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ABSTRACT

In this paper, the geological, texto-structural, mineralogical and chemical features of the strati-
forme tourmalinites from the Lower Ordovician volcano-sedimentary Cabeza de las Vifias Forma-
tion (Alcafiices Synforme), are given. According to these data, it is suggested that these tourmalini-
tes has been originated by regional metamorphisme of the B-rich pelitic beds. The B were probably
trought to the sediment by the hidrothermal solutions related with the underlaying metabasaltic
rocks existing in the studied area.
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Introduccién

El nivel de turmalinitas estratifor-
mes de Latedo tiene, aproximada-
mente, 3 m. de potencia, 1 km. de
continuidad lateral y se encuentra
interestratificado en los materiales
volcano-sedimentarios de la Forma-
cién Cabeza de las Vifias, de edad
Ordovicico Inferior, en el flanco S
del Sinforme de Alcaiiices (fig. 1).
Esta formacién estd constituida por
una alternancia de micaesquistos,
cuarcitas y cuarcitas micdceas y un
nivel de metabasaltos interestratifi-
cado, a techo del cual se encuentra
el nivel de turmalinitas (fig. 2). En
conjunto se trata de una secuencia
volcédnico-sedimentaria depositada
en un medio marino poco profundo
(Ferndndez, 1989) que, posterior-
mente, ha sido afectada por un meta-
morfismo regional de grado muy
bajo a bajo durante la Orogenia Her-
cinica.

El nivel de turmalinitas

Caracteristicas textoestructurales
y mineraldgicas

El nivel de turmalinitas ha sido
cartografiado en el paraje denomi-
nado Cabeza de las Vifias siguiendo
la traza del pliegue anticlinal de
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fase III que dibujan los materiales
del area (fig. 1). Tanto a escala de
afloramiento como de muestra de
mano y al microscopio, esta roca
metasedimentaria, mayoritariamente
monomineral, presenta una colora-
cidén negruzca, con tamaifio de grano
fino y una texto-estructura piza-
rrosa, bandeada, debido a la alter-
nancia de lechos més cuarciticos
con otros mds peliticos constituidos
fundamentalmente por turmalina y
moscovita (fig. 3). En estos dltimos
lechos se observa la esquistosidad
de flujo (S;) y la esquistosidad de
crenulacién (S;). Los cristales de
turmalina, por las relaciones textu-
rales que presentan, parece que se
han formado durante o con posterio-
ridad a la fase I.

Mineralégicamente este nivel estd
constituido por turmalina, cuarzo y
moscovita como minerales esencia-
les y rutilo, biotita, clorita y éxidos
de Fe como accesorios y secunda-
rios, respectivamente. Igualmente,
en estos niveles, la materia carbo-
nosa es muy abundante, sobre todo
en los lechos més peliticos. La tur-
malina, que constituye, aproximada-
mente, el 70% de la roca total, se
presenta en cristales de idiomorfos a
subidiomorfos, con un tamafio medio
de 65 L, y con texturas zonadas y
poiquilobldsticas muy abundantes
(fig. 4).

Caracteristicas geoquimicas

Para caracterizar geoquimicamente
a este nivel de turmalinitas se ha rea-
lizado el andlisis quimico de 3 mues-
tras de roca total y de 3 de concen-
trado de cristales de turmalina (tabla
1). La composicién quimica de este
mineral también se ha determinado
por microsonda electrénica (CAME-
BAX SX50), con el objeto de conocer
las diferencias quimicas existentes
entre el borde y el niicleo de los cris-
tales (tabla 2).

Los resultados obtenidos por via
quimica y por microsonda electrénica
son muy similares. Unicamente en es-
tos ultimos resultados se aprecian li-
geras diferencias respecto a los conte-
nidos en MgO, FeO y TiO, del niicleo
y el borde de los cristales, lo que ex-
plica probablemente las texturas zo-
nadas de este mineral. La representa-
cién de los contenidos en Fe,Os,
MgO, K,0 y Na,O de las turmalinas
analizadas en el diagrama K,0+Na,O
frente a Fe,0,+MgO, indica que éstas
pertenecen a la serie chorlita-dravita
(fig. 5a). Igualmente, en el diagrama
MgO frente a Fe,0;, la representacién
de las mismas, cae en la zona comiin
de los dos términos (fig. 5b).

Por otra parte, el estudio compara-
tivo realizado entre los contenidos
medios de los elementos traza y el de
las relaciones FeO/(FeO+MgO) y
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Fig. 1.—Mapa geoldgico de la zona de Latedo.

Fig. 1.—Geological map of the zone from Latedo. .

Fig. 3.—Aspecto microscépico del bandeado
mineralégico que presentan las turmalinitas.
(LNx63).

Fig. 3.—Microscopic view of the mineralogi-
cal banded texture that we can see in the
tourmalinites (TLx63).

Na,0/(Na,0+K,0) de las turmalinas
de Latedo con el de las turmalinas
asociadas a rocas igneas y a sulfuros
masivos (tabla 3), indica las siguien-
tes diferencias. Las turmalinas de La-
tedo estdn enriquecidas en Cr, Sr, Ni
y V y empobrecidas en Zn con res-
pecto a las igneas, mientras que las
relaciones FeO/(FeO+MgO) vy
Na,0/(Na,0+K,0) son muy simila-
res. En cambio, con respecto a las re-
lacionadas con sulfuros masivos, la
relacién FeO/(FeO+MgO) es més ele-
vada y la de Na,0/(Na,0+K,0) es
bastante parecida. Igualmente, los
contenidos en V son muy similares,
los de Cr, St y Ni mds elevados y los
de Cu y Zn mds bajos.

Y por ditimo, destacan los conteni-
dos altos en C orgénico, lo que su-
giere condiciones reductoras en el
medio de formacién de las turmalinas
(tabla 1).

Consideraciones genéticas
Las caracteristicas geolégicas,

texto-estructurales, mineraldgicas y
geoquimicas que presentan las turma-
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Fig. 2.—Columna estratigrafica general del
Ordovicico inferior en la zona de Latedo.

Fig. 2.—General stratigraphic log of the Lo-
wer Ordovician in the zone from Latedo.

linitas estratiformes de Latedo, sugie-
ren un origen metamdérfico. El bande-
ado mineralégico que presenta, asi
como su continuidad lateral, son ras-
gos indicativos, segin Slack et al.
(1984), de una sedimentacién prima-
ria de estos materiales. No obstante,
los cristales de turmalina se han desa-
rrollado durante o con posterioridad a
la primera fase de deformacién. La
ausencia en la zona de granitos sin a
postcinemdticos con dicha fase, des-
carta un origen metasomatico para las
mismas.

Respecto a la naturaleza del sedi-
mento precursor de las turmalinitas
puede ser, de acuerdo con Plimer
(1988), de tres tipos: evaporitico, si-
lico-arcilloso y turmalinifero-siliceo.
Teniendo en cuenta que no se han en-
contrado evidencias de salmueras en
la cuenca; que los minerales arcillo-
sos pueden tener 2.000 ppm. de B en
sustitucién y unos 1.000 ppm. absor-
bidos (Harder, 1959; Stubican and
Roy, 1962), cuyo metamorfismo da-
ria una roca con un contenido en
torno al 4% de turmalina frente al
70% de la estudiada, parece probable
que sea el sedimento turmalinifero-
siliceo, correspondiente a un precipi-
tado primario rico en B, el que modi-
ficado metamérficamente origine las
turmalinitas.

En relacién con la fuente del B
primario se sugiere que este elemento
puede haber sido aportado a la
cuenca por fuentes hidrotermales
(Hots Springs) relacionadas con los
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Tabla 1.—Composicién quimica de las turmalinitas. (Roca total: 1, 2 y3.
Concentrado de turmalinas: 4, 5 y 6)

Muestra 1 2 3 4 5 6
NN ) P 54,86 45,24 54,72 38,57 35,95 38,60
TiOgooveiiiiiina, 1,15 1,43 1,05 0,95 2,77 3,26
ALO; oo 24,63 33,05 26,95 25,69 34,16 29,83
Fes20; i, 510 518 4,66 9,07 1042 9,96
MgO.ooovviiii 1,55 1,73 1,39 4,05 3,57 3,54
MnO.........ooeevvnna, 0,03 0,04 0,04 0,04 0,10 0,14
CaO..oovvvviiieennnn, 0,07 0,07 0,08 0,63 0,34 0,30
Na,O.oovvvvvioniiinnn, 0,29 0,69 0,30 1,70 1,42 1,58
KiOovvoorviii . 4,80 4,86 4,04 0,45 0,78 0,53
PoOse i, 0,08 0,03 0,07 0,05 0,05 0,06
MV, 4,19 4,25 4,78 4,03 2,76 2,80
Corg ovvveevninneena, 1,35 0,791 0,892
Cr(ppm.)....c.ccoeeen.. 136 85 51 102 142 164
Niooooo 32 44 25 58 57 57
Ba.ooooooriiiii, 1.034 1.808 435 210 254 209
L6 11 6 5 20 5 34
4 405 300 110 142 310 315
V2 | P 120 120 25 189 255 290
Sr 260 280 105 354 550 725
Ve 150 125 8 163 155 190
Yo 30 33 10 41 32 22
Nb .o 36 30 24 6 30 49

Fig. 4.—Cristales idiomorfos o subidiomor-

3N () P 0,13 0,19 0,15 0,22 0,18 0,19 fos de turmalina. Obsérvese las abundantes
CL(PPM.)..evenvnnnnn... 122 24 31 53 69 103 texturas zonadas y poiquilobldsticas que

presentan (LNx630).

Elementos mayores y traza determinados por espectroscopia I C P. El C mediante analizador elemen-

tal miltiple LECO, Cs-244 y el F y ClI por pirohidrélidis. Fig. 4.—Idiomorphic or subidiomorphic
crystals of tourmaline. There are aboundant
zoned and poiquiloblastic textures in this

picture (TLx630).
Tabla 2.—Andlisis quimico de las turmalinas por MLE. (C: centro, B: borde)
U Uvin
Muestra 4 K;0 +Na,0 B s
Puntos 1-C 1-B 2-C 2B 3-B - e
SiOp ovviiiiiiiii 35,841 35915 35,624 36,184 34,998
TiOg e 0,182 0,589 0,407 1,003 1,160
ALOs .o, 33,132 32,779 30.841 32,036 31,025 D +CH
ByOs* 9,43 8,98 10,33 9,33 10,36 .
FeO....oooiviiiiiiiiil. 9,623 9,995 10,446 9,758 10,464 +"
MgO......oooiiiiiii. 4,818 4,690 5,185 4,766 4.650 I ‘ . . )
Cal. .o 0,660 0,757 1,057 0,753 0,981 0 5 10 15 20
NayO..ooioviiiinain 1,868 1,853 1,860 1,899 1,915 Fe,0,+ MgO
KO 0,037 0,020 ()
CrOs ., 0,166 0,107 0,026 0,196
NiO......oooiviiiiin, 0,089 0,006
o Anélisis quimico

+ME.

T Dravita
30 o

Tabla 3.—Composicién quimica media de turmalinas de distintos origenes

Sul. masivos  Granitos de Granitos de

T‘;l;nf;[eigzs (Taylor y Portugal Inglaterra :
Stack, 1984) (Neiva, 1974) (Power, 1968) Fe,0,
Nimero de muestras ....... 3 15 18 17 (b)
FeO/(FeO+MgO)........... 0,70 0,21 0,86 091 Fig. 5.—Afinidad geoquimica de las turmali-
NazO/Na20+CaO) .......... 0,72 0,66 0,97 0,82 nas de Latedo en los diagramas,
(6 P 136 78 10 17 Ky0+Na,O=f (Fe,0;+MgO) (a)
Nioooooooii, 57,33 6 4 23 Y MgO=f (Fe;O5) (b)
g;l """"""""""""" 2}3’22 3;77 5%% 7 Fig. 5.—Geochemistry affinity of the tour-
""""""""""""" ’ malines from Latedo in the diagrams.
) 543 98 6 16 K,0+NayO=f (Fe,05+MgO) (a)
Vo 169,33 195 4 28 and MgO=f (Fe,05) (b)




procesos volcdnicos de la zona. O
bien, de acuerdo con Plimer (1988) y
Taylor y Slack (1984), por solucio-
nes hidrotermales originadas por la
circulacién descendente de las aguas
marinas a través de zonas de fractu-
ras, y en zonas de alto flujo calori-
fico, que lixiviarfan el B de las arci-
llas de las rocas sedimentarias y de
los basaltos.
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Discordancias progresivas y expresion geomorfoldgica de los
abanicos aluviales cuaternarios de la Depresion tecténica del
Guadalentin (Murcia, SE Espana)

Progressive uncomformities and geomorphologic patterns of Quaternary alluvial
fans in the Guadalentin tectonic Depression (Murcia, SE Spain)
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ABSTRACT

Several progressive unconformities have been observed along the convergent strike-slip faults
on both margins of the Guadalentin tectonic Depression, which generate five main faulted moun-
tain fronts. All these have been active tectonic fronts over the Quaternary period issuing sediments
to the alluvial fans located at their toes, generating thick sedimentary wedges. Relationships bet-
ween progressive unconformities and both depositional styles and geomorphological patterns of
alluvial fans, indicate that depositional style and progressive unconformities are respectivally the
morpho-sedimentary and morpho-tectonic responses of fans to the tectonic behaviour of the adya-

cent active fronts.

Key words: Progressive unconformity, alluvial fan, geomorphology, depositional style, Quaternary
tectonic activity, Guadalentin Depression, eastern Betics.
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Introduccion

La depresién del Guadalentin se
encuentra situada en el interior del de-
nominado «Corredor de cizalla de las
Béticas orientales» (Montenant et al.,
1987). Esta depresién con una direc-
cién SW-NE, se prolonga bordeada de
grandes relieves, a lo largo de mds de
90 km. desde Huercal-Overa hasta la
ciudad de Murcia. Todos estos relie-
ves entran en contacto con la depre-
sién siguiendo el trazado de dos de las
fallas de desgarre sinestral mas impor-
tantes de las Béticas orientales (Bous-
quet, 1979): las fallas de Palomares
(N10-20E), y la de Lorca-Alhama
(N40-60E), generando cinco frentes

montafiosos de falla (Silva et al. en
prensa), a cuyo pie se depositan siste-
mas de abanicos aluviales cuaterna-
rios, que constituyen los elementos
geomorfolégicos més destacados, y el
principal relleno sedimentario de la
cuenca (fig. 1).

Discordancias progresivas y
geomorfologia de abanicos aluviales

Riba (1976) define una discordan-
cia progresiva, como aquella que se
desarrolla en una cufia sedimentaria
adyacente a un frente tecténicamente
activo. Los estratos asociados a esa
cufia sedimentaria estdn caracteriza-

dos por un offlap u onlap rotativo. Los
cuales responden, respectivamente, a
intervalos de aceleracién o amortigua-
miento de las tasas de elevacién de los
frentes activos. Cominmente, una
cufia sedimentaria con offlap rotativo
es fosilizada por otra con onlap rota-
tivo, estando separadas ambas cufias
por una discordancia angular sintecté-
nica, que desaparece abruptamente ha-
cia el centro de la cuenca, marcando
el evento de mdximo diastrofismo del
frente activo. Por otra parte, Anadén
et al. (1985) distinguen este tipo de
discordancias como caracteristicas de
la sedimentacién adyacente a fallas de
desgarre.

A lo largo de las fallas de desgarre
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