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(S.E. DE ESPANA): PRIMEROS DATOS SOBRE LOS
PALEOSUELOS DEL NEOGENO DEL BORDE
MERIDIONAL DE LA SIERRA DE GADOR |
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RESUMEN

Se estudia por primera vez un paleosuelo en la provincia de Almerfa, localiza-
do en la parte basal de la Formacién Vicar, una secuencia marina de calcarenitas
y calizas bioclasticas de edad Mioceno superior, que descansa en discordancia con
las filitas v cuarcitas «alpujarrides» de edad Permo-wefeniense.

Morfoldgicamente el paleoperfil estudiado se caracteriza por una secuencia
de horizontes IIB21¢a - 1I1B22t - 1IB23 - R.

La minerzalogia de la fraccion arcilla estd constituida por ilita y en menor pro-
porcidn esmectita, clorita, caolinita, paragonita, cuarzo y goethita, que son fun-
damentalmente «heredados» del material original, excepto la esmectita y la caoli-
nita (en parte) que proceden de la transformacién de la clorita.

La historia edafogénica comprenderia una etapa de deposicidon {aportes de ti-
po abanico aluvial), vinculada con una tectdnica postorogénica; edaficacion en
condiciones de lexiviacién importante {clima calide y himedo muy contrastado)
v erosion v sedimentacion marina en el Mioceno superior con abundante incor-
poracién de sales.

En cuanto a la cronologia del paleosuelo, se estima, en principio, una edad
Mioceno superior sin mas precisiones.

Este paleoperfil se clasifica como un Haplustalfs Tipico {Soil Taxonomy) y
come un Luvisol segin la clasificacion FAQ.

* Est. Exp. de Zonas Aridas CSIC - ALMERIA
Micmbro del LE A,

215

Diputacion de Almeria — Biblioteca. Paleosuelos de la provincia de Almeria (...). Primeros datos...del nedgeno...de la Sierra de Ga



LUIS DELGADCG CASTILLA

INTRODUCCION

Muchos suelos deben sus caracteristicas a una evolucion antigua, que se ha
realizado en condiciones de clima y de vegetacion diferentes de la que existen ac-
tualmente, son los paleo-suelos (Duchaufour, 1963).

Las plantas terrestres existen desde el Silurico. A partir de este momento tene-
mos la posibilidad, de que la parte superior del estrato litoldgico sometido a me-
teorizacion, haya contenido materia organica v microorganismos, esto es, s¢ haya
formado un suelo.

Sin embargo, la posibilidad de encontrar estas formaciones edaficas en el re-
gistro geoldgico se hace tanto mds dificil cuanto més retrocedamos en el tiempo.
Frecuentemente estos suelos han resistido a la erosién y aun contintan aflorando.

Las especiales caracteristicas geomorgoldgicas de la provincia de Almeria ha-
cen de esta un excepcional escenario para la investigacion de paleosuelos. Estu-
dios, que adquieren un especial interés, dade que estos constituyen, entre otros
aspectos, excelentes indices paleoclimaticos ¥ paleobotdnicos.

En el presente trabajo se estudia por primera vez un paleosuelo de la provin-
¢ia de Almeria. Se presentan los resultados obtenidos hasta la fecha, dandose a
conocer sus caracteristicas morfoldgicas y tipologicas, v circunstancias de edafo-
génesis, que sirven de base a hipdtesis sobre la paleoecologia y cronologia de este
paleosuelo.

Las referencias ‘bibliograficas son muy escasas. Jacquin (1970) cita el paleo-
suelo objeto de estudio en sus Tesis Doctoral, Y en una ¢comunicacion a la 1?
BRienal de la Real Sociedad de Ciencias Naturales (L. Delgado, 1973) se dio a co-
nocer en relacion con otros paleosuelos de la misma zona.

LOCALIZACION Y SITUACION GEOLOGICA

Los materiales que interpretamos como un paleosuelo v cuyo estudic consti-
tuye este trabajo, se hallan expuestos en varios puntos de la parte basal de la se-
cuencia Miocena situada al Sur de la Sierra de Gador, en la provincia de Almeria
(fig. 1), siendo el mejor afforamiento el que se localiza al Este de Vicar, en la
carretera local de Vicar a Felix aproximadamente a 1,3 kildmetros del primero,
y en el que s¢ han centrado las investigaciones. El drea queda comprendida entre
la parte inferior de 1a Hoja 1.044 (Alhama de Almeria} ¥ la superior de la Hoja
1.058 (Roquetas de Mar) del Mapa Militar de Espafia a escala 1:50.000.

La secuencia Miocénica corresponde a la Formacion Vicar (Addicott et al,,
1979) v esta constituida esencialmente por calcarenitas v calizas bioclasticas de
edad Micceno superior (Tortoniense ¥ Andaluciense). Estos depdsitos tienen ca-
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récter infralitoral o litoral y representan una facies postorogénica de margen de
cuenca.

La Formacién Vicar yace discordante sobre un paleorrelieve excavado en los
materiales «alpujdrrides» (1) de la Sierra de Gador. Estos materiales pertenecen
al Manto de Murtas (Felix, segiin Jacquin, 1970) de acuerde con Aldaya y Ewert
{Hoja de Ugijar), que incluyen micasquistos {no expuestos en el drea investigada)
y filitas y cuarcitas, en su parte inferior, y dolomias y calizas en la parte alta.

Las filitas presentan una tipica tonalidad azulada, morada y a veces verduzca.
Presentan intercalaciones de cuarzo, y estdn muy microplegadas. Contienen los
siguientes minerales: cuarzo, albita, calcita, clorita, mica blanca, paragonita, li-
monita, rutile, turmalina, circén y mennas minerales. Estas rocas han sufrido un
metamorfismo muy deébil v son atribuidas al Permo-Werfeniense,

En cuanto a Ia serie carbonatada consisten en dolomias muy brechificadas y
en menor proporcion calizas con tonalidades marrones, negras v amarillas. Des-
de el punto de vista petrografico son muy semejantes a las que constituyen el Manto
de Laijar (Lnidad de Gador de Jacquin). A estas rocas se ie asigna una edad Trnia-
sico medio-superior.

Una discordancia regional separa la Formacion Vicar de las rocas mds anti-
guas pre-Terciarias, lo que puede indicar que un importante evento crogénico pre-
cedi6 al depdsito de los sedimentos de la transgresién del Mioceno superior. Un
amplic espacio de tiempo del que actualmente se carece de datos, perc durante
el cual se elaboraria presumiblemente el paleorrelieve que invadio 1a transgresion
del Mioceno superior.

EL PAELOSUELO

El paleosucio estd representado por un nivel de unos 2 metros de espesor de
arcillas y conglomerados, incluido, como ya se ha visto, entre las calcarenitas de
la Formacion Vicar y las filitas alpujdrrides.

Un perfil vertical levantado en ¢l afloramiento de la carretera local de Vicar
a Felix {fig. 2b}, muestra la siguiente secuencia de horizontes de arriba a abajo:

TECHO.— Formacidn Vicar: arenisca de cemento calcgreo con intercalaciones
de conglomerados finos: intensa bioturvacién que ha originado una complicada
red de gruesos tubos cilindricos {burrow). Aproximadamente los dltimos 20 cen-
timetros estdn constituidos por una arenisca de grano muy fino, de color pardo
amarillento vivo (10YR7/6}, calcdrea y laminacion fina, Limite inferior abrupto,
muy Hgeramente ondulado. Estd sefialado por una delgada banda (1 - 2 cm) con-
tinua de enriguecimienic en sesquidxidos de hierro, de color rojo oscuro (10YR3/6).
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¢ - 20 em,— (Horiz. 11B2{¢a). Color naranja {5YR6/6) que hacia el contacto su-
perior pasa a (7,5YR6/8); textura franca; sin estructura {aspecto masivo); duro,
calcdreo; frecuentes estructuras de raices limonitizadas finas y medianas, predo-
minantemente verticales; algunas perforaciones (burrow). Limite inferior gradual.

2¢ - 60 cm.— (Horiz. [1B22t). Color pardo rojizo vive {SYR5/6); textura arcillo-
sa; estructura prismatica gruesa con grado de desarrollo fuerte; abundantes man-
chas negras de oxido de Mn en las caras de los agregados; frecuentes estructuras
de raices limonitizadas, principalmente finas (3 mm); no calcareo; muy duro. Li-
mite inferior gradual (viene sefialado por la aparicidn y progresivo aumento en
profundidad de {ragmentos rocosos).

60 - 85 erm.— (Horiz, 11B23). Color pardo rojizo oscure {(5YR3/4) con abundan-
tes manchas de color negro v amarillentas de 6xidos de Mn y Fe respectivamente,
hacia la parte inferior del horizonte; textura franca-arcillosa; estructura masiva
(aglomerada) que rompe tendiendo a blogues subangulares de finos a medianos;
duro; no calcareo; abundantes (40-539%) fragmentos subangulares de cuarcitas y
dolomias, v en menor proporcion filitas v cuarzo, de tamaifio grava media, en
general con recubrimientos negros de oxido de Mn, Muchas cuarcitas estan alte-
radas («arenizacidon»). Hacia el limite, algunas piedras con estructuras de rajces
limonilizadas adheridas a sus caras. Limite inferior gradual.

85 cm.— (R). Conglomerade en bancos delgados (20 - 30 cm) e trregulares. Los
tramos conglomeraticos estan constituidos por cantos de tamano pequeiio {entre
1 - 5 cm de ¢je mayor) subredondeados, de cuarcitas y dolomias y en menor pro-
porcién filitas y cuarzo. La matriz es areno-arcillosa. Estos conglomerados pre-
sentan una graneclasificacion positiva, observable, sobre todo, en las estructuras
de canal (figs. 9 v 10).

RESULTADOS Y DISCUSION
Resulrados Arnaliticos (2)

ANALISIS MECANICO

Horiz, Ar. Gruesa Ar. Fina Ar. Total T.imo Arcilla

2-02 0,2 - 0,05 2 - 0,005 0,05 - 0,02 < 0,002
[IB2lca 5 26 31 35 34
IIB22t 3 25 28 26 46
1IB23 18 18 36 24 40
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pH CE2C
Horiz. H,0 KC1 Carbonatos % m. mhos/cm
[1B21ca 7.9 7.8 23,4 11,00
[IB221 7.4 7.8 — 66,00
11B23 7.1 6,7 — 29,00

CAPACIDAD DE CAMBIO Y CATIONES EXTRAIBLES

Horiz. Cap. total Ca'? Mg 2 Na' K-
{meq./ 100 g)

[IB21ca 23,0 3.5 37,52 19,40 1,08

IIB22¢ 19,5 L0 26,21 17,60 0,99

[1B23 20,0 1,0 13,88 18,80 0,77

CONTENIDO EN HIERRO

Horiz, Libre Total Libre
Fe,O,% Fe,0,% Total
[IB21ca 1,93 3,72 52
11B22t 3,36 4,50 73
11B23 1,79 4,00 45

MINERALOGIA DE 1A FRACCION ARCILLA

Horiz, Es I Cl K Pa Goe Q
[1B2]ca 7 83 4 3 2 1 .
[1B22¢ 2 93 t 5 t — —
[11323 — 67 13 t 6 — 14
Es = Esmectita. T = Uita. €1 = Clorita. K - Caolinita. Pa - Paragonita. Goe = Goethita,
Q) = Cuarvo. t = Mineral no cuantificable.

221

Diputacion de Almeria — Biblioteca. Paleosuelos de la provincia de Almeria (...). Primeros datos...del neégeno...de la Sierra de Ga



LUIS DELGADE CASTILLA

DISCUSION

El perfil tiene unos rasgos mortolégicos muy acusados destacando la presen-
cia de un horizonte textural cuyo limite oscila entre los 20-40 centimetros pudien-
do alcanzar hasta los 60 centimetros de profundidad, y que presenta una estruc-
tura prismatica fuertemente desarroliada. La secuencia de horizontes correspon-
deria al tipo A-Bt-R, habiendo desaparccide el horizonte A,

Los resuliados del analisis mecédnico indican que los mayores porcentajes, en
cuanto a la fraccion menor de 2 mm sobre el resto de los componentes detrilicos,
corresponden a la fraccion mas fing, esto ¢s a los materiales de tamafho limo vy
arcilla, y dentro de ¢sta, los valores mas importantes corresponden a la arciila
que alcanza el 46 por ciento en ¢l horizonte 11B221, dato en concordancia con
la basicidad v escaso tamafio de grano del material original y asi mismo con una
alteracion importante de ¢éste.

Destacan los altos porcentajes de limo, ello podria deberse a ta formacién de
microagregados del hierro con ia arcilla como consecuencia det contenido alto
de hierro libre en el perfil.

Los valores del pH son moderadamente bésicos; sicndo los medidos en sus-
pension de CIK higeramenie menores que los obtenidos en H,0, lo que da idea
del alto grado de saturacidn que debe caracterizar a este perfil.

El perfil a excepcion del horizonte superior, aparece compleiamente descarbo-
natado,

Lz capacidad de cambio es media, con valores comprendidos entre 20-3¢
meq/ 100 grs.

En cuanto a los cationes extraibles, el cation dominante es el magnesio segui-
do por el sodio, mientras que el calcio y ¢f potasio entran en proporcién muy
inferior. Los valores altos del magnesic pueden deberse a la alteracidn de filosili-
catos (clorita principalmenie). El cation sodio se debe a los aportes considerables
de saies, consecuencia de la sedimentacidn marina miocena.

La relacion dc hierro libre a hierro total presenta valores altos, destacando
senisiblemente el valor en el horizonte textural, que revelan una fucrte liberacion
de oxidos de hierro como consecucncia de una alteracién guimica acentuada,

E! estudio mineralogico de la fraccion arcilla mediante difraccion de rayvos X,
muesira que el compenente principal es la ilita. El resto de los componentes se
presenia en pequeiias proporciones, estando el conjunto formado por csmeciita,
clorita, caolinita, paragonita, cuarzo (s610 ¢n el horizente inferior} v goethita {en
el horizonte superior).

La ilita aparece en todos los horizontes mostrando un apreciable incremento
en el horizonte [1B322¢ y desciende con la profundidad. En dicho horizonte su ta-
mafic presenta los valores mas bajos del perfil. Estg muy degradada dando la
impresion de que sean ilitas de iluviacion.
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l.a clorita, reducida a trazas en el horizonte [IB22t, muestra un notable incre-
menio en la parte inferior del perfii, lo que puede indicar una alteracion de estas
ya sugerido anteriormente.

La caolinita aparece practicamente sdlo en los horizontes superiores con un
ligero incremento en el 11B22t.

En cuanto a la esmectita, practicamente sélo identificada en los horizontes
superiores, presenta un tamafio muy peqguefio. Probablemente proceda de ia trans-
formacion de materiales cloriticos.

El estudio mediante microscopia clectronica confirma los datos obtenidos por
difraccion de ravos X respecto a la naturaleza de los materiales arcillosos presen-
tes (figs. 3, 4, 5y 6), precisando la existencia de paligorskita en el horizonte supe-
rior {fig. 3} vy consecuentemente el caracter quimico basico de estos materiales de-
bido a la sedimentacion marina. Asimismo se destaca la presencia de cuarzo en
el horizonte 1IB23 y su ausencia en el resto del perfil.

Un esguema genético posible de las transformacioncs de los minerales de la
arcilla en el perfil, seria el siguiente:

El componente principal de los materiales originarios del paleosuclo serian sin
duda las filitas y cuarcitas alpujérrides, cuya composicion mineralégica estaria
constituida esencialmente por mica blanca, paragonita, clorita, y en menor pro-
porcidn cuarzo y caclinita (Gonzélez Martinez, et al. 1970; y Voermans, et al. 1983).

Estos materiales son edafizados, destruyéndose la clorita y la paragonita y for-
mandose esmectita y caclinita, [a ilita quedaria poco afectada, practicamente se
«hereda». del material Htologico original (3).

Posteriormente tiene lugar la sedimentacion marina del mioceno. Se incorpo-
ran sales, sobre todo sodio. El medio, que hasta este momento tendria caracteris-
ticas dcidas, se hace basico. Aparece la paligorskita.

CONCLUSIONES

Los datos morfoldgicos v los resultados analiticos obtenidos asi como las con-
sideraciones hechas anteriormente, permiten establecer varias conclusiones, las mds
importantes se refieren a la génesis, implicaciones paleoecclégicas y croneldgi-
cas, conclusiones, que por otra parte, habrdan de ser forzosamente esquematicas
y estardn sujetas a algunas imprecisiones.

La historia edafogénica de este paleosuelo asi como sus implicaciones paleoe-
cologicas se puede resumir en las siguientes etapas:

En una primera etapa, ia presencia de un conglomerado en la base del perfil,
interpretado como depésite de abanico aluvial en su zona proximal, sugiere la
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existencia de un enérgico relieve diferencial, elaborado probablemente en una etapa
distensiva postmantos, con depresiones donde estarian cxpuestas las filitas y cuar-
citas, y dreas elevadas constituidas por las dolomias y calizas no erosionadas, po-
sibles dreas fuente dc un sistema de abanicos aluviales que descenderian hacia las
partes mas deprimidas.

En una etapa signiente, de presumibles perspectivas biostasicas, cierta estabi-
lidad morfodindmica vy la interaccion de un clima de caracter mas bien cdlido v
hiumedo muy contrastado, condicionarian la edafizacién de estos materiales. El
proceso edalogenético ha ido vinculade a una alteracidn guimica relativamente
importante, cuyo resttltado ha sido la herencia de arcilla a partir del material ori-
ginal ¥ las transformaciones de dicha arcilla.

Posteriormente tiene lugar la transgresién miocena. De acuerdo con Jacquin,
el dominio marino invade el area continental. Esta invasion presenta el aspecto
de una lenta inundacidén que alcanza primeramente las depresiones para finalmente
anegar también los relieves de dolomias. Los «suelos» son en su mayor parte res-
petados, si bien mds o menos afectados por un dominio marino litoral con carac-
teristicas de llanura de inundacion.

En cuanto a la edad de este palcosuelo por el momento se carcee de precisio-
ncs, dado que faltan datos paleontologicos asi como de determinaciones absolu-
tas. No obstante una estimacion indirecta puede intentarse, tratando de estable-
cer una posible «acotacion» dentro del inmenso espacio de tiempo que media en-
tre los materiales alpujarrides de edad Permo-triasico y los sedimentos terciarios
correspondientes al Miocena superior.

Sin embargo, y si bien ¢l fecho estd evidentemente definido por los términos
inferiores de la secuencia marina que suprayace al perfil, de edad Mioceno supe-
rior (Tortoniense) no ocurre lo mismo con respecto al muro, que por el momento
no es posible precisar, En este sentido todo cuanto se puede decir es que con ante-
rioridad al Mioceno superior, verosimilmente existian ya «suelosy» en los relieves
beticos cmergidos.

La existencia de estos «suelos» podria estar evidenciada por los depositos de
conglomerados de matriz arcillosa y color rojo que aparecen, fuera del drea estu-
diada, expuestos al Norte de la Sierra Alhamilla, en la Serrata del Pueblo, o los
que aparecen al Sur del extremo oricntal de Sierra Nevada. Los rasgos sedimen-
toldgicos de estos conglomerados sugieren se trata de depositos continentalgs, pro-
bablemente dc pie dc monte, originados por el desmantelamiento de los «suelos»
existentes, por la erosion de fucrtes relieves emergidos rapidamente como conse-
cuencia de una fase orogénica intratortoniense (Kampschuur, et al. 1975).

Finalmente, ¢n cuanto al aspecto tipoldgico, la presencia de un horizonte ar-
gilico (4) desde los 20 a los 60 centimeiros, de color rojo (con matiz no mas rojo
gquc 5YR), alta saturacion de bases, v un régimen de humedad estimado como
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ndico, permiten, segun la sigtema’tica de la Soil Taxonomy, clasificar el perfil del
paleosuelo como Haplustalfs Tipico, y como un Luvisot de acuerdo con 1a clasifi-
cacion FAQ.

NOTAS

{1) Las Alpujarrides corresponden a una de las unidades mas altas de las cua-
tro unidades tectonicas que se distinguen actualmente en la zona interna {Zona
Bética) de las Cordilleras Béticas {Egeler y Simnon, 1969).

{2) Las determinaciones analiticas se han realizado en el Instituto de Edafolo-
gia v Biologia Vegetal de Madrid, segun las técnicas adoptadas por este centro.

{3} Probablemente estos materiales han debido con anterioridad sufrir una pre-
meteorizacion.

{4} Se considera el horizonte 1IB22t como argilico a pesar de que no cumple
con la condicion de que la relacién entre los contenidos de arcilla de los ho-
rizontes iluvial y eluvial sea 21,2, pero esta condicion no puede aplicarse
aqui ya que el horizonte [IB21ca no es el eluvial pues el suclo sufrio proba-
blemente un truncamiento permaneciendo parte del horizonte [IB22t a par-
tir del cual se formaria el horizonte [IB21ca.

AGRADECIMIENTO: El autor agradece al Prof. Dr. D. Carlos Roguero de La-
buru, al Dr. D, José Linares Gonzalez y al Dr. D. Alfredo Polo y al Dr. D. Jcsis
Galvan, su inestimable colaboracion.

Asimismo al Dr. Ing. D. Antonio Patlarés Navarro de la Seccion de Actua-
cion Forestal del TARA, por la colaboracion prestada e¢n 1a realizacion del iraba-
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Fig. 3.— Microfotografia de la fraccion arcilla, Hor. [1B21ca. Presencia de paligorskita o sepiolita
(hacia el dngule izquierdo de la foto). Contiene abundante mica y presencia de caolinita; se aprecia
también indicios de goethita. La sepiolita o paligorskita posee fibras de 1 a 4 micras. (x 22.500}. (Foto
J. Galvan.}

Fig. 4.— Microfotografia de la fraccion arcilla, Hor. 1IBi22. Muestra con frecuentes micas y caolini-
ta. La caolinita estd bien cristalizada con tamafio de cristales de 0,1 micra v 0,7 micras {x 35.000).
{Foio ]. Galvan.)
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Fig. 5.— Microfotografia de la fraccion arcilia, Hor, 11Bt22. Similar a la anterior. (x 14,000}, (Foto
J. Galvan,)

Fig. 6.— Microfotografia de la fraccidn arcilla. Hor. 11B23. Muesira muy micdcea con caolinita,
(x 9.000). (Foio J. Galvan.)
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Fig. 7.— Afloramiento de la carretera local de Vicar a Felix. Parte basal-de la Formacion Vicar; are-
niscas con Heterosteginas y grandes Clypeaster, ¥ bloques de dolomias perforados (+ ). El limite con
¢l paleosuelo estd senalado por un pivel de bioturbacion. (Foto L. Delgado.)

RN & Ay W) il o _ 5 " i
Fig. 8.— Detalle de la Fig. 5. Aspecto del paleosuela: 1} nivel bioturbado. 2) horizonte [[B2lca. 3}
horizonte textural de color rojizo y estructura prismAtica muy desarroliada (horizonte 11B122). 4) con-
glomerado basal, (Foto L. Delgado.)
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Fig, 9.—- Denalle del nivel de bioturbauion con su densa v compli.ada red de groesos tubos cilindricos
{«burrows), v del contacto superior del paleosuelo; se aprecia una lina banda de éxido de hierro, roja
1+ ) gue sehala dicho limile; debajo {zona clara) cl horizonte. {Foto L. Delgado.)
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Piw. 10.—— Detalle del horizonte 11Bi22 mostrando grictas de retraccion que delinean blogues de hahi-
“o prismadtico. (Foto L. Delgade.}

Fig. 11.— Aspecio del conglomerade basal {depositos de abanico aluvial} tal como estan expuestos
eh la Ctra. local de Vicar a Felix, Se aprecia Ja alternancia de lechos de conglomerados y lutitas, El
martillo sehala un gran bleque doelomitico {21 meiro de gje mayor). (Foto L. Delgado.)
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«PALEOSULLOS DL LA PROVINCIA DE ALMERIA»

Fig. 12.— Detalle de Ia Fig. 9. Canales con secuencias de energia decreciente {marcadas en la granuio-
metria por una disminucicn del tamano de abajo arriba). (Foto L. Delgado }
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