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APLICACION DE LA MINERALOGIA A LA CORRELACION
DE SERIES ESTRATIGRAFICAS:
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ABSTRACT .- The lithology, mineralogical composi-
tion, some crystalographic parameters and the geo-
chemical data of three eastern, Aptian-Albian sec-
tions of the Subbetic Zone have been studied, and
the results of these studies were compared with the
Fardes Formation, more than one hundred Km to the
west. The amounts of the several mineralogical com-
ponents range in little intervals (65-75% of clay mine-
rals, 17-22% of quartz, 3-17% of calcite, 57-73% of
smectites, 25-40% of illite and 1-10% of kaolinite).

The close resemblance of all of the data analysed
leads to the conclusion that this formation is not limi-
ted to the central part of the Betic Cordillera as the
characteristic deposit (originated in “suspended
basin” situated on an extensive continental margin)
extend to other parts of the Subbetic Zone.

Key words: Stratigraphic correiation, clay minerals,
turbidites, anoxic facies, Cretaceous.

RESUMEN.- Se ha estudiado la litologia, composi-
cién mineral6gica, algunos pardmetros cristalografi-
cos y datos geoquimicos de tres series subbéticas,
situadas en el tercio oriental de la Cordillera Bética y
de edad Aptense-Albense, compardndose los resulta-
dos obtenidos con los de la Formacién Fardes, locali-
zada més de 100 Km al oeste de éstas. Las proporcio-
nes de los distintos componentes mineraldgicos
varfan dentro de pequeiios intervalos (65-75% de
filosilicatos, 17-22% de cuarzo, 3-17% de calcita, 57-
73% de esmectitas, 25-40% de ilita y 1-10% de caoli-
nita).

La similitud de todos los datos analizados conduce
a la conclusién que la citada formaci6n no se limita al
tercio central de la Cordillera, pues las condiciones
particulares de depdsito que en ella concurrieron

(existencia de “surcos colgados” en un margen conti-
nental en extensién) se extendieron a otras 4reas de
las Zonas Externas Béticas.

Palabras clave: correlacion extratigrafica, minera-
les de arcilla, turbiditas, facies anéxicas, Creticico.

Introduccion

Este trabajo constituye parte de la Tesis Doc-
toral que el autor realiza sobre la mineralogia y
geoquimica de las facies peldgicas oscuras, ricas
en arcilla y en materia organica, y los depdsitos
turbiditicos asociados que se acumularon
durante el Creticico medio-superior en las
Zonas Externas Béticas. Este tipo de facies estd
muy extendido en gran variedad de sucesiones
peldgicas expuestas en regiones mediterraneas
(Arthur & Fisher, 1977;Bernoulli, 1972; Gelati
et al., 1982; Pantic & Gauser, 1977)o bien en
las secuencias descritas a partir del Deep Sea
Drilling Project (Arthur & Natland, 1979; Cha-
mley et al., 1980; Herbin & Deroo, 1979;
Thierstein, 1979, entre otros).

Estas facies se depositaron en cuencas con
conexiones restringidas con el mar abierto, y
serian, en cierto modo, euxinicas. En el caso de
las cadenas alpinas del suroeste de Europa, el
dep6sito tuvo lugar en cuencas profundas, limi-
tadas por umbrales peldgicos, situadas a lo
largo del margen sur de la placa europea (Gar-
cia-Duenas & Comas, 1983). En la Zona Sub-
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bética, el registro sedimentario del Creticico  sa. El ambiente de depésito estd claramente
medio-superior est4 constituido por sedimentos  indicado por la frecuencia de slumps y material
pelagicos de naturaleza carbonatada y/o arcillo-  redepositado presente en muchos de los aflora-

NNE Y
El4 ---8

i N & Pinosa

0 3 Km 0 3Km
2 I 5 S 5 & 0 I O

[;1 |/ % GU, VAL, PI,

Fig. 1. Localizacién geoldgica de los afloramientos diados, sobre un esquema simplificado de las Cordilleras Béticas (modi-
ficado de Baena, 1974, Baenas et al., (1977) y De Smet, (1984).
1. Meseta Ibérica y su cobertera; 2. Dominio ibérico; 3. Zona Prebética; 4. Zona Subbética y Penibética; 5. “Dominio
de los flysh”; 6. Zonas Internas; 7. Nedgeno postecténico; 8. Accidente de Crevillente.
A, Trigsico; B, Jurésico; C,, Neocomiense penibético; C;, Aptense-Albense penibético; Cs, Aptense-Albense del Sub-
bético Medio; C,, Cenomanense-Turonense del Subbético Medio; D, Senonense-Eoceno inferior; E, Eoceno superior-
Mioceno inferior: F, Mioceno inferior-medio postmanto; G, Cuaternario (derrubios); H, Cuaternario fluvial; I, Con-
tacto tecténico. GU, Guadalupe; VAL, Valdeinfierno. Pl, Pinosa.
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mientos. Desde el Aptense-Albense y hasta el
Senonense basal, predominan las litologias
arcillosas muy oscuras, ricas en materia orgi-
nica y relativamente pobres en foraminiferos
plancténicos. ’

En anteriores trabajos (Comas et al., Lopez
Galindo et al., 1984) se abordé el estudio de los
afloramientos situados en el tercio central de la
Zona Subbética, y més concretamente los rela-
cionados con la denominada Formacién Fardes
(Comas, 1978). En éste se analizan materiales
de tres sucesiones situadas m4s al este, en una
posicion paleogeogrifica diferente, pero de
edad y caracteristicas semejantes, y se compa-
ran los resultados con los ya obtenidos para la
citada formacién.

Localizacién geoldgica

Se han elegido tres secuencias estratigraficas,
“Guadalupe”, “Pinosa” y “Valdeinfierno” que
afloran al sur de Caravaca (figura 1). La pri-
mera pertenece al Subbético Medio, la dltima
al Subbético Interno y “Pinosa” es de dificil
asignacién. De Smet (1984) ha propuesto que
esta serie estd situada en la zona de falla de
Crevillente, y se engloba, por tanto, en la
megabrecha tecténica originada por la actua-
cién de este accidente de tipo direccional.

Descripcion y composicién mineralégica
de las series

“Guadalupe”

Esta secuencia aflora en las proximidades de
la cortijada que le da nombre, al norte de la
hoja 1:50.000 de Vélez-Blanco. Aunque Baena
et al. (1977) la atribuyen al Subbético s.l., su
posicién geoldgica hace suponer su pertenencia
al SubbéticqQ Medio.

La serie estd constituida por una sucesion de
margas y micritas de color verde-gris oscuro,
junto a arcillas pricticamente libres de carbona-
tos (figura 2). Su naturaleza pléstica hace que el
contacto con las demds unidades sea mecénico.
Son abundantes los restos de pirita oxidada,
junto a natrojarosita y yeso secundarios deriva-
dos de la oxidaci6n de los sulfuros primarios.
Igualmente hay que destacar la presencia de
materia orgénica.

Las intercalaciones detritricas, no muy abun-
dantes, estdn constituidas por lechos delgados
(2-5 cm.) de granos calizos y siliceos que mues-
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Figura 2. Secuencia estratigrafica y mineralogfa del aflora-
miento de “Guadalupe”.
1, margas; 2, margas arcillosas; 3, intercalaciones
amarillentas, ricas en 6xidos de hierro; 4, arcillas
oscuras, ricas en materia orgénica.
F, Filosilicatos; Q, Cuarzo; C, Calcita; Fd, Fel-
despatos; Sm, Esmectitas; I, Ilita; K, Caolinita;
Ch, Clorita.

Figura 3. Intercalacién turbiditica en la serie de Guadalu-
pe. Obsérvese la laminacién paralela originada
por los granos de caliza y de cuarzo.

tran laminacioén paralela, como se aprecia en la
figura 3.

La edad de estos materiales es Aptense-
Albense.

Mineralogia

Todas las muestras analizadas estdn constitui-
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Fig. 4. Secuencia estratigrifica y mineralogia del afloramiento de “Pinosa”.
1. arcillas margosas y margas oscuras; 2. arcillas oscuras con materia orgdnica. Para los minerales, misma leyenda que

la figura 2.

das por filosilicatos, cuarzo, calcita y feldespa-
to. Salvo niveles muy concretos, que se pueden
apreciar en la figura 2, el contenido de cuarzo
no sobrepasa el 20%, la calcita es inferior al
15% vy el feldespato no alcanza el 5%.

El mineral de la arcilla mas abundante en la
fraccién menor de 20 micras es la esmectita,
con un contenido medio del 57%, la caolinita
estd en una proporcién del 10% vy el resto es ili-
ta. La clorita s6lo se observa en muy contadas

muestras, pero siempre en cantidades despre-
ciables.
“Pinosa”

Las condiciones de afloramiento de esta
secuencia, situada al norte de la anterior, son
bastante pobres, debido a la. facilidad de los
materiales para la alteracién. No obstante, en

puntos concretos, se observa una sucesion
monétona de pelitas negro-azuladas (figura 4),
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muy blandas y ricas en arcilla y materia orgéani-
ca. Son ocasionales las concreciones de goethita
y natrojarosita. Las intercalaciones turbiditicas
son muy poco abundantes, extremadamente
finas, y estdn constituidas por niveles con can-
tos pequefios de caliza y de cuarzo.

La microfauna encontrada permite asignarle
una edad Aptense-Albense.

Bajo las arcillas negras se pueden observar,
localmente, pillow-lavas, que engloban inclu-
siones de calizas nodulosas tit6nicas. Datacio-
nes radiométricas asignan una edad Neoco-
miense a estas coladas (Van der Fliert et al.,
1979). De Smet (1984) opina que las lavas
representan flujos locales en una cuenca sedi-
mentaria, mientas que para Hermes (1978)
estdn relacionadas con procesos de expansion
ocednica.

Mineralogia

Esta constituida por filosilicatos (esmectitas,
ilita y caolinita), cuarzo, calcita y feldespatos
(figura 4). En algunos puntos son frecuentes los
nédulos pequeiios de 6xidos de hierro. El yeso
se encuentra diseminado en toda la serie.

Si bien hay diferencias en la composici6n
mineraldgica global de unas muestras a otras,
ello no se refleja en la mineralogia de arcillas
de la fraccién menor de 20 micras, que se man-
tiene mas o menos constante a lo largo de toda
la secuencia, siendo los valores medios de 59%
de esmectitas, 34% de ilita y 7% de caolinita.

“Valdeinfierno”

Esta secuencia estratigréfica esta bien repre-
sentada en la Rambla Seca, al oeste del pan-
tano de Valdeinfierno, aunque debido a la
fuerte tectdnica de esta zona, la potencia
méxima que se ha podido muestrear perfecta-
mente es de unos 12 metros. Estd constituida
por margas y arcillas verdes oscuras, con nive-
les turbiditicos (a veces integrados dnicamente
por microf6siles, como se puede apreciar en la
figura 5) y olistostromas intercalados, formados
por calizas ooliticas y micriticas, con estructura
gradada, de edad jurasica y cretdcica inferior.
Son frecuentes los niveles de “oolitos pelégi-
cos”, de naturaleza claramente turbiditica, aso-
ciados a arcillas verdes con microf6siles, que
rellenan los espacios intergranulares, como
muestra la figura 6.

Figura 5. Nivel turbiditico de la serie de Valdeinfierno,
constituido exclusivamente por microfdsiles.
Nétese como en la parte inferior se concentran
los radiolarios y en la superior los foraminiferos
plancténicos.

Figura 6. Nivel de “oolitos peldgicos”. La matriz est4 cons-
tituida por arcillas verdes ricas en foraminiferos
plancténicos, que se observan bien en la foto (se-
nalados por las flechas).

Mineralogia

Por ser ésta una serie rica en intercalaciones
detriticas, se ha analizado la composicién mine- "~
ralégica tanto de las pelitas turbiditicas como
de las hemipelagitas. En la figura 7 se han
representado grificamente los resultados. Se
observa que todas las muestras estdn constitui-
das por minerales de la arcilla, cuarzo, cristoba-
lita de baja t* (lussatita), calcita y feldespato.

La proporcién de estos componentes es neta-
mente distinta en ambos tipos de pelitas, predo-
minando los filosilicatos (59%) en las hemipela-
gitas y la calcita (52%) en las pelitas turbiditi-
cas.

Estas diferencias no se reflejan en su minera-
logia de arcillas; en la fraccion menor de 20
micras dnicamente se han encontrado esmecti-
tas (59%), ilita (40%) y caolinita (menos del
5%) y en proporciones semejantes.
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Fig. 7. Secuencia estratigrifica y mineralogia del afloramiento de “Valdeinfierno”.
1. calizas ooliticas e intracldsticas de origen turbiditico. Granuloclasificacién en algunos niveles; 2. niveles turbiditicos
en capas muy finas, constituidas por oolitos sueltos, oolitos en matriz arcillosa, o bien, margas y micritas turbiditicas;
3. margas y arcillas margosas turbiditicas (nivel e, de Bouma); 4, hemipelagitas de tonalidades oscuras. Para los minera-
les, misma leyenda que la figura 2. Ademis, Cr. Cristobalita.

Consideraciones sobre la mineralogia

La composicién mineralégica media de las
pelitas analizadas en estas tres sucesiones, junto
a las pertenecientes a la Formacién Fardes, se
ha representado en los diagramas triangulares
recogidos en la figura 8.

Se puede observar que la proporci6n de fel-
despatos y de silice es constante en todas ellas,
y s6lo varia el par filosilicatos-calcita. Este
hecho podria explicarse considerando unica-
mente diferencias batimétricas entre las cuen-
cas en que se depositaron estos materiales. Asi,
la baja proporcién de carbonatos en la Forma-
cion Fardes se ha interpretado (Comas, 1978;
Lopez Galindo, 1984) como debida a un aci-
mulo bajo el nivel de compensacién de la cal-
cita (CCD). En este caso, el material carbona-
tado (FF(t)) introducido por las turbiditas no se

veria afectado por la disolucién a causa de su
rapido emplazamiento. Esto explicaria igual-
mente que las pelitas turbiditicas de la serie de
Valdeinfierno (VAL(t)) sean més ricas en car-
bonatos que las hemipelagitas correspondien-
tes, depositadas por encima, pero préximas, de
la CCD. Pequeiias fluctuaciones de este nivel
serian la causa de la ausencia de calcita en algu-
nas de las muestras de estas sucesiones (ver
figuras 2, 4, 7).

Por otra parte, y como se cit6 en el apartado
anterior, se ha encontrado critobalita de baja t
en las pelitas de la sucesion de Valdeinfierno.

El origen de este mineral hay que buscarlo en-
el acimulo de restos biogénicos siliceos, funda-
mentalmente radiolarios y espiculas de espon-
jas, en las pelitas, ya que bajo la CCD hay un
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Fig. 8. Representacion triangular de la composicion mineral6gica de las sucesiones estudiadas, junto a la correspondiente a la

Formacién Fardes.

A. Mineralogia total; F, filosilicatos; Q, cuarzo; Fd, feldespatos; C, calcita.
B. Mineralogia de arcillas; Sm, esmectitas, I, ilita; K, caolinita; Ch, clorita.
FF, Formacién Fardes;-Gu, Guadalupe; PI, Pinoso; Val. Valdeinfierno; (t), pelitas turbiditicas

aumento selectivo de esqueletos de este tipo
que pueden suministrar silice por disoluci6n.
Sin embargo, no hay que descartar el posible
aporte de silice derivado de la alteracién de la
montmorillonita o incluso el material volcanico,
finamente disperso en la arcilla peldgica, como
indican Von Rad & Rosch (1974).

El mecanismo invocado para explicar su pre-
sencia es una modificacién del 6palo, biogénico
0 no, a cristobalita mediante un reemplaza-
miento “insitu” (Von Rad, 1979) o bien por un
mecanismo de disolucién-redepésito (Kastner
et al., 1979), sin que hubiera una posterior
inversién total a cuarzo como polimorfo més
estable, debido a que la diagénesis, en esta
sucesion, no fue demasiado importante.

A este respecto, cabe indicar que Sebastian
et al. (1984) citan igualmente la existencia de
cristobalita en el Miembro I de la Formacién
Fardes, hecho que indicaria tanto unas condi-
ciones de depésito como un grado de diagénesis
semejantes para las dos series. La ausencia de
este mineral en Pinosa y en Guadalupe puede
ser debida a un doble motivo, bien por falta de
restos biogénicos apropiados o bien por una
transformacién total en cuarzo, como etapa
final de la silice. Considerando la coetaneidad
de estas sucesiones, y su localizacién en un
mismo margen continental, parece apropiado
pensar en una evolucién diagenética desigual
para estas series, si bien serian necesarios estu-
dios isotépicos del oxigeno de la cristobalita
para determinar su origen, en el sentido que
indican Henderson et al. (1971) y Knauth &
Epstein (1975).

Los minerales de la arcilla que esencialmente
se han encontrado son esmectitas, ilita y caoli-
nita, pues la clorita es minoritaria. Habria que
citar también la paligorskita, pero s6lo ha sido
descrita en la Formacién Fardes. Observando
el gréfico de la figura 8 se infiere que todas las
composiciones se concentran en una misma
zona del diagrama triangular, indicando una
cierta homogeneidad en la naturaleza, tanto de
los aportes terrigenos como de los iones dispo-
nibles para la formacién de nuevos minerales.
En este sentido habria que destacar que no hay
variaciones espectaculares en la mineralogia de
arcillas entre las capas turbiditicas y las hemipe-
lagicas, ni depende de la abundancia de materia
orginica. Este rasgo coincide con el observado
por Chamley & Robert (1982) en black-shales
mesozéicas del Atlantico.

Los minerales laminares encontrados pueden
tener diversos origenes, y en particular las
esmectitas. Numerosos autores abogan por un
origen terrigeno para estos minerales (Debra-
bant & Foulon, 1979; Chamley, 1979; etc.) for-
méndose en 4reas continentales pobremente
drenadas, con climas célidos y himedos. La no
relacién existente entre la mineralogia de arci-
llas y la litologia apoyaria esta idea.

Otros autores, sin embargo (ver Von Rad &
Rosch, 1972) creen que las altas proporciones
de esmectitas se deben a la alteracién de ceni-
zas y arcillas originadas en las emisiones volc-
nicas submarinas. El exceso de SiO,, AlLO;,
Ca0, Na,0 y K,0, originado durante los proce-
sos de halmirolisis, se emplea en la formacién
de minerales autigenos (en nuestro caso, estos
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minerales podrian ser la paligorskita de la For-
macién Pardes y parte de la cristobalita de baja
t?).

Al no observarse picticamente ningiin resto
de material volcdnico en las proximidades de
estas sucesiones, ni en edad ni geogrificamen-
te, supongo un origen intermedio para estas
esmectitas: originariamente se formaron de
forma autigena en un medio distinto, presumi-
blemente préximo a cuencas submarinas con
actividad volcdnica de naturaleza bésica, sin
considerar de qué tipo, y posteriormente fue-
ron transportadas en suspensién por corrientes
submarinas, junto a otros minerales terrigenos,
hacia su definitivo emplazamiento. La paligors-
kita tendria un origen similar.

Un avance importante en este sentido se
obtendria analizando isotépicamente las esmec-
titas, tal y como indica Perry (1975) en su tra-
bajo sobre origen de esmectitas submarinas.

En este esquema, la ilita, caolinita y clorita
probablemente serian heredadas de la erosi6n
continental.

La diferente proporcién de los minerales
detriticos es facilmente explicable considerando
la proximidad o lejania del “4rea fuente” conti-
nental, y el efecto de barrera ejercido por los
umbrales peldgicos que aportaron los materia-
les turbiditicos. Asi, Guadalupe seria la mds
proxima al continente, si consideramos la rela-
tiva alta proporcién de caolinita que contiene,
con respecto a las otras secuencias.

Parémetros cristalograficos y datos geoquimicos

La correlacién de estas series no sélo debe
hacerse considerando la mineralogia, sino
teniendo en cuenta ademés diversos pardmetros
cristalograficos y cristaloquimicos que pueden
indicar condiciones de formacién y alteracién
experimentada durante el transporte y sedi-
mentacién de los minerales. Entre ellos pode-
mos citar la cristalinidad, el indice b. y el politi-
po.

Para la ilita, los valores de cristalinidad medi-
dos oscilan entre 0.34 y 0.56° 2 © . Los valores
més bajos de este indice coinciden con las series
que contienen cristobalita (Fardes y Valdein-
fierno), lo que corroboraria la idea de una dia-
génesis menor para éstas.

El eje b- varia entre 8.995 y 9.002 A, peque-
fifsimas diferencias que sefialan una composi-
ci6n semejante para las ilitas de las cuatro

series.

Respecto a los politipos, se ha precisado los
tipos presentes siguiendo las reflexiones indica-
das por Bailey (1980) y una proporcién aproxi-
mada de ellos, ya que no se ha podido determi-
nar con exactitud esta cantidad por el método
de Velde & Hower (1963) debido a la alta
cuantia de esmectitas en las muestras, que con
su reflexion a 2.58 A enmascaran la correspon-
diente a la ilita. Asi, el dominante es el 2M;
(mds del 90% del total). El politipo 1M ha sido
encontrado en la Formacién Fardes y en Val-
deinfierno, y el 2M,” en Guadalupe, aunque en
cantidades muy pequefias.

En las esmectitas se ha medido el indice de
Biscaye (1965) como indicador de la cristalini-
dad, y el b. como indice del contenido en hie-
rro. Para el primer caso, los valores oscilan
entre 0.68 y 0.78. La cristalinidad m4s baja
corresponde a Pinosa y a Guadalupe, hecho
que podria indicar una alteracién mayor de las
esmectitas en su transporte desde las cenizas
volcanicas submarinas. :

Los valores del b. se encuentran comprendi-
dos en el pequeiio intervalo 9.025 y 9.029 A.
Para estos valores, Desprairies (1983) seiala
que se trata de esmectitas aluminicas, con un
contenido total de atomos de Fe + Mg entré
0.66 y 0.89 por unidad estructural.

Un dltimo pardmetro estudiado ha sido la
relacion de intensidades entre las reflexiones
(100) y (101) del cuarzo, para poder determinar
en lo posible el origen, siguiendo el trabajo de
Eslinger et al. (1973). Se obtienen valores
semejantes para Guadalupe y Pinosa (0.235 y
0.226, respectivamente) que son valores medios
para cuarzos de grano fino en sedimentos
oceénicos; valores de 0.30 para la Formaci6n
Fardes, semejantes a los que los autores ante-
riormente citados asignan a cuarzos ocednicos y
de origen volcdnico, y de 0.60 para Valdeinfier-
no, aunque este valor anormalmente alto se
debe a la reflexion a 4.26 A, atribuida a la tridi-
mita desordenada que forma parte de la estruc-
tura de la cristobalita de baja t

Por otra parte, se ha analizado el contenido
de algunos elementos mayoritarios y minota-
rios, como ultimo criterio de correlacién entre
las series que se han analizado en este trabajo.
Aunque actualmente se estd estudiando la com-
posicién quimica detallada de cada una de las
fases que se han determinado, se puede indicar
que los valores obtenidos para cada uno de los
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elementos considerados son semejantes en las
cuatro series. Los contenidos en V, Co, Cr y
Ni, elementos de afinidad bésica, que se aso-
cian a las esmectitas y a la materia orgénica,
bace pensar en una roca de tipo baséltico como
roca madre de las esmectitas. Recientes estu-

dios de Secbastian et al. (1984) y de Lépez-
Aguayo et al. (1984) sobre la geoquimica de los
elementos minoritarios y de los denominados
“poco moviles” senalan los basaltos intra-placa
como este tipo de roca. Datos sobre algunos
elementos se ofrecen en la tabla I, que recoge

TABLA I
CARACTERISTICAS F.FARDES GUADALUPE PINOSA VALDEINF.
Litologia Arcillas ver- Arcillas y Arcillas os Arcillas ver-
des y negras. margas arci- curas.Pocas des y margas.
Turbiditas llosas oscuras. turbiditas. Turbiditas
calcéreas. Pocas turbiditas calcareas.
~Mineralogia * .
- Cuarzo 20 17 17 22
- Calcita 3 8 13 17
~ Esmectitas 73 57 59 59
- Ilita 25 32 34 40
- Minoritarios K+Ch K(Ch) K K
- Accesorios N, Y N, Y N, Y Y
Parémetros )
cristalograficos
Ilita: b_ (&) 8.995 8.997 9.000 9.002
Cristalinidad 0.44 20 0.34 20 0.36 20 0.56 20
Politipo 90% 2M; 90% 2M; 2My 90% 2My
10% 1M 10% 2My 10% 1M
Esmectita: bg(R) 9.025 9.028 9.025 9.029
I.Biscaye 0.78 0.73 0.68 0.78
Cuarzo: R (100)/(101) 0.30 0.235 0.226 0.61
Datos
geoquimicos
Fe203 (%) 5.07 5.44 5.98 5.64
MgO (%) 2.22 1.77 1.80 2.19
vV (ppm) 65 104 95 64
Co (ppm) 56 71 70 61
Cr (ppm) 90 85 97 89
Ni (ppm) 235 239 202 207

* En estos valores se incluye la cristobalita.
K= caolinita; Ch= clorita; N= natrojarosita; Y= yeso.
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todas las caracteristicas y pardmetros comenta-
dos hasta ahora.

Conclusién

De la observacion detallada de todos los
datos ofrecidos en la tabla I se puede llegar a la
conclusién que, cuanto menos, estas series se
depositaron en situaciones y condiciones pare-
cidas. Esto confirmaria la idea de que la For-
macién Fardes, en los términos en que origina-
riamente fue definida por Comas (1978) no se
limita al tercio central de la Cordillera, sino que
las condiciones en que se deposit6 (“surcos col-

A. LOPEZ GALINDO

gados” en un margen continental en extensién,
con circulacién restringida de agua y probable
existencia de rocas volcdnicas bdsicas en las
proximidades) se extendieron a otros dmbitos
de las Zonas Externas Béticas.
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