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ABSTRACT: The alluvial and lacustrine deposits of SW Ebro basin contain detrital and
authigenic clay minerals deposited in diverse environments. The clay minerals and its relative
abundace are related with source area composition and sedimentary environments. The alluvial,
flood-plain and carbonated lakes preserve the detrital clay assemblage. The evaporitic lakes,
where chemical sedimentation prevailed, show an enrichment in Mg-minerals either Mg-
smectite (marginal lakes) or dolomite and magnesite (central lakes).
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CONTEXTO GEOLOGICO

El sector sur-occidental de la Cuenca del Ebro presenta una potente acumulacién de méds de
4000 m de depGsitos continentales sedimentados en ambientes aluviales y lacustres
correspondientes al Eoceno superior, Oligoceno y Mioceno inferior-medio. En su mayor parte,
estos depdsitos proceden de la erosién de los materiales mesozoicos de la Cordillera Ibérica y
en menor medida de los Pirineos. Las caracterfsticas estratigréficas, petroldgicas y
sedimentoldgicas de este conjunto sedimentario se encuentran descritas en los trabajos de Pérez
(1989), Salvany (1989), Muiioz (1992) y Salvany et al. (1994). La mineralogia de los
depésitos del Mioceno del drea de Borja se halla descrita en los trabajos de Gonzdlez y Galdn
(1984) y Mata et al. (1989). :

En este sector de la cuenca pueden reconocerse cinco ambientes sedimentarios principales:
1) abanicos aluviales 2) llanuras aluviales con influencia evaporitica, 3) lagos carbonatados
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someros con influencia evaporitica, 4) lagos evaporiticos marginales y 5) lagos evaporiticos
centrales.

Los depésitos de abanico aluvial estdn constituidos por una alternancia de conglomerados y
areniscas con intercalaciones lutiticas y margosas. En la llanura aluvial predominan las lutitas
con canales de areniscas e intercalaciones calcdreas. Los sedimentos de lago carbonatado se
caracterizan por la presencia de calizas con sflex y margas. Los lagos evaporiticos tanto
marginales como centrales eran effmeros y en ellos precipitaba yeso 'y anhidrita en una matriz
lutitica o carbonatada. Los dep6sitos de lago marginal se caracterizan por la abundancia de
nédulos de silex y la existencia de capas de calizas. En los de lago central se encuentra
dolomita, acompafiada en algunos casos por magnesita, halita, glauberita y ocasionalmente
polihalita que indican condiciones de mayor salinidad respecto a los marginales. :

METODOLOGIA Y RESULTADOS ANALITICOS

Procedentes de estos ambientes sedimentarios se han estudiado 115 muestras de lutitas

recogidas en 12 perfiles estratigraficos. Mediante difraccion de rayos X se ha determinado la

composicién mineralégica global y la de la fraccién arcilla. Los contenidos de calcita y dolomita
se han obtenido mediante calcimetrfa con un manocalcimetro Geoservices. Las determinaciones
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mineralégicas se han complementado con la observacién y andlisis de algunas muestras en
microscopios electrénicos de transmisién y barrido, ambos equipados con analizador por
dispersion de energfas. :

Los resultados obtenidos estdn representados en la figura 1. A todos los minerales se les
atribuye un origen detrftico excepto a las esmectitas de los lagos evaporfticos marginales, a la
‘dolomita y a la magnesita.
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Fig. 1. Distribucion de los minerales mds abundantes en los ambientes sedimentarios
estudiados. En la leyenda se indica el porcentaje de muestras en las que aparece un mineral.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos nos han permitido deducir la relacion de determinados minerales
con los distintos ambientes sedimentarios (Fig. 2) asi como variaciones en la vertical. De esta
manera, la distribucién de algunos minerales corresponde a cambios en el drea fuente, bien sea
de composicién a lo largo del tiempo o de procedencia de los aportes. Este seria el caso de
variaciones en la distribucién de clorita y caolinita. Este tltimo mineral es relativamente
abundante en las facies aluviales del Eoceno y Oligoceno inferior (Conglomerados de
Turrunctin y Arnedo), en las cuales no hay clorita, y aparece ocasionalmente en el resto. Es
muy probable que la presencia de caolinita esté en relacién con la existencia de un drea fuente
constituida por materiales correspondientes a la Fm Utrillas, en los que la concentracién de este
mineral es muy elevada.

248



0444 13P voUND V] 3P JDIUBPIDI0LNS L0]1D3S ]2 U2 SOIUOQLDI £ V1040 D] 3P S§IVLUIUL 3D HoINqLsIp vl AISINUU anb opuz1VaP! QR\N:@MN A %Nr&

BlO[EO = B BlUIOBD = M
elusaubew = e Bloswsy = o BHIOID = 1O
ejuwojog = od el10sWs3-ellj|| sopeoiedisalaiul = 3/| el = |
(ew) BD ¥ 0Q (o@) eD (ca)ed | ogFeD ¥ B0
@310+ ONanF3a+10+I NI+10+1]  |@aINFAFIO+] JNFAFIOF
ViV v —_—
\Y — N
vV V. v TT1 —~
V V. vV v Ty -
Vv,V Vv VvV~ L
\ )\
& —
[eue0 (jenuao - jeuibrew) reuibrew
ooniodens Sopejeuogqieo ooljj0dens [elane [eiane
obe soben oben BINUE[T  oojueqy
~ (eeny eale)
0dg3 13d VONIND V1 3d TVINIAIDJ0dNS HOLIO3S — vold3gi

V437714409

249



En otros casos la presencia de un mineral estd ligada a las caracteristicas del ambiente
sedimentario como en el caso los interestratificados illita-esmeclita, la esmectita y la dolomita.
Los interestratificados illita-esmectita se encuentran en las facies aluviales con clorita, en las
lacustres carbonatadas y ocasionalmente en un lago evaporitico central (Yesos de Puente la
Reina).

Las esmeclitas aparecen como mineral minoritario en la llanura aluvial distal, aumentan en
los lagos carbonatados y llegan a estar presentes en todas la muestras de los lagos evaporiticos
marginales. Segtin andlisis preliminares al TEM las esmectitas de lagos evaporiticos marginales
son magnésicas, dato que también sefialan Gonzélez y Galdn (1984), y podrian provenir de la
transformacién de interestratificados illita-esmectita, ausentes en estos ambientes. La dolomita
muestra una distribucién opuesta a la de la esmectita: estd ausente en los abanicos aluviales, se
encuentra en la llanura aluvial distal, aparece esporddicamente en los lagos carbonatados y en
los evaporiticos marginales y es abundante en los evaporiticos centrales donde en algunos casos
estd acompafiada por magnesita (Yesos de Falces y Lerin).

Ademds de los minerales citados presentes en varios ambientes, debe mencionarse la
aparicion, restringida a una sola formacién en algunos casos, de interestratificados illita-clorita,
palygorskita y analcima. ’

Los interestratificados illita-clorita, con toda probabilidad de origen detritico, se encuentran
en algunas muestras de abanico aluvial de edad miocena (Conglomerados de Fiteroy Yerga) y
la paligorskita en muestras aluviales del Oligoceno correspondientes a un mismo perfil, enlos
Conglomerados de Arnedo. La presencia de este tltimo mineral concuerda con las evidencias
sedimentol6gicas que indican que las condiciones en que se depositaron estos materiales eran de
mayor salinidad que el resto de los perfiles aluviales.

Es de destacar la presencia de analcima en los Y esos de Puente la Reina. Este mineral habia
sido citado anteriormente en la anhidrita basal de la Fm. potdsica de Navarra (Rosell y Orti,
1980).

En el contexto estudiado la precipitacién de yeso debid elevar la concentracién de magnesio
de las aguas. En los lagos marginales la abundancia de silice, puesta de manifiesto por la
presencia de silex, habrfa favorecido la formacién de arcillas magnésicas (esmectita y
palygorskita) mientras que en los lagos centrales el exceso de magnesio precipito en forma de
dolomita y magnesita.
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