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Caracterizacion geoquimica del horizonte glauconitico en el
limite superior de la Formacién Niebla (Tortoniense superior, SO
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ABSTRACT

An approach to the geochemical characteristics of the tortonian glaucony horizon cropping out along the
northern margin of the Guadalquivir Basin is done in this note. The studly of glauconite as well as t he host
whole rock allows us to identify the glauconite origin discrimintating between its auctochthonous or
allochthonous provenance. Results suggest an autochtonous and evolved glauconite derived from a
condensed section according to Amorosi (1995) criteria.
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Introducciéon

La glauconita es un silicato laminar
trioctaédrico que presenta una estructu-
ra muy similar a la biotita. Su profundi-
dad dptima de formacién en medios
marinos se sitda entre Ios 150-300 m,
pero generalmente aparece en un rango
batimétrico comprendido entre los 60 y
los 1000 m, en condiciones de salinidad
normal y pH de 7 a 8 (Odin y Fullagar,
1988).

La aparicién de la glauconita como
un mineral indicador de tasas de sedimen-
tacién muy bajas ha sido constatada des-
de el primer cuarto del siglo XX
(Goldman, 1922; Heim, 1934), aunque
s6lo durante las tltimas décadas se ha re-
velado como una herramienta 1til en la
estratigraffa secuencial. Gracias al desa-
rrollo de esta disciplina se ha identificado
la presencia de niveles de concentracién
de glauconita en el muro y techo de los
Cortejos Sedimentarios Transgresivos, o
delimitando la base de las parasecuencias
(Baum y Vail, 1988, Van Wagoner et al.,
1990; Vail et al., 1991). En estas circuns-
tancias, la aparicién de glauconita tiene
lugar en secciones condensadas, dentro
de dep6sitos marinos bioturbados y lige-
ramente litificados, en asociacién con
fosforita, materia orgdnica y abundante
microfauna plancténica y benténica
(Loutit et al., 1988, Haq et al., 1991,
Swift et al., 1991).
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Fig. 1.- Situacién geografica y contexto geoldgico de las secciones estudiadas. Columna estratigrifica y
situacion de las muestras estudiadas. 1, Cavidades irregulares rellenas de microfésiles y granos de glauconi-
ta; 2, Concentraciones de éxidos de hierro; 3, Clastos angulosos de caliza; 4, Acumulaciones de conchas.

Fig. 1.- Geographical and geological setting of the studied sections. Stratigraphical sections and location of
samples studied. 1, Irregular cavities filled up with microfossils and glauconite grains; 2, Concentration of iron
oxides; 3, Limestone angular clast; 4, Bivalve shell; (G) Glauconite grains; (NG2), whole rock sample and
glauconite samples.
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Fig. 2.- Variacién composicional de Al*>
Fe* Ca* y K* a lo largo de un grano de
glauconita de Ia muestra NG-14

Fig. 2.- Compositional variations of AP+ Fe’*
Ca** y K*in a grain of glauconite of the
sample NG-14.

En los sectores central y occidental
del margen septentrional de la Cuenca del
Guadalquivir (Fig. 1) se ha puesto en evi-
dencia la existencia de un nivel conden-
sado (Civis et al., 1987, Sierro et al.,
1995, Baceta y Pendén, 1999) formado
por un horizonte glauconitico, que separa
la Unidad Transgresiva tortoniense de la
Formacién suprayacente “Arcillas de
Gibrale6n”, de edad Tortoniense supe-
rior-Plioceno inferior. La edad de este
horizonte de glauconita, datada en otros
puntos de la cuenca, se aproxima a los 7
Ma (Sierro et al., 1995), coincidiendo con
la seccién condensada global del Ciclo
3.2 de Haq et al. (1987).

En general, la mayor parte de estudios
centrados en la glauconita profundizan en
el proceso de la glauconitizacién y en el
uso de este mineral como geocrondmetro,
y son muy escasos los trabajos destinados
a conocer la abundancia y la distribucién
de las tierras raras, elementos mayores y
trazas (p.e. Kohler, 1980, Valenton et al.,
1982, Ireland et al., 1983, Piper et al.,
1988, Stille y Clauer, 1994). En este tra-
bajo, se realiza una caracterizacién
geoquimica de la glauconita y de roca to-
tal muestreada en el sector occidental de
la cuenca, con el objetivo de conocer su

36

origen (autéctono o aléctono) y las
implicaciones sedimentolégicas que indi-
ca sy aparicién durante el final de la
transgresién tortoniense.

Contexto geoldgico y geografico

Las secciones estudiadas se localizan
en el sector occidental de la Cuenca del
Guadalquivir, concretamente en la pro-
vincia de Huelva (Fig. 1). En esta zona
aflora ampliamente la sucesién nedgena,
constituida en su base por la unidad infe-
rior, la Formacién Niebla, de edad
Tortoniense s.l., (Civis et al., 1987,
Baceta y Penddn, 1999) y la unidad
suprayacente, la Formacién “Arcillas de
Gibraledn” (Civis et al., 1987).

La Formacién Niebla estd constituida
por arenas y conglomerados que evolu-
cionan rdpidamente en la vertical a
calcarenitas y calizas biocldsticas, repre-
sentado el Cortejo Sedimentario
Transgresivo que se depositd discordante
sobre los materiales de la Meseta Ibérica.
Por otro lado, la Formacién “Arcillas de
Gibraleén” estd formada por una sucesion
mondtona de margas y arcillas, y repre-
senta el Cortejo del Nivel del Mar Alto.

Este trabajo se centra en el nivel de
limos glauconiticos que separa ambas
formaciones. Corresponde a un tramo de
sedimentos de hasta 2,5 m de potencia,
ricos en microfauna plancténica y
bentdnica y con una proporcién conside-
rable de granos de glauconita (hasta un
30%). Se deposita mediante un contacto
neto e irregular sobre los materiales de la
Formacién Niebla, en ocasiones tapizado
por cantos centimétricos de calizas y
valvas de ostreidos y pectinidos. Esta su-
perficie representa una discontinuidad
que muestra evidencias de exposicién
subaérea y un posterior retrabajo marino.
Todas estas caracteristicas demuestran
que la inundacién marina que sucedié a la
exposicién subaérea fue relativamente rd-
pida, lo que originé las condiciones de
condensacién (Baceta y Pendén, 1999).

Metodologia

La glauconita fue separada de cinco
muestras (NG-10, NG-11, NG-13, NG-14,
NG-15) usando un separador magnético
isodindmico-Frantz. Las caracteristicas y la
pureza de la glauconita separada del sedi-
mento fueron examinadas mediante un mi-
croscopio binocular. Los granos de una
muestra representativa (NG-14) fueron se-
parados manualmente y seleccionados en
funcién de su forma y tamafio. Posterior-
mente fueron montados sobre una probeta
de 2.5 cm de didmetro y pulidos para estu-

diar la composicién de elementos mayores
y su zonacién mediante imégenes de elec-
trones retrodispersados (BSE), obtenidas a
partir de un microscopio electrénico de ba-
rrido (JEOL JSMS5410) con un
espectrémetro de energia dispersada
(EDS), pertenecientes a la Universidad de
Huelva.

Los elementos trazas y tierras raras de
la glauconita concentrada y de roca total
fueron analizados con un ICP-MS HP
4500 de la Universidad de Huelva. Su
funcionamiento y calibracién estdn des-
critos en De La Rosa ez al. (2001). La pre-
cisién y exactitud fueron determinadas
sobre los standars internacionales
SARM-1 y SARM-4, siendo superior al
5-10% para la mayoria de los elementos.

Resultados

El contenido modal de la glauconita
aumenta desde la base hacia el techo en el
tramo estudiado (Fig. 1). Los granos de
glauconita poseen un didmetro que varfa
entre las 100 y 500 Lm, se encuentran
subredondeados y presentan tonalidades
verde oscuras en el ndcleo y verde claro
en su borde. La presencia de grietas en su
superficie es muy comin. La variacién
composicional estd reflejada en las iméa-
genes de BSE como cambios en la inten-
sidad dentro de cada grano: las tonalida-
des claras del niicleo de los cristales indi-
can elevadas proporciones de Fe** y K*,y
menores cantidades de Al* y Ca? que en
el borde, de tonos mds oscuros (Fig. 2).
Varios cristales poseen el nidcleo redon-
deado y truncado por un borde externo,
en el que aparecen pequefios cristales de
apatito e inclusiones de ilmenita.

Se ha observado una correlacién po-
sitiva entre Be vs Sc y Ga; Sc vs Cr; V vs
Ni, Zr, Pb, Th; Cr vs Rb; Ni vs Zr y Pb;
Cu vs Zn vs Th; Sr vs Y, y REE; Y vs
REE; y Zr vs Th y Pb. La glauconita ana-
lizada se encuentra enriquecida en Li, Be,
Cr, Sc Ni, V, Co, Cu, Zn and Rb y empo-
brecida en Nb, Sr, Ba, Zr, Y, REE, Pb, Th
y U, en comparacién con la roca total.

En los dos perfiles estudiados la con-
centracién de la mayorfa de elementos y
tierras raras incrementa desde el muro
hacia arriba (Fig. 1), tanto en la
glauconita como en la roca total, mos-
trando una evolucién similar y presentan-
do una clara correlacién negativa con el
%CaCO,. Los patrones normalizados a
condritos y NASC de REE de las mues-
tras de roca total y de glauconita se mues-
tran en la Fig. 3. Se utilizaron los valores
de normalizacién para REE a condritos
de Nakamura (1974) y a NASC de Taylor
and McLennan (1985).
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Fig. 3.- Contenido en REE normalizado a condritos y NASC de Ia glauconita y de roca total de Niebla. Se utlhzaron los valores de normalizacién
para REE a condritos de Nakamura (1974) y a NASC de Taylor and McLennan (1985).

Fig. 3.- Chondrite and NASC normalized contents of REE in glauconites and host whole rock of Niebla. Normalization values are chondrite data
JSfrom Nakamura (1974) and NASC data from 1_‘_aylor and McLennan (1985). - .

Todos los cristales de glauconita
muestran un patrén similar, con enrique-
cimiento en REE y una anomalfa de Eu
normalizado a condritos. Todos los perfi-
les son paralelos, revelando un origen se-
mejante para todos los cristales. Los pa-
trones de REE normalizados respecto al
NASC son muy parecidos entre s, mos-
trdndose - perfiles convexos 'y
subparalelos. Sin embargo, las MREE
aparecen enriquecidas en comparacién
) REE en la glauconita.
¢ ciones de REE en la
roca total son mayores que en la
glauconita. Estos patrones de REE de la
roca total son similares a los descritos
previamente en este mineral. Atn asf,” la
anomalfa positiva de Ce en la glauconita
no se ha observado en la roca total. Esta
caracteristica puede ser debida a una ma-
yor fugacidad del oxigeno durante la cris-
talizacién de la glauconita, variaciones
entre condiciones anéxicas y 6xicas. o
fluctuaciones en las condiciones de Eh
(Elderfield y Pagett, 1986; Jarrar et al.,
2000).

Discusién

Las tie-lines de la glauconita y de’la
roca total en un diagrama Lan/Ybn vs.
Ybn (Fig. 4) muestran para la mayoria de
las muestras un paralelismo, sugiriendo
que la glauconita se encontraba en‘equili-
brio quimico con el sedimento y/o el agua

en el momento de su formacién, lo que
indica un origen autigeno. La formacién
de la glauconita en medios ocednicos

‘ -modemos se asocia al crec1m1ento direc-
to de cristales desde el agua’ ‘del mar, si- |

guiendo una nucleacién heterogénea, en

zonas de profundidades compréndidas
entre la plataforma media y el talud stipe-

rior, en momentos de baja tasas de sedi-
mentacion (Gago-Duport, ez al., 2000).

“La glauconita de Niebla presenta una :
concentramon 111te1med1a ‘de"REE en

comparacién con la glauconita de
Jordania (Jarrar et al., 2000). Estos mis-
mos autores proponen ‘el contenido en
REE com¢ un factor muy s1gn1f1cat1vo.
para la determmacwn del grado de madu-
rez'de este mineral. Tal cncunstancm que-

“da 1eﬂejada en el progreswo ‘aumento de.

la proporcmn de glaucoruta y de su ¢on-
centracién en. REE hacia el techo del tra- -
mo muestreado, mamfestando un mcxe-v

. mento contmuo de la maduxez de la

glaucomta en la vemcal
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Fig. 4.- Diagrama Lan/Ybn vs. Ybn de glauconita y roca total.

Fig. 4.- Diagran'_z Lan/Ybn vs. Ybn. Of glauconite and whole rock.
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Por otro lado, las distintas caracterfs-
ticas de la glauconita estudiada, de tona-
lidades verde oscuras, con presencia de
grietas en su superficie y alta proporcién
de X,0 (6-8%), que sugieren una elevada
madurez, también nos permite clasificar-
la como glauconita autéctona o
intrasecuencial, siguiendo la nomenclatu-
ra de Amorosi (1995).

En conclusién, es posible afirmar que
el horizonte de glauconita, datado en el
Tortoniense superior, que aflora en este
sector de la Cuenca del Guadalquivir, co-
rresponde a una seccién condensada que
delimité el paso de las condiciones
transgresivas, dominantes durante el de-
pdsito de la Fm. Niebla, a la posterior es-
tabilizacién relativa del nivel del mar en
el momento de la formacién de las “Arci-
llas de Gibrale6n”. Por lo tanto, en términos
de estratigrafia secuencial, el nivel de limos
glauconiticos representa una superficie de
mdxima inundacién (maximum flooding
surface, Loutit et al., 1988; Haq, 1991).

El fin de la transgresién y la posterior
estabilizacién del nivel del mar queda re-
flejada en la progresiva y rdpida disminu-
cién de la proporcién de glauconita por
encima del tramo, lo que parece indicar
un continuo incremento de la proporcién
de terrigenos, probablemente originado
por el restablecimiento del aporte
sedimentario una vez finalizada la pulsa-
cién transgresiva que dio lugar al nivel
condensado.

Conclusiones

La caracterizacién geoquimica y el
estudio petrogrifico del horizonte
glauconitico muestreado ha permitido ve-
rificar el origen autéctono de la
glauconita, al menos en este sector de la
Cuenca del Guadalquivir. El crecimiento
de los cristales tuvo lugar en equilibrio
con el sedimento y/o agua, en una zona
de plataforma marina de elevada
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batimetria y tasa de sedimentacién muy
baja. Las variaciones del Eh y/o de las
condiciones de anoxia del fondo marino
pudieron ser frecuentes.

Por otro lado, la variacién modal del
contenido de la glauconita y el aumento
de la concentracién de REE hacia el te-
cho del horizonte representan unas condi-
ciones cada vez méds favorables para la
formacién y la maduracién de la
glauconita. Una vez finalizada la trans-
gresidn, el restablecimiento de las condi-
ciones normales de aporte desde el conti-
nente se registra mediante la rdpida des-
aparicién de la glauconita y el depésito
de las margas y arcillas de la Fm. “Arci-
llas de Gibraledn”.
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