado de una influencia
continental local y temporal.

La mayor abundancia de esmectitas
en las muestras correspondientes al
intervalo del Domeriense medio al
Toarciense medio (muestras 7 a 12,
ver figura 1), respecto a los niveles
en los que se presenta como caracte-
ristica la asociacién mineraldgica ilita-
esmectita (fig. 1B,2), debe conside-
rarse también como un argumento en
apoyo de la existencia de aportes
provenientes de dreas proximas emer-
gidas, vy en concreto de suelos de-
sarrollados sobre material carbonatado.
El momento de aporte més intenso a
la cuenca, o de mayor erosién del
drea fuente, lo representa el corres-
pondiente al nivel 7 en el que la cao-
linita y las esmectitas alcanzan un
57% y 32%, respectivamente, en la
fracciébn menor de 2 micras.

Los resultados en el andlisis de
Tierras Raras, realizados por Activa-

ci6n Neutronica (Moresi et al, 1989),
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confirman la existencia de ireas emer-
gidas préximas en el intervalo de
tiempo considerado. Efectivamente los
valores de Ce/Ce* son 0,77 y 0,72

do las ideas de Courtois y Hoffert
(1977). Ciertamente, un estudio sis-
temético combinado de Tierras Raras
y mineralogia de arcillas podria ser

empleado como determinativo tam-
bién de la proximidad o lejanfa del
area fuente y de su naturaleza.

(muestras 4 y 12, respectivamente),
cifras que sefialan la existencia de
importantes aportes detriticos siguien-

nivel del mar

Fig. 2.—Modelo de evolucién propuesto para dreas de emersion temporal con karstifi-
cacién y edafizacién, y de su influencia en la sedimentacion marina adyacente. A.
Etapa inicial de depésito de plataforma somera (Lias infradomeriense) con sedimenta-
cion carbonatada (Fm. Gavilan).—B. Fracturacion de la plataforma en la etapa de rif-
ting con emersiones locales de las partes elevadas de bloques basculados e inicio de la
sedimentacién pelagica (Domeriense inferior y parte del medio) sin aportes desde la
isla.—C. Etapa de karstificacion y edafizacién en el drea emergida y de aportes de cao-
linita a la regién marina adyacente, fuertemente subsidente (Domeriense medio a
Toarciense medio).—D. Etapa de levantamiento del nivel relativo del mar y enterra-
miento y fosilizacién de la isla. Este enterramiento coincide con la desaparicion de la
caolinita de los sedimentos adyacentes.



Modelo propuesto

Se propone un modelo de evolu-
cién (fig. 2) aplicable a este sector e
intervalo de tiempo concreto. Se
parte de una situacién inicial de
sedimentacién en la gran plataforma
carbonatada (fig. 2A) que cubria toda
la Zona Subbética. En las fases inicia-
les del rifting, hacia el Carixiense
medio segiin Garcia-Herndndez et al
(1986), se produce la fracturacién de
la plataforma con basculamiento de
bloques y emersiones locales de las
partes mas elevadas de los mismos
(fig. 2B). Inmediatamente después de
la fracturacion se inicia la sedimenta-
ci6n peldgica en los bloques hundidos
sin que haya influencia continental
dado que en las islas adyacentes ain
no se han iniciado los procesos de
edafizacion. A partir de la mitad del
Domeriense medio en el relieve emer-
gido se habria desarrollado una kars-
tificacion y la consiguiente edafiza-
cion, de manera que la destruccién
parcial de estos suelos era la respon-
sable del aporte de la caolinita (fig.
2C) y de parte de las esmectitas,
segin se ha indicado anteriormente.
La presencia combinada de caolinita
y de esmectita sugiere la existencia de
ambientes con cambios climaticos (Sin-
ger, 1984), lo que en nuestro caso es
evidente, ya que mientras dur6 la

emersion en la cuenca marina peld-
gica adyacente se depositaron series
ritmicas controladas por factores cli-
madticos. Finalmente, en relacién con
un ascenso eustdtico el relieve ante-
riormente emergido fue progresiva-
mente enterrdndose hasta quedar total-
mente fosilizado durante el Toarciense
medio, y a partic de este momento,
como era de esperar, desaparece la
influencia continental y el contenido
en caolinita (fig. 2D).

Conclusiones

Se establece un modelo (fig. 2)
donde se relacionan, para este sector
e intervalo de tiempo, la etapa de
emersion, constatada por el paleo-
karst, y la existencia y abundancia de
caolinita en los materiales marinos
peldgicos adyacentes. Este modelo
podria ser aplicable a otros sectorés
de la cuenca y/o a otros intervalos
de tiempo, donde haya habido emer-
siones temporales. Palomo (1987) ha
reconocido asociaciones mineraldgicas
relativamente similares (ilita-clorita-
caolinita) en diversas localidades del
Lias Subbético, si bien por el momen-
to no se ha podido localizar la situa-
cién del drea emergida.
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ABSTRACT

Pb-Zn relationships of 576 samples in ppm have been studied in the present paper in
order to observe the possible conections of those elements in the enviroment of the
mineralizations which all fit into the iron-rich dolomites of the Lower Cretaceous, thus
being able to define favourable characteristics on a regional scale which will provide
relevant prospection data for the preparation of their genetic model.

Key words: /ead-zinc, carbonate rocks, Lower Cretaceous.
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Introduccion

En el presente trabajo se han selec-
cionado las siguientes cuatro zonas:
La Florida, Novales, Reocin y San-
tander. El ntimero total de muestras

correspondientes a cada una de las
mismas, es el siguiente: 126, 47, 311
y 92, respectivamente.

En todas ellas se han hecho andlisis
por absorcién atémica para determinar

las ppm de Pb-Zn, tanto en calizas
como en dolomias, siempre en domi-
nios proximos a las mineralizaciones
con el fin de establecer el comporta-
miento de ambos elementos en dichas
litologias.
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