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LA CALCARENITA DE CARMONA

Cueva de la Batida: estratigrafia, mineralogia
y sistema poral

Resumen. En el presente trabajo se aborda la caracterizacién de la
Calcarenita de Carmona desde un punto de vista composicional y
estructural, ya que estos dos factores condicionan la idoneidad y
durabilidad de esta roca como material de construccion. El estudio
se centra en el afloramiento situado en la Cueva de la Batida, donde
se realiza el levantamiento estratigrafico y muestreo. La caracte-
rizacion indica que composicionalmente las muestras estudiadas
guardan muchas similitudes, siendo la estructura, la presencia de
cemento carbonatado y la red poral los factores que determinan
las diferencias existentes.

Palabras clave. Calcarenita de Carmona / Cueva de la Bati-
da / durabilidad / idoneidad / porosidad.

Abtsract. This paper approaches the characterisation of Carmona’s
calcarenite according to its composition and structure, since these
two aspects determine the and of this rock as building material.
The study focuses on a outcrop located at the Cueva de la Batida,
where the stratigraphic study and sampling was carried out. The
characterisation indicates that the composition of the samples
studied is similar, being the structure, the presence of calcitic
cement and the porous framework the aspects that determine the
existing differences.

Keywords. Calcarenite of Carmona / Cueva de la Batida / durabi-
lity / porosity / suitability.
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INTRODUCCION

La Calcarenita de Carmona, es una roca sobre la que se sustenta
gran parte del patrimonio histérico de la zona. La propia localidad
de Carmona estd considerada Conjunto Histdrico Artistico desde
1963, y en ella se conserva un gran legado arquitectonico mili-
tar, civil y religioso, que cuenta con 18 monumentos declarados
Bienes de Interés Cultural. Destacan, entre otros, los restos del
anfiteatro y la necrdpolis romana, los alcdzares y fortificaciones
de la ciudad, y las iglesias y conventos, que recorren los estilos
mds representativos de Andalucia (mudéjar y barroco).

De forma general, existe una relacion directa entre las propieda-
des intrinsecas de unarocay la calidad, durabilidad e idoneidad de
la misma para ser empleada como material de construccién. Para
llegar a comprender las causas y mecanismos que determinan el
deterioro de una rocay poder establecer asi su durabilidad frente al
paso del tiempo, es imprescindible tener un conocimiento exhaus-
tivo de la composicion mineraldgica y de la textura, especialmente
en lo referido a la estructura del sistema poroso'.

En el deterioro de una calcarenita, el agua actia como uno de
los agentes mds importantes tanto desde un punto de vista fisico
(disminucidn de la resistencia mecdnica)?, quimico (disolucién del
cemento carbonatado)® o bioldgico (colonizacion de la superficie
por hongos y liquenes)*. La cantidad de agua que contiene una
rocay su cinética de absorcion, estdn controladas por la porosidad
de la misma, y por lo tanto, la porosidad va a estar estrechamente
ligada a la durabilidad de la calcarenita.

El objetivo de este trabajo es determinar la composicion mi-
neraldgica y textural de la Calcarenita de Carmona, prestando
especial atencioén a la red poral que presenta.

LOCALIZACION

La Calcarenita de Carmona aflora en dos cerros; el primero es
sobre el que se asienta la propia ciudad y el otro se corresponde
con la Cueva de la Batida (figura 1), situada a poca distancia en
direccion norte. Estos dos cerros se encuentran separados por una
falla con direccion NE-SO, la cual es responsable de la diferencia
en la cota de altura entre ellos.
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Geoldgicamente, Carmona se sitia dentro de la cuenca del
Guadalquivir® (figura 2). Se trata de una cuenca de tipo antepais
definida por un margen sur activo (Orégeno Bético) y un margen
norte pasivo (Macizo Ibérico) y que se encuentra rellena prin-
cipalmente por materiales cenozoicos. La sedimentacion de la
Calcarenita de Carmona tiene lugar durante el Nedgeno, justo
en el limite entre el Mioceno y el Plioceno (figura 3). El aporte
constante de materiales a la cuenca y la actividad tecténica del
Orégeno Bético provocan un cambio, pasando de una sedimenta-
cién en medios profundos (arcillas y margas azules) a una zona de
plataforma, con unas condiciones someras y en las que se deposita
la Calcarenita de Carmona®.
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Figura 1. Localizacién
de las canteras en la
Cueva de la Batida.
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Figura 2. Esquema de la
cuenca del Guadalquivir
y mapa geologico del

area de Carmona.
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MATERIALES Y METODOS

Para el presente trabajo se ha realizado un estudio estratigrafico en la
zona de la Cueva de la Batida. Este estudio comprende el reconoci-
miento de los materiales aflorantes, el levantamiento de la columna
estratigrdfica y la toma de una serie de muestras que pertenecian
tanto a bancos de explotacion abandonados, como a estratos no
canterables; para su posterior caracterizacién en el laboratorio.

La caracterizacion de las muestras se centra en el estudio de
su composicién (quimica y mineraldgica) y estructura, mediante
fluorescencia de rayos X (Eagle III, Edax), microscopia petro-
grafica (Larbolux 12 Pol S, Leitz), microscopia electrénica de
barrido (JSM-5400, Jeol), difraccién de rayos X (D-500, Siemens)
y porosimetria de mercurio (Poremaster 600, Quantachrome).

Para la caracterizacion petrogrdfica de las rocas a través de la
microscopia se ha seguido la clasificacidn de carbonatos propuesta
por Dunham’. La composicién mineraldgica se ha realizado, tanto
de los componentes del esqueleto, como de los minerales de la
fraccion menor de 2 um (arcilla).

La porosimetria de mercurio se basa en una intrusién-extrusion
de mercurio, que permite conocer tanto el volumen total de la

A

Figura 3. Correlacién
entre las secuencias de
depdsito y ciclos eustd-
ticos globales.
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porosidad como su distribucion. Para determinar el porcentaje de
porosidad libre se sigue la metodologia establecida por Iiigo®.

ESTRATIGRAFIA DE LAS CANTERAS (CUEVA DE LA BATIDA)

En la base de la columna afloran una serie de estratos de espesor
métrico (figura 4) que buzan hacia el NNE. El tamafio de grano
que presentan es grueso, estando el esqueleto formado por restos
de bioclastos fragmentados, entre los que se reconocen bivalvos
y mallas algales, y granos de cuarzo redondeados. Estos estratos
presentan una serie de estructuras sedimentarias, como son estra-
tificacion cruzada en surco, planar y megarripples.
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Cada estrato tiende a ser erosivo sobre el inferior, presentando
unos limites netos. A techo del dltimo se observan estructuras
de bioturbacion, originadas por la presencia de anélidos. Supe-
riormente, se deposita una alternancia de calcarenitas de grano
medio-grueso. Los 10 primeros metros presentan una tendencia
grano y estratocreciente, amalgamandose algunos estratos hacia el
N-NE. En los estratos de grano grueso se suelen reconocer slumps
originados por el deslizamiento de sedimentos en la cuenca y

<

Figura 4. Frente de ex-
plotacién de la Calca-
renita de Carmona y
columna estratigrdfica
correspondiente. Los
estratos inferiores per-
tenecen a los bancos
canterables, mientras
que los superiores no se
explotaban.
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laminaciones de ripples. Sobre lo anterior se depositan 25 metros
de alternancia de estratos de espesor centimétrico con tamafios
de grano medio y grueso, en los que se reconocen fragmentos de
bioclastos, abundante bioturbacion que borra las estructuras sedi-
mentarias anteriores, y deformaciones provocadas por el escape
de fluidos del sedimento.

El medio sedimentario se corresponde con una plataforma. Los
estratos inferiores, con tamafio de grano grueso, reflejan la existen-
cia de una serie de barras litorales, mientras que las alternancias
superiores, se originan en un medio con mayores fluctuaciones
energéticas. La columna muestra una somerizacion del medio.

MICROSCOPiA PETROGRAFICA

Las muestras recogidas se clasifican como calcarenitas biocldsticas
o0 grainstones. Son rocas con una textura cldstica orientada (figura
5), cuyo esqueleto esta formado por fragmentos de bioclastos car-
bonatados y granos de cuarzo en una proporcidn variable, aunque
son mds abundantes los primeros.

Los bioclastos estdn compuestos por fragmentos de distintos
organismos. En general estdn bastante triturados, retrabajados, y

Kafdes Paral e Mool Uniesdos
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Figura 5. Microfoto-
graffas al microscopio
de polarizacién de la
variedad canterable (A
y B) y de la variedad
no canterable (C y D).
Q-Cuarzo, A-Algas, Br-
Briozoos, B-Bivalvos,
F-Foraminiferos,CH-
Clastos heredados y P-
Porosidad.



Axo VI. NUMERO 6. ENERO DE 2008
CAREL

son muy heterométricos. Los bioclastos representan alrededor del
60% del esqueleto, aunque las proporciones varian segtin el campo
y la muestra que se observe. Estos fragmentos comprenden en su
inmensa mayoria restos de algas, ostracodos, moluscos (bivalvos
y gasterépodos), foraminiferos, equinodermos y briozoos.

El resto del esqueleto, alrededor del 40%, lo constituyen granos
de cuarzo detritico, principalmente monocristalino y de extincion
ondulante, aunque puntualmente pueden aparecer granos de cuarzo
policristalino y extincion fuertemente ondulante. Son esféricos o
subesféricos y bien redondeados, aunque los de menor tamafio son
mds angulosos. El tamafio de grano varia de arena fina a arena
gruesa, siendo mds habituales los tamafios de grano medio. Algu-
nos de estos granos estdn siendo corroidos o alterados.

El resto de clastos del esqueleto, son cristales de feldespatos de
tamafio de grano medio-fino y con escasa presencia. Asi mismo, se
identifican fragmentos de roca carbonatada micritica, redondeados
y alargados, de tamafios muy variables y con una abundancia infe-
rior al 1%. Por lo que corresponde a la variacién en la abundancia
de estos elementos en unas muestras respecto a otras, cabe sefalar
que en general las muestras del banco canterable son las mds ricas
en la proporcion total de bioclastos, siendo la muestra del estrato
no canterable la que presenta un mayor porcentaje de cuarzo.

Se trata de unas rocas con una porosidad muy alta; principal-
mente de tipo interparticular (aunque también se aprecia intraparti-
cular y méldica), siendo el estrato no canterable el mds poroso. Es
visible una clara disposicién ordenada del esqueleto, presentando
los bioclastos el eje mayor paralelo al plano de estratificacion y
sin que se definan ldminas enriquecidas en un tipo u otro de ele-
mento esqueletal.

El material que sirve de union entre los granos es un cemento
esparitico, que se dispone entre los mismos formando un cemento
con textura de mosaico, en ocasiones drusy. El tamafio de estos
cristales de esparita parece similar en todas las muestras, aunque
en los estratos no canterables presentan cristales mds limpios.

En general se observan signos de recristalizacion en los bioclas-
tos, dificultando la identificacion de los mismos en algunos casos,
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en otros se distingue apenas el fantasma; también son relativamente
frecuentes los moldes vacios de estos fragmentos orgdnicos.

DIFRACCION DE RAYOS X

Las muestras estudiadas presentan una composicién muy similar
(figura 6), variando Unicamente las proporciones de los minerales
principales, que son el cuarzo (Q) y la calcita (Cal), siendo mds
abudante la presencia de cuarzo en el estrato no canterable.
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MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO

Las imdgenes obtenidas con el microscopio electrénico de barrido
(figura 7) muestran la estructura de las muestras, pudiendo obser-
varse variaciones entre ellas.

En las muestras del banco explotado, se aprecia como la
mayor parte del esqueleto se encuentra cubierta por cristales
de calcita (pequenos cristales prismdticos que aparecen entre
y sobre los granos del esqueleto) que actian como cemento,
mientras en la muestra del estrato no canterable se observan los
contornos de los granos del esqueleto mds definidos, lo que se
debe a la menor cantidad de cemento carbonatado. Al mismo
tiempo, el tamafo de grano es mayor en las muestras del banco
canterable, mientras que la abundancia de granos de cuarzo
(granos con los contornos redondeados) es mayor en la muestra
del banco no canterable.

Y 1 J.._ AN .ill.. A

d

A

Figura 6. Difraccion
de rayos X sobre roca
total.
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En la muestra del banco canterable se aprecia un fragmento
de concha de un molusco que se ha disuelto y en cuyo hueco ha
vuelto a cristalizar parcialmente la calcita, dando lugar a un tipo
de poro muy significativo. En la muestra del estrato no canterable
se observa otro ejemplo de recristalizacion de lo que podria ser
un equinodermo.

FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Quimicamente, las muestras analizadas presentan diferencias en
el porcentaje de SiO, y CaO (tabla I) siendo mds abundante el
primero en los estratos no canterables, y el segundo en los ban-
cos explotables. La cantidad de azufre también muestra mayor

| Canlerable l Mo camlerable
S0y - 18,35 X510
Al e o 1,62
Fesly % 26l 360
BdnCl e 0,03 0,04
o ] 035 LI
Cad e 51,65 3736
Mas ik e 017 030
L] e 03z 0,218
T, e 0,07 0,
Pyl e 0,17 013
5 pm | 176 | AiE

<

Figura 7. Microfoto-
graffas mediante mi-
croscopia electrénica de
barrido de la variedad
canterable (Ay B) y
de la no canterable (C
y D).

<

Tabla I. Composicién
quimica de la Calcare-
nita de Carmona.
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presencia en los estratos no canterables, lo cual se relaciona con
la presencia de yeso.

POROSIMETRIA DE MERCURIO

Las muestras analizadas presentan una porosidad alta (tabla IT),
que oscila entre el 12 y el 20%. Esta porosidad se concentra
en poros con didmetros mayores de 15 pm y con un porcentaje
muy alto de porosidad libre. Los bajos valores de superficie
especifica y tortuosidad estdn en consonancia con la alta po-
rosidad libre.

) | Canterable | Mo canlerable
Porosidad iogal “a 12,05 19,32
Macroporosidad (h=15 ppm) %5 21,78 TR 51
Porosidad |ikse L 544 14,83
Superflche especifica m’ig 0,22 0,51
Tortuosidad poral 0= 1] |
Parogidad interparticula L 207 16,5

| Porosidad intraparticula | 107 | 236

Los altos valores de porosidad interparticula se deben a los
procesos diagenéticos que ha sufrido la roca y que incluyen pro-
cesos de disolucidn y recristalizacién del carbonato, dificultando
el reconocimiento de los restos fésiles y destruyendo la porosidad
interna de estos bioclastos.

De forma general, todas las muestras estudiadas presentan una
distribucién bimodal (figura 8) con un maximo destacado entorno
a las 20-50 um de didmetro y otro de menor importancia entorno
a 3-5 um de didmetro.

CONCLUSIONES

La Calcarenita de Carmona es un litotipo con unas propiedades
muy variables fruto de los procesos diagenéticos que la han afec-
tado. Partiendo de su uso como material de construccion, se puede
dividir en dos grupos, la variedad canterable y la no canterable.
Aunque ambos grupos se originan en un medio sedimentario de
plataforma, el canterable se corresponde con facies mds profun-
das, seguramente barras litorales, mientras que el no canterable
muestra una evolucion hacia medios mds someros y con mayores
fluctuaciones en el régimen energético.

|

Tabla II. Caracterizacion
de lared poral de la Cal-
carenita de Carmona.
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La presencia de fragmentos de bioclastos y la orientacién
preferente de los mismos condiciona la estructura y porosidad de
la roca, la cual se ve modificada posteriormente por los procesos
diagenéticos que sufre tras la sedimentacion, entre los que destaca
la disolucién y precipitacion del carbonato cdlcico. Este proce-
so conlleva la desaparicion parcial o total de los bioclastos que
formaban originalmente la roca, pero contribuye a que exista un
cemento esparitico de tipo mosaico o drusy que da consistencia
al conjunto del esqueleto.

Si bien de forma general la Calcarenita de Carmona presentan
un gran volumen de porosidad con un porcentaje de porosidad
libre elevado, es la variedad no canterable la que presenta los
valores mds destacados. La distribucidn de la porosidad muestra
un mayor porcentaje de macroporos (®>15 pwm) en los estratos
no canterables. Esto determina que el volumen de agua que puede
contener la roca sea mayor en la variedad no canterable, y al mismo

Figura 8. Distribucion de
la porosidad en la Calca-
renita de Carmona.
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tiempo la cinética de absorcion de este agua se vea facilitada, lo

que en conjunto contribuye a disminuir su durabilidad e idoneidad
frente a la variedad canterable.
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