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OBSERVACIONES SOBRE MINEROLOGIA Y GEOQUíMICA
DE LUTITAS DEL KEUPER DE VALENCIA

POR

.1. BASTIDA’, M. INGLÉS 2 y F. ORTI 2

RESUMEN

El Keuperde Valencia presentados seriesevaporíticas,una infe-
rior (unidadKl) y otra superior(unidadesK4 y K3). Seanalizanlutitas
de varias columnasy localidadesen puntos centralesy marginalesde
la cuencavalenciana.En conexión con la sucesiónde la seriedetrítica
intermediaa la evaporíticasuperior,se reconoceun cambioen la aso-
ciación de los mineralesde la arcilla (principalmente>desarrollo de
interestratificadosde clorita-esmectita),que se interpretacomo resul-
tantedel confinamientoprogresivo,hechoque asimismose reflejaen
el contenidoenboro de las arcillas.

ABSTRACT

Tre Keuper from Valendia presentstwo evaporitie series,lower
series(unit KO andupperseries(units K4 andK3), both separatedby
interniediatedetrital series(units K2 andK3>. Clays from sevcralstra-
tigraphic sections and localities emplaced in central and marginal
points of the Valencia basin havebeenstudied. In relation with the
successionfrom the intermediatedetrital serieto the upper evaporitic
one, a changein the clay mineral assemblagehappensmainly repre-
sentedby an increaseof the mixed layered chlorite-smectiteminerals.
This changeis interpretedas producedby a progressiverestriction in
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the chemicaleni’iroment, wich is also reflectedby the increaseof the
boron contentsof the’ ilhitic clays.

INTRODUCCION

Desdehacetiempo‘os materialesarcillososdel Tríasespañolvienen
siendoobjeto de estudiopor parte de diversosautores,habiendolla-
madopartidularmenteláate~ciónlos mineralesarcillososa 14 A, fre-
cuentesen la lutitas delas fácies Keúper(MARTIN VIVALDI eL al.,
1957; MARTIN VIVALDI y MC EWAN, 1960).

En MILLOT et al. (1963), ATAMAN (1966) y LUCAS y ATAMAN
(1968) se analizanconjuntamentela mineralogíay geoquímicade las
arcillas en la cuencadel Jura.Observandichos autorescomo desde
la costahacia el centrode cuencase tiene unadisminución de facies
arenosas,paralelamenteal desarrollode interestratificadosde clorita-
esmectita,y de cloritas. El último de los trabajoscitados señalaque,
hacia mar abierto, el contenidoen MgO de los mineralesde la arcilla
aumenta,al mismo tiempo que disminuye la proporción relativa de
los mismos.Igualmente observancontenidosen B del orden de 300
ppm, así como la existenciade una correlaciónpositiva entre B y
£203.

Eú Españaexistentrabajosde conjuntorelativosagénesisde arci-
llas en el Trías, muy valiosos,como los de CABALLERO y MARTIN
VIVALDI (1975) y RUIZ CRUZ y CABALLERO (1976), pero que no
consideran-eláreavalenciana.En LUCAS (1962) se ofrecendatosrela-
tivos a arcillas-delKeuperde algunasáreasde España(Pirineo y Ca-
talánides),pero tampocode la zona valenciana.En otros ámbitosde
la CordilleraIbéricacabeseñalarlos trabajosde MARFIL (1970), GAR-
CIA PALACIOS eL al. (1977), YEBENES eL al. (1977) y GARCíA
PALACIOS y LUCAS (1977), estos dos últimos incluyendo datos geo-
químicos.RecientementeCASTAÑO(1984)ha analizadolutitas pettene-
cientesal Keupervalencianode unazonaalgo másmeridionaldel área
que nosotrosestudiaremoscon mayor énfasis.

MARCO ESTRATIGRAFICO Y SEDIMENTOLOGICO

En el Keuperde Valenci& se ha distinguido(ORTT, 1974) cincoun’-
dádesliioestráti~itáfié~s,deedadcarniense(SOLE DE PORTA y ORTI,

Fm. 1.—Localizaciónde las columnasestratigráficás (barras) y otros pinitos de
muestreo<estrellas) de hititas del’Keuper de Levanté, recogidas para el presen-
te trabajo.

Map of tite sections<¿‘<¿rs) and sampling localities <stars) of tite LevanteKeuper
silt stones.
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1982), y con rango de formación,denominadasabreviadamentecon los
subíndicesde KL, K2, K3, K4 y KS. Dicho autor distingueen estecon-
junto dos seriesevaporíticas,una inferior representadapor la unidad
K1, y otra superior constituida por las unidadesK4 y KS, estando
ambas separadaspor una serie detrítica intermedia (unidadesK2
y K3).

La serieevaporíticainferior (K1) representala fase regresivaque
sigue al Muschelkalk, sobre cuya plataformacarbonatadase instala
una llanura arcillosa colonizadapor un mosaicode salinasy cubetas
carbonatado-evaporíticas.La unidadK2 representala gradualinterrup-
ción de esta situaciónevaporíticaanterior,como conseéuenciade una
reactivaciónfluvial determinadapor factorestectónicoso climáticos.
El posterior cesede dicha actividad fluvial conduceal desarrollo de
una llanura lutítica distal roja (K3) con influencias marinas,patentes
por la intercalaciónde algunosniveles carbonatados.Los depósitos
de la unidadK4 correspondenya al avancetransgresivode unasabkha
costerasobre la antéritr llanura distal, y los de la unidadKS al afian-
zamientode un lagoonevaporíticopredominantementesulfatado.Este
último precede claramentea los carbonatosde régimen marino de
la Fm. Imón, de probableedádNoriénse(ORTI, 1974, 1982-83, 1985).

El objeto del presentetrabajo es contrastarmediante datos de
minerálogíaygeoquímicade lutitas la evolució& sedinientariaquese
acabade referir sucintamente,y situar en ese contexto litológico la
información sobre la génesisde árcillas que puedaextraersedel aná-
lisis de las asociacionesminerales.

A tal efectosehaanalizadolas lutitas muestreadas(fig. 1) en las
columnasestrati¿ráficasy localidadesque a contiuaciónse detallan,
referidasa las Hójasdel Mapa GeográficoNacional, aescala1:50.000:

1) Columñade,Manuel.Hoja 795. Potenciamedida: 160 m. Mues-
tras: 20.

2) Columnade Macastre.Hoja 721. Potenciamedida: 71 m.Mues-
tras: 12.

- 3) Columna de Turi~. Hoja 721. Potenciamedida: 17 m. Mues-
tras: 9.

4) Columna de Chelva.Hoja 666. Potenciamedida: 77 m. Mues-
tras: 6.

5) Muestréo de Chequilla. Hoja 540. Potenciamedida: 24 ‘m.
Muestras:2.

6) MueZtré~de‘flugarra. Hoja695. Potencia:medida:50m.Mues-
tras: 4.
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TABLA 1
Contenidoen elementostraza (en ppm) y porcentaje de KO de lutitos corres-
pondientesa algunas de las columnas muestreadasen el Keuper de Levante

para el presentetrabajo.

Trace elementscontent (ppm.) an ¡CO
Levante Keuper sections.

porcentage in tite biltstones of son-te

Unidad Muestra B Li Rb KO B/KIJ

Columna de Manuel

K4 1/450

K4 1/449

1(3 1/447
1(2 1/446

K2 1/442

K2 1/445
1(2 1/439

Kl 1/437

1(1 1/433

Kl 1/430

1/431

295 81 115 1323
355 93 131 13,56

370 59 103 11,00
425 47 97 10,24

380 58 120 11,11

335 81 122 12,94

291 91 135 12,19

325 77 102 11,13

340 58 129 12,98

315 61 100 12,84

415 88 134 13,11

Columnade Macastre

K3 1/218

Kl 1/221

395 68 86 10,50 37

305 84 117 13,39 23

Columnade Turis

K3 1/63 370 57 108 13,13 28

1(3 1/54 420 54 81 10,70 39

Columnade Chel<’a

1(3 1/204

1(11 1/205

Kl 1/206

Kl 1/208
Kl 1/207

625 60 115 14,21

610 89 142 15,27

610 89 81 13,66

550 69 119 13,80
890 84 129 14,89

Kl 1/210 590 112 121 11,71

22

26

33

41

34

26

24

29

26

25

32

44

40

45

40

60

50
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7) Muestreode Torás.Hoja 639. Potenciamedida: 54 m. Mues-
jrgs: 2.

8) Muestreo de Villago+do del Cabriel..Hoja t93. Potenciame-
dida:. 93 m. Muestras: 4.

9) Muestreo de Teresade Cofrentes(cantera Abarca).Hoja 768.
- - Múéstras: 2.

10) Muestreo de Ayora (cantera).Hoja 768> Muestras: 3.

11) Muestreo de Jumilla (cantera).Hoja 869.’Muestras:i.

En la fig. 1 púedéverséla localizaciónaproximadade-dichospun-
tos dentro del áreáconsiderada.Las figs 2, 3, 4 y 5 recogenlos datos
correspondientesa las muestrasde las cuatro columnas’(i a 4), y la
Tabla 2 los correspondientesa los muestreosde las restanteslocali-
dades.Todaslas columnas.hansido levantadasa escala.1:50 ó 1: 100
(incluso aquéllas a las que correspondei~los muestreo~numerados
entre 5 y 8), y abaréanpotenciasde Keu~er colnprendidásentre17
y 160 m.

METODOLOGíA ANALíTICA

De las lutitas niuestreadas(un iotal dé ~5) sé ha efectuadoanálisis
mineralógicopor difracción de RayosX sobrepolvo de muestratotal
(tamizadaa 50 it) y sobreagregadosorientadosde fracciónaréilla. Las
condicionesde trabajohansido: difractómetroSiemensD590, a 40 Kv
y 20 mA; velocidadde goniómetro: 1.0 (20)/min¿ velocidadde papel:

flc. 2.—Mineralogíay contenidoen B (ppm) de muestrasde lutitas en la colum-
na de Manuel. Leyenda:
1: yesos; 2: calizas; 3: dolomía; 4: areniscas; 5: lutitas, más o menos margo-
sas; 6: martas; 7: color rojo; 8: verde;Á9: amarillento; 10: negro;. 11: I~; 12: ‘~;
13: Ic 14: intermedioentreI~ e ‘0 15: valor salido de escala(flechas).

It núm. de muestras;E: color; O: cuarzo; F: feldespatos;C: calcita; D: dolo-
mita; Y: yeso; M: magnesita; f: filosilicatos; 1: illita; c: clorita; S: esmectita;
C-S: interestratificado irregular clorita-esmecteita;K: caolinita; ,B: contenido
en ppm de boro; Ik: índicede Kubler de la illita; t: tipo de illita abierta.
FIG. 2.—Mine?alogyand E content (pgim.) in sampíes of tite Manuel section.
Legend:
1: Gypsum;2: Limestones;3: ~Dolcnnitn; 4: Sandstones;5: Marly Siltstones;
6: Man Colours; 7: Red; 8: Green; 9: Yellowish; 10: Black; 11: 1,; 12: 1,; 13: 1>;
14: intermediate ‘r’~; 15: out of scale (arrows).

N: samplenurnber;,E: colour; O: quartz; F: feldespar; C: calcite; D: dolomite;
Y: gyspum;M: magnesite;E: phyllosilicates; 1: illite; e: clonité; S: smectite;
c-S; clorite-smectiteírregualr interstratificate; .K: Kaolinite; B: . Boron conten
<ppm4; Ik: Kubler index for illite; t: ópen-typeillite. -
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Fm. 3—Mineralogíay contenidoen B
na de Macastre.Leyendacomoen la

Mineralogy and B content (ppm.) in
as fig. 2.

(pp,n) de muestrasde lutitas en la colum-
fig. 2.
samples of tite Macasensection. Ugend

1cm/mm.; ventanas,sensibilidady constantede tiempo, variablesse-
gún muestrase intervalos angulares;patrón interno para corrección
de decalajesmecánicos:el cuarzode la propia muestra,o Si metálico
añadido,en casonecesario.Lasmedidasdel Indice de Kubier de cris-
talinidad de la illita sehannormalizadorespectoa la anchuráa media
alturadelpico a659 A del tetradecanolutilizado como patrónexterno.

Comocriterios de clasificaciónde filosilicatos se hanempleadolos
de WARSHAW y ROY (1961), y los de LUCAS (1962) y TUOREZ (1976)

371

F¡G.3

P E E

y

A

1-455
1-ng

1-216
1—456

1—4 57

395

Ab

u

K3

¡<2

Kl

1—4 58

1-22 2

ji.ura.
un

20

¡ ¡

-t
40-

SOl ¡

1—459

1-460

y

1-45 1

Ab1-221

1—224

305

Ab



• j,•/I . ‘A..

• u u.

U ~ U

;< .>< ~

— x..x ~

• II
—: ~

.
u ¡ ~.
u I,;< ¡—y

4’ u>..— x• I><

Fra. 4.—Mineralogíay contenidoen B (ppm) de muestrasde lutit¿É en la colum-
na de Turís. Leyendacomo en la fig. 2.

Mineralogy and E ¿ontent <ppm.) in sampíes of tite Turis section. Legend os
fig. 2.

en el caso de los interestratificados.Para la determinaciónde los mi-
neralesacoflipañantess~ hanútilizado las tablasrecopiladasen BRIN-
DLEY y BROWN (1980).

Lás estimacionesseinicuantitativasrecogidasen las figs. 2 a 5 y en
la Tabla 1, sebasanenla utilización delos poderesreflectantesreco-
piladospor BARAHONA (1974)y por SCHULTZ (1964) paramuestra
total, y por:CABALLERO y.MARTIN VIVALDI (1975)parafilosilicatos
deJaarcilla.r . .-

- En‘las muestrasde la columna1 (fig. 2) sehatcomprobad&la pre-
senciade¡mineralesdel.grupo..deJa.cáolinita mediante:espectrosde
I.R:’ utilizando~labanda de 3690 cm’ como.criterio¿deidentificación.
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De un conjunto de muestrasse ha efectuadoanálisis de B, Li, Rb
y K en la fracción arcilla. El boro seha determinadomedianteespec-
trografía de emisión de arco (espectrógrafoJarelí Ash, tipo Ebert
3,4 m., modelo Mark IV), utilizando el vidrio sintético VS-N como
patrón.Seha empleadogalio como «carrier»y germaniocomo patrón
interno. El litio y el rubidio se han analizadopor espectrofotometría
de emisión de llama. Para evitar la interferenciadel fondo las medi-
ciones sehan efectuadopor barrido, habiéndoseutilizado sodio como
tampón de ionización en la determinacióndel Rb.

En la Tabla 1 y en las figs. 2 a 5 se recogenlos valoresde los con-
tenidosen E, Li y Rb (en ppm) y en LO (en %), así como las rela-
ciones E/LO para muestrasde las columnas de Manuel, Macastre,
Turis y Chelva.

RESULTADOS

ANÁLISIS DE LAS cOLUMNAS

Columna de Manuel. Existe calcita> aunqueen pequeñaspropor-
ciones,a lo largo de toda la columna,y lo mismo ocurre con la dolo-
mita. Aparecemagnesitaen relación con tramosevaporíticos,a base
y a techo.En la fracciónarcilla los contenidosencarbonatossonbajos
a lo largo de toda la columna,siendomásabundantela dolomita que
la calcita, particularmenteen el tramo evaporíticode la basedel gran
paquetearenosode la unidadL (muestras438> 439, 436 y 437).Desta-
ca la apariciónde esmectitas(o bien de interestratificadosirregulares
illita-esmectita,ricos en láminasesmectíticas)en el tramo lutítico po-
tente(muestras443, 447, 448, 449 y 450). La aparición de estasesmec-
titas coincide con la desapariciónde cuarzo en la fracción arcilla. En
la parte alta de la unidad K2 y en la base de la unidad K3 existen
minerales del grupo de la caolinita. En general, predominala illita,
la cual es principalmente del tipo Iv (de LUCAS, 1962, in THOREZ,
1976>. Lasmenorescristalinidadesde la illita (índicede Kubler mayores
de 0,9) se han medido hacia el techo de la unidad K2 (muestras441
y 444).

Columna de Macastre. La fracción arcilla presentacontenidosmo-
deradosen cuarzo. La illita es mayoritaria y la clorita subordinada.
La illita espredominante,de tipo 1>. Eventualmenteexistenesmectitas.
Los mayoresvaloresde índices de Kubler de la illita se sitúan en la
basede la unidad K3.

Columnade Turís. Los contenidosen cuarzoson moderados,siendo
altos en muestraslimosas,como la 65. Junto a illita se presentancío-
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considerableen la fracción arcillá. Pareceobservarseuna tendencia
a disminuir los índicesde Kubler hacia la basey haciael techo de la
columna.Los contenidosen B son superioresa los que se observan
en las columnasprecedentesparalas unidades1(1, 1(2 y K3.

Las muestras de Bigarro presentancaracterísticasasimilables a
las descritasen las columnasde Macastrey Turís.

En las muestrasde Torás (unidadK2) destacanlos contenidosrela-
tivamentealtos de cloritas,y en relaciónconestehecho,cristalinidades
tambiénrelativamentealtas en la illita (índicesbajos).

Las muestrasde Villagordo del Cabriel (unidad 1(4), Teresa de
Cofrentes(unidadesK4 y 1(5>, Ayora (unidad K5) y Jumilla (unidad
K5), tienencomp característicadestacadala presenciade yeso,el pre-
dominio de interestratificadosregularesclorita-esinectitay la abun-
danciade clorita e illita. Los indices de Kubler son bajos.Estosmis-
mos hechospuedenobservarseen las muestrascorrespondientesa la
unidad 1(5, si bien presentanmayor dispersión en las medidasde
cristalinidadde la illita.

ANÁLIsIs M INERALéCIco

Carbonatos.En conjuntopredominala dolomita, tanto en la frac-
ción fina comoen las mayores.No seha observadola asociaciónespe-
cial de calcita a una determinadalitología o formación.Se ha ha-
llado magnesitaen la unidad 1(5, pero también en las Kl y 1(2, en
relacióncon tramosevaporíticos.De acuerdocon la bibliografíaseña-
lada en GARCíA PALACIOS y LUCAS (1977), la dolomita y la magne-
sita seríande origen diagenéticotemprano.

Filosilicatos. Es frecuentela presenciade mineralesdel grupo de
la caolinita, tanto en la unidadK2 como en la 1(3, lo cual serelaciona
con el carácterdetrítico de estaslutitas.La illita es el mineral predo-
minanteen la seriedetrítica intermedia(unidades1(2 y 1(3), predomi-
nandolas illitas abiertasde tipo Iv> si bien eventualmentesepresentan
del tipo 15, sin que existapor ello control litológico sobredichaapari-
ción. Los mayoresIndices de Kubler se han observadohacia el techo
de la unidad1(2 y la basede la 1(3. y los menoresvalores,en la base
de la columnade Macastre(unidad1(1), asícomo en illitas de compor-
tamiento Ic. En relacióncanla presenciade interestratificadosclorita-
esmectitase han medido indices media-bajos(de 0,35 a 0,6) (la pre-
sendade tipos Ic y Iv ya fue señaladapor RUIZ CRUZ y CABALLERO,
1976, en las series triásicas de Albendiegoy Noviercas(Rama Caste-
llana de la Cordillera Ibérica)).
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Eh generalparáceobsetvarsemásabundanciade interestratificados
irregularescléritaesmectitahacia~l techo‘de la unidad‘1(3; teniéndo~e
iñteresfratificados~regliláres clorita-esmectita- como iniflerales predo-
minantes eñ las únidádes-(K4 y 1(3) d~ la serie evapoi-íticasuperior.

Las cloritas suelénpreséñtar~ecomo subordinadasen abUndancia,
y únicámente’se1han?-hallado como predominante~en uná múestrade
la unidad1(5. Como consecuenciade’ ello no se ha estudiado- su com-
posición. Según¿CASTAÑO (1984) las cloritas existentesséríáh refe-
ribles a clinocloro. . - -

-Aunque minoritarias; se ha hallado esmectitas en las unidades ,

K2 y K3;pero no enjas K4 ni 1(5.

Sólo en un caso (unidad 1(3) se ha hallada sepiolita, siendo ésia

minoritaria.
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La fig. 6 intentasintetizarla distribuciónde mineralesen las cinco
formacionesdel Keuper.

ELEMENTOSTRAZA

Los datospreliminaresde contenidoen elementostrazade la frac-
ción arcilla muestranque las concentracionesde boro se sitúanentre
300 y 900 pgm, valoressimilaresa los registradospor GARCíA PALA-
CIOS y LUCAS (1977)en otrasáreas.En generalel intervalo de valores
hallados coincide con el señaladopor HERDER (1959) para arcillas
de faciessalinas-

Parahacercomparableslos resultadosno se consideranlos valores
absolutosde boro sino la relaciónB/1(20. El potasiose utiliza coma
indicadordel contenidoen illita (SPEARS,1965),no habiéndoseencon-
trado otros mineralespotásicosen la fracción fina analizada.De este
modo se corrigen diferenciasen el contenidototal de boro debidas
a la composiciónmineralógicade la arcilla puestoque la illita es el
principal fijador de boro (COUCH y GRIM, 1968; HARDER, 1970, lAS-
MUND y LINDER, 1972; BROC1(AMP, 1973).

Los valoresmás elevadosde la relación B/LO se hanhallado en
la unidad1(5 y en las muestrasde Chelva y Chequilla.Las valoresab-
solutosde boro en las arcillas de la unidadKS son bajasdebido aque
la illita es minoritaria,sin embargocorrigiendoesteelementoen rela-
ciónal contenidoen potasioseobtienela mayorconcentraciónde boro
de todas las muesetrasanalizadas.Cabereseñarque los menarescon-
tenidosde boro, con relaciónal potasio, registrados,correspondena
lutitas de la unidad1(2 de la columnade Manuel. Las arcillas de las
arenasarcillosas de esta unidad (muestra446) tienen contenidasdel
mismo orden queel de las capaslutíticas.

Llama la atenciónlos altos contenidosen boro de la columnade
Chelva,lo que pareceindicar unagran extensiónhacia el W de áreas
restringidasen el ciclo evaporíticoinferior, en el cual se localizanlas
salesdel Keuperde Valencia,segúnobservaORTI (1974), aunqueno
de un modo exclusiva.

El litio muestraconcentracionesrelativamentehomogéneas(entre
50 y 100 ppm) en todas las muestrasexceptoen las de la unidadK5
que tienen concentracionescomprendidasentre 200 y 350 ppm). El
aumentode litio coincide con la presenciade arcillas magnésicas(in-
terestratificadosclorita-esmectita)y con las concentracionesde boro
máselevadas.En sedimentosde medioshipersalinosel comportamien-
to del litio, semejanteal del boro,así comola relaciónde esteelemento
con arcillas magnésicas,ha sido puesto de manifiesto par diversos
autores(ORLDHORF, 1968; RONOV et aL, 1970).
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DISCUSION -Y CONCLUSIONES

El conjunto de la seriedetrítica intermediay la evaporíticasupe-
rior reconocidoen el Keuperde Valencia presentauna sucesiónde
facies en relación con la cual se puedeninterpretar-las correspon-
dientes asociacionesde minerales de la arcilla, de acuerdocon la
proiuesta de FISHER-y JEANS (1-981, pág. 81> 3), en el sentidode
adaptarel.estudio de las asociacionesa un ciclo sedimentariocom-
pleto.

Las asociacionesobservadasson las siguientes,para la seriedetrí-
tica intermedia(unidadesK2 y 1(3): illita, ± clorita, ± esmectitas,
± grupo de la caolinita, ± interestratificadosirregulares clorita-es-
mectita, ± sepiolita; y para la serie evaporíticasuperior (unidades
1(4 y K5): illita, ± clorita, ± interestratificadosregularesclorita-es-
mectita. - -

En. conjunto las asociaciones- observadasen las cuatro unidades
anterióresparecenindicar una secuenciade canfinaminetoquímico
progresivosimilar al descritopor GARCíA- PALACIOS y -LUCAS (1977)
en el Trías superior del Teroleja (Rama Castellanade la Cordillera
Ibérica). En nuestrocaso, sin embargo~las- sucesionesde carbonatos
no seadaptanala evolución generalde los medioslocales,y lo mismo
podría decirserespectode la aparición-de sepiolita.

En-él inicio de estasecuencia,tal como se observaen:la -columna
de Manuel-(muestras.443;446, 447, 448 y 449) la desapariciónde mine-
rales del grupo de la caolinita y laapariciónde esmectitasrefleja una
aridificación del clima (BARSHAD, 1966)..Paralelamente,se registra
en -primerJugarun descensocantínuó.de la cristalinidad de la illita
(muestras450 a 453) seguidode un aumentode cristalinidad-de la
misma•(muestras450 a 454) y en conexión con este aumento, el
desarrollode interestratificadosclorita-esmectita.La mismá conexión
pareceobservarseal.considerarlas asociacionesde - la unidad 1(4 en
relación a las de la 1(3 (tabla 1). Estéshechoslos consideramosindi-
cativos de transformacionesen el sentidode LUCAS: (1962).

El aumento~deconfinamientodesdela unidad 1(3 a la 1(5 en los
casosestudiados,se pone-de -manifiesto tambiénen- el aumentó-del
contenidoen B de-las lutitas de similar contenidoen illita (4/89,4/91
de las localidadesde Jumilla y Teresade Cofrentes,Tabla 2) respecto
al resto(salvo las muestrasde la- columnade Chelva).

Los altos contenidosen B registradosen la calurúnade Chelva,así
como el tipo de asociaciónde filosilicatas puedeinterpretarsecomo
correspondientesa situacionesde alto confinamientoen la parte alta
de la serie-evaparítica inferior.

La variedadde litofacies a las quese asocianlas lutitasno permite
estableceraquíun-modelogeneralde génesisde minerales’de la- arcilla.
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puededecirse,sin embargo,queexistenevidenciasde procesosde he-
rencia, de transformacióny de neoformación.Los primeros darían
lugar a illita~, tloritas (en parte)>mineralesdel grupo de la caolinita,
y quizá tambiéna esmectitas.Los segundosdarían lugar a interestra-
tificados clorita-esmectitay a cloritas, así como al rejuvenecimiento
de illita. Los tercerosdaríanlugar a sepiolita y en parteaesmectitas,
como ya señalabanCABALLERO y MARTIN VIVALDI (1975) (para
1(RUMM, 1969, darían lugar incluso a illitas). Una valdración más
precisade los diferentesprocesosdeberáestablecerseparalos distin-
tos mediosdepasicionalesy diagenéticos.Por el momento,entende-
mos que los hechosobservadosno permiten negar los procesosde
transformacióntal-como ha propuestoJEANS (1978), a partir básica-
mentede su estudiodel Keuperde Inglaterra. - -

-BIBLIOGRAFíA -

ATAMAN, G. (1966): «Géochixniedes mineraux- argileux dans les bassinssedimen-
taires marins.Etudessur le bassintriasiquedu Jura».Mem. S&v. Cart. Geol.
-d’Alsace et de Lorraine, 25, 237 Pp.

BALAN ONA, E. -(1974): «Arcillas de ladi-illeria de la provincia de Granada:- eva-
luación de algunosensayosde materiasprimas». Tesis Doctoralesde la Uni-
versidadde Granada,núm. 49.

BÁási-rÁn, II (1966)~- .cThe effeét of variation in precipitation on the nature of
clay minerais forination iii soils from acid - and basic igneousroéks». Proc.
mt. Clay Conf, Jerusalem,1, Pp. 167-173.

BRINDLEY, G. W., y BROWN, 0. (1980): «Crystal Structuresof Clay Mineralsand
their X-ray identification». The Mineralogical Sbciety, London.

BROcWAP, 0. (1973):- «Fixation of boron by authigenic and detrital clays».
Geoch.- Cos,nocit.Acta,- 37, p. 1339 <1973). -

CABALLERO, M., y MARTIN-VIvALDI, 3. U (1975): ‘Estudio mineralógicode la frac-
- chin fina del Trías español».Memoriasdel 1. G. M. E, t. 87, Madrid.

CASTAÑO, R. M. (1984): -‘Estudio de los mineralesde la arcilla del Keuper de
Levante(Arcas de Jalance-Ayoraj~ Bicorp-Ouesa)..Tesis de Grado, Fac. Cien-
cias Geológicas,Univ. Complutense,Madrid, 118 Pp.

CAsTILLo HEÉRADOR, F. (1974): «Le Trías évaporitiquedes bassinsde la valíde
de l’Ebre et de Cuenca..Buil Soc. Geol. France, 7, sér., 16, Pp. 666-676.

COUCH, E. L., y-OmM, R. EH1968): «Boron fixation by illites». Clays Clay Mi-
nerals, 16, Pp. 249-256. -

FISHER, M., y Jw¿syC. V. (1982): «Clay Minerals stratigraphyin the Permo-
Triassicred,bedtséquéñcestE BNOC 72/10-lA, WesternApproaches,and ifie
South Devon Coast».Clay Mirferals, 17, Pp. 79-89.

GARCÍA PALACIos, M. C; LUcAS, 3.; fln LA PEÑA, 3. A.; y MARFIL, R. (1977): «La
cuencaTriásica de la rama castellanade la Cordillera Ibérica. 1. Petrogra-
fía y Mineralogía».1 Coloquio de Estratigrafía y Paleogeografíadel Trías y
Pérmicode España.Cuad. Geol. Iber., 4, Pp. 341-354.

-GARCÍA PALAcIOS, M. C.,- y LUCAS, 3. (1977): «Le bassintriasique de la Branche
Castellanede la Chame Iberique. II. Geochémies.Cuadernos de Geología
Ibérica, 4, Pp. 355-368.

JASMUND, K., y LINDNER, B. (1972): «Experimentson the fixation of boron by clay
minerais..Proc. mt. Clay Conf., Madrid, 2, p. 43.

380



HARDER, B. (1959): «Beitragzur GeochemiedesBors. Tel II. Bor lii sedimenten».
Nachdr. Akad. 1Viss. Gatting. Math. Phys. K. 1, 6, p. 123.

HARDER, Xi. (1970>: «Boron content of sedin,entsas a tool in Eacies analysis..
.Sedim. Geol., 4. pp. 153-175.

JEAN5, C. V. (1978): «The origin of the Triassic clay assemblagesof EuropeWith
special referenceto the Keuper Marí and Rhaetic of England». Pkil. Trans.
Roy. Soc. 289 A, pp. 549-635.

KRUMM, M. (1969): «A schemeof clay mineralsstability in sedimentsbasedon
clay minerals distribution in Triassic sedimentsof Europe».Proc. mt. Clay
Conf. Tokyo, p. 313.

LucAs, J. (1962): «Les transformationsdes mineraux argileux dans la sedimen-
tation. Etudes sur les argiles du Trias». Mem. du Service de la Carte Geol.
d’Alsace et de Lorraine, núm. 23.

LUCAS, ¿E, y ATAMAN, G. (1968): «Mineralogical and geochemical study of clay
minerals transformationsin the sedimentaryTriassic Jura Basin (France)».
Clays -& Clay Minerais, 16, p. 365.

MARFIL, R. (1970): «Estudio petrogénicodel Keuper en el sector meridional de
la Cordillera Ibérica». Estudios Geológicos,26, pp. 113-161.

MARTIN VIVALDI, J. L.; McEww, D. M. C., y Rorndcusz GALLEGO, M. (1957): «Trias-
sic chlorites Erom the JuraaudtheCataloniancoastalrange».Clay Mm. BubI.,
3, pp. 177-189.

MARTIN VIvALDI, J. L., y MCEWAN, D. M. C. (1960): «Corrensiteand swelling dho-
rite». Clay Mm. Bulí., 4, Pp. 173-181.

Oímnoiw, R. (1968): «Em Beitrag zur GeochemiedesLithiums in Sedimentges-
temen».Geocl-¡im. Cosniochim.Acta, 32, Pp. 191-208.

ORTI, E. (1974): «El Keuper del Levante español». Estudios Geológicos, 30,
Pp. 7-46.

ORTI, F. (1982-83): «Sur les conditions de depót, la diagenéseet la strueturedes
évaporitesdans l’Est de l’Espagne».Sciencesde la Terre, 25 (2), Pp. 179-199.

ORTI, E. <1985): «Aspectossedimentológicosde las evaporitasdel Triásico y Lias
inferior en el E de la PenínsulaIbérica». Cuad. Geol. Ibér., 11 (en prensa).

RONoV, A. B; MIcDíSov, A. A.; VOSKRE5ENKAYA, It T., y KORZINA, G. A. (1970):
«Geochenústryof lithium in thesedimentarycycle». Geocl-zemistry,7, Pp. 75.
102.

Ruiz CRUZ, M. D., y CABALLERO, M. (1976): «Característicasmineralógicas,gené-
ticas y de distribución de la fracción fina del Trías de la Cordillera Ibéri-
ca. II». Boletín Geológicoy Minero, t. 87.

SOLÉ DE PORTA, K, y ORTÍ CABO, F. (1982): «Primerosdatoscronoestratigráficos
de las seriesevaporíticasdel Triásico superior de Valencia (Eespaña)».Acta
Geol. Hisp, t. 17 (núm. 3), Pp. 185-191.

SCHULTZ, L. G. (1964): «Quantitativeinterpretationof mineral compositionfrom
X-ray andchemicaldata for Use Pierre Shale».Geobogical.Survey,Prof. Paper,
391-C, pp. CI-C31.

Spnas,13. A. (1965): «Boron in sorneBritish Carboniferoussedimentaryrocks».
Geochim.Cos,nochimActa, 29, Pp. 315-328.

TH oRnz, O. A. (1976): «Practicalidentification of clay minerals».Ed. G. Lelotte,
Dison (Bélgica).

WAR5HAW, C., y Rov, R. (1961): «Classificationand schemefor the identification
oE layer silicates».Geol. Soc. of America Bulletin, 72, PP. 1455-1492.

YÉBaNEs, A.; MARFIL, R•; SORIANO, J.; DE LA PEÑA, 3. A., y DÍAz MOLINA, M. (1977):
«El Trías de Alcázarde SanJuan (La Mancha)».Cuadernosde Geología Ibé-
rica, núm. 4, Pp. 495-508.

381


