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de la Formacion «Arcillas de Gibraleon» (Depresion del

Guadalquivir, SO Espafia)

Foraminifers of the lower glauconitic level of the Arcillas de Gibrale6n Formation (Guadalquivir Basin, SW Spain)

M. L. Gonzélez-Regalado @, F. Ruiz ®, M. Abad @, J. G. Pendén @y J. Tosquella®

MDepartamento de Geodinamica y Paleontologia, Universidad de Huelva. 21071-Huelva, Espafia.
@Departamento de Geologia, Universidad de Huelva. 21071-Huelva, Espafia.

ABSTRACT

This paper analyzes the benthic foraminiferal assemblages present in two Upper Tortonian sections belonging
to the «Arcillas de Gibraleén» Formation (Guadalquivir Basin) containing a characteristic glauconitic level.
The basal samples of this horizon show both shallow-water and epibathyal taxa, a mixture also found in
ostracods that may characterize the transition toward deeper conditions. In the upper samples, deep-
neritic and epibathyal species are dominant, indicating a moderate-deep environment (150-300 m) in
which was deposited most of the glauconitic horizon
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Introduccion

En el registro geoldgico, la presencia
de niveles glauconiticos se ha utilizado
como marcador de niveles condensados
localizados en el muro y techo de los Cor-
tejos Sedimentarios Transgresivos, o de-
limitando la base de las parasecuencias
(Van Wagoner et al., 1988; Vail et al.,
1991; Harris y Whiting, 2000). En gene-
ral, se ha considerado que la profundidad
ideal para la glauconitizacion abarcaria
entre los 60 y 550 m (Odin y Fullagar,
1988), llegado a constituir mas del 15 %
del sedimento en la plataforma externa y
el talud continental (Balsam y Beeson,
2003). No obstante, se han observado evi-
dencias de pellets glauconiticos
autéctonos a 600-1000 m (Hasselbo y
Huggett, 2001) o en medios intermareales
muy energéticos (Chafetz y Reid, 2000).
En consecuencia, su sola presencia no es
indicativa de una paleoprofundidad y son
necesarios analisis estratigraficos,
sedimentol6gicos o microfaunisticos adi-
cionales (Pasquini et al., 2004).

El estudio fosilifero de estos niveles
ha sido comparativamente escaso, con re-
sultados variables. Contrasta la abundan-
cia de foraminiferos planctonicos y
benténicos, dinoflagelados, espiculas de
esponjas o fragmentos de equinodermos
indicada por algunos autores (p.e.,

Corselli et al., 1994) con los escasos res-
tos de foraminiferos hallados en otros ni-
veles glauconiticos (p.e., Carames y
Malumian, 2000).

En este trabajo, se analizan los
foraminiferos bentonicos presentes en el
tramo inferior glauconitico de dos seccio-
nes (Niebla y Villanueva del Rio y Mi-
nas) pertenecientes a la Formacion «Ar-
cillas de Gibraledn», una de las unidades
nedgenas mas extendidas en los sectores
central y occidental de la Cuenca del
Guadalquivir.

Las arenas y limos glauconiticos de la
Fm. Arcillas de Gibraleon

El Nedgeno del sector occidental de
la Cuenca del Guadalquivir esta consti-
tuido, de muro a techo, por cuatro forma-
ciones bien diferenciadas (Civis et al.,
1987; Baceta y Pendon, 1989): a) Fm.
Niebla (Tortoniense s.l.) o Complejo
Basal Transgresivo, constituida por are-
nas y conglomerados basales y
calcarenitas y calizas bioclasticas a techo;
b) Fm. Arcillas de Gibraleon, caracteriza-
da por un nivel glauconitico inferior y
margas y arcillas suprayacentes, con un
espesor creciente hacia el sur; ¢) Fm. Are-
nas de Huelva (Plioceno Inferior-Medio),
formada por un nivel inferior de limos
glauconiticos y un nivel superior de limos

arenosos entre los que se intercalan fre-
cuentes acumulaciones lumaquélicas de
moluscos; d) Fm. Arenas de Bonares
(¢Plioceno Superior-Pleistoceno?), cons-
tituida en su base por limos y arenas muy
finas que evolucionan rapidamente en la
vertical a arenas medias vy
microconglomerados.

Este trabajo se centra en el estudio
de los foraminiferos bentonicos presen-
tes en el nivel inferior de limos
glauconiticos de la Fm. Arcillas de
Gibraleon, de edad Tortoniense Superior
(7,5 a 8 millones de afos; Civis et al.,
2004). Esta constituido por un tramo de
hasta 2,5 m de potencia, caracterizado
por la presencia de importantes propor-
ciones de glauconita (hasta un 30 %;
Abad et al., 2004), con escasa
macrofauna y abundante microfauna
(foraminiferos planctonicos y benténicos,
nanoplancton calcareo). Su maximo espe-
sor se localiza en el sector occidental de
la Depresién, en tanto que no suele sobre-
pasar los 0,5 m en la parte central, donde
suele aparecer muy cementado. En ambos
casos, este horizonte se dispone mediante
un contacto neto e irregular sobre los ma-
teriales de la Fm. Niebla, que se presenta a
veces tapizado por cantos de calizas y
valvas de ostreidos y pectinidos (Fig. 1).
Esta superficie representa una discontinui-
dad con evidencias propias de una superfi-
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MUESTRAS 1N1 1N2
Amphicorina scalaris
Anomalinoides flinti 4,43 3,91
Anomalinoides granosus 4,43 3,91
Anomalinoides ornatus
Brizalina arta
Brizalina spathulata
Bulimina aculeata
Bulimina costata 1,9 1,63
Bulimina elongata
Bulimina minima
Burseolina calabra 0,31 3,91
Cancris auricula
Cassidulina laevigata 52
Cibicides floridanus 412 10,42
Cibicidoides pseudoungerianus 8,87 10,42
Chilostomella oolina
Dentalina aciculata 2,21
Dentalina leguminiformis 2,54 1,63
Dorothia gibbosa 254 1,63
Dorothia brevis
Elphidium crispum 0,94
Eponides antillarum 1,96
Fissurina bradyana
Fissurina longirostris
Fissurina orbignyana
Globocassidulina subglobosa 1,58
Globocassidulina oblonga 1,27 4,55
Gyroidina soldanii 1,9 3,59
Gyroidinoides umbonata
Heterolepa bellincionii 7,27 7,81
Lagena striata
Lenticulina calcar
Lenticulina cultrata 1,27
Lenticulina curvisepta 3,48
Lenticulina dilecta
Lenticulina echinata 0,33
Lenticulina gibba 1,27
Lenticulina inornata
Lenticulina rotulata 4,75 1,96
Lobatula lobatula
Marginulina costata 5,39
Marginulina glabra
Marginulina hirsuta 0,33
Martinottiella communis 8,87 3,59
Melonis padanum 0,94
Melonis pompilioides 1,58
Melonis soldanii
Neoeponides schreibersii 0,94
Nodosaria hispida
Oridorsalis umbonatus 0,31
Orthomorphina tenuicostata 2,21
Pandaglandulina dinapolii 1,27
Planulina ariminensis 6,96 5,2
Planularia cassis 0,63
Planularia venezuelana 0,31
Pullenia bulloides 11,07
Pullenia quingueloba
Sigmoilopsis celata 0,94
Siphonina reticulata 1,27 0,98
Sphaeroidina bulloides 5,06 9,44
Spiroplectammina carinata 2,85
Stilostomella hispida 1,9
Stilostomella monilis
Stilostomella plicosuturata 0,31
Textularia pseudorugosa 1.3
Textularia sagittula
Uvigerina pygmaea
Uvigerina striatissima 2,21 52
Vaginulina bradyi 0,3
Vaginulinopsis carinata || 0,83 |
N° DE ESPECIES 38 23
INDIVIDUOS/GRAMO 34 15
~_INDICE P/B (8) 354 387
INDICE o« DE FISCHER 4,5 3

iN3 | IN4  IN5 | GVi | GVZ | GV3
2,89 1,28
1,26 3,46
0,64 443 | 0,86
316 3,88
0,72
076 = 443 | 086
508 | 4,61
571 1,95 58 346 443 | 0,86
5,08 3,46 4,92 51
031 097
4,11 | 076
0,97 5,08 _ 1,28 |
031 7,77 309 099 086
6,65 3,46 5,1
10,45 12311 10 @ 443 | 54
1,45 0,76
0,99
363 300 443 552
231 | 7,39 1,28
1,59
0,31
0,95 164 492 1,28
1,45
0,64 0,76
0,64
115 0,99 |
| 1,28
57 9,7 0,76 | 4,43 5,1
6,52 0,99
0,31 27 | 099 | 17
076 | _
346 099 638
0,31 27 552 |
289 1,15 |
0,97 0,76 |
0,86
316 0,97 076 | 1,48
0,31
57 076 0,99 596
2,89 | | |
1,26 846 591 | 51
1,69 0,97 1,54 099 0,86
254 0,97 0,76
539 68 385 | 591 51
1,15
1,48 0,86
0,76 1,48
1,28
064 68 539 049 51
0,95 0,99
9,81 1457 58 231 st 1,7
0,31
822 68 6,55 | 492 | 6,38
0,64 5,08
289 076
349 10,69 _
696 1553 13,05 424 69 | 596 |
031 097 | |
031 0,97 1,15 0,99 |
0,76
0,39 0,86
0,31 | | 1,28
363 | 424 542 | 51
506 7,77 | 13,06 542 | 4,26
| 145 | _
072 | | 099
36 19 20 40 3 32
7 14 2 39 19 15
358 47,2 457 | 281 | 211 | 242
55 25 3,5 45 | 4 4,5

Tabla I.- Abundancia y diversidad de los foraminiferos bentdnicos en las muestras estudiadas.
Gris: especies mas abundantes.

Table .- Abundance and diversity of benthic foraminifera in the samples studied. Grey: main species.

cie sedimentaria de omision desarrollada en
un medio marino. Ello indicaria el inicio de
una rapida inundacion marina que provo-
caria las condiciones de condensacion
(Baceta y Penddn, 1999).
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Metodologia

Se han seleccionado dos secciones de
los sectores occidental (A, Niebla: 5
muestras) y central (B, Villanueva del Rio

y Minas; 3 muestras) de la cuenca del
Guadalquivir (Fig. 1), que incluyen el tra-
mo basal glauconitico de la Fm. Arcillas
de Gibraledn. Un total de 350 g fueron
extraidos y levigados a través de un tamiz
de 250 im. Se han identificado unos 300
foraminiferos benténicos por muestra,
procediéndose también al contaje de los
foraminiferos plancténicos presentes para
calcular el indice P/B. Posteriormente, los
resultados fueron extrapolados al total
para poder hallar el nimero de individuos
por gramo.

Resultados y Discusion

Abundancia e indices de diversidad

Se han identificado 70 especies en las
ocho muestras estudiadas, con una distri-
bucion en las dos secciones analizadas
que permite identificar una serie de carac-
teristicas comunes a ambas (Tabla I). Tan-
to el nimero de individuos por gramo
(34-39) como el nimero de especies por
muestra (38-40) presenta sus maximos en
las muestras basales, coincidiendo tam-
bién con la méxima abundanciay diversi-
dad de ostracodos (Ruiz et al., 2005). En
este tramo basal, domina la asociacién
formada por Cibicides floridanus
(Cushman) (3-4 %), Heterolepa
bellincionii (Giannini y Tabani) (2-8 %),
Marginulina costata (Batsch) (5-9 %),
Cibicidoides pseudoungerianus
(Cushman) (8-11 %), Martinotiella
communis (d"Orbigny) (3-9 %) y
Planulina ariminensis (d"Orbigny) (2-7
%). Hacia techo, disminuyen los porcen-
tajes de las tres primeras especies y las
tres Gltimas estan acompafiadas por
Bulimina costata d"Orbigny, Gyroidina
soldanii (d"Orbigny), Sphaeroidina
bulloides d"Orbigny y Uvigerina
striatissima Perconig.

El indice P/B muestra distinto com-
portamiento en las dos secciones analiza-
das. En la seccion de Niebla, aumenta
desde las tres muestras basales (35-39 %)
hacia el techo (45-47 %), en tanto que
este indice es claramente inferior y dismi-
nuye levemente hacia techo (28 % a 21-
24 %) en Villanueva del Rio y Minas. El
indice a de Fisher oscila entre 2,5y 5,5,
con valores oscilantes en Niebla y relati-
vamente homogéneos (4-4,5) en
Villanueva. Estos valores son bajos a muy
bajos en relacion a los observados en el
resto de la Formacion, donde varian des-
de mas de 13 en las muestras
suprayacentes al nivel glauconitico a 6 en
el techo (Gonzélez-Regalado y Ruiz,
1996). Ello podria deberse al uso de los
caparazones de estos microorganismos
como sustrato durante la



glauconitizacion, un proceso ya observa-
do en otras secciones condensadas
(Huggett y Gale, 1997).

Paleoecologia: el medio de depésito del
nivel glauconitico

Los niveles basales de ambas seccio-
nes presentan una aparicion conjunta de
taxones tipicos de medios marinos de pla-
taforma interna a media (< 100-150 m de
profundidad) (Tabla I), como Cibicides
floridanus, Heterolepa bellincionii 6
Marginulina costata, con otros mas ca-
racteristicos de la plataforma externa, ta-
lud continental e incluso de cuencas
oceanicas profundas, como Martinotiella
communis, Pullenia bulloides 0
Uvigerina striatissima. Esta coincidencia
también se produce en las asociaciones de
ostracodos (Ruiz et al., 2005) y podria ser
una clave, junto a la presencia de
glauconita, para la identificacion de se-
ries condensadas definidas por bajas a
nulas tasas de sedimentacion en un inter-
valo temporal donde se produce una rapi-
da transicion desde condiciones marinas
someras a medios oceanicos profundos.

En la parte superior de los niveles
condensados, suelen desaparecer las for-
mas neriticas someras y aparecen mejor
representadas las formas epibatiales o
neriticas externas (150-300 m de profun-
didad), como Sphaeroidina, Uvigerina
spp. o algunas especies de Lenticulina
(Lutze, 1980; Jorissen, 1988; Debenay y
Basov, 1993; Villanueva, 1994). Este se-
ria el ambiente deposicional original de
la mayoria de los limos glauconiticos de
la Formacion «Arcillas de Gibraleon»,
cuya batimetria concuerda con la inferida
a partir de los ostracodos del tramo infe-
rior de esta Formacion (Gonzalez-Rega-
lado y Ruiz, 1990). También coincide con
la profundidad de maxima concentracion
de glauconita en los sedimentos actuales
del Golfo de Cadiz (Gonzalez et al.,
2004).

El ndmero de individuos y especies
presentes, asi como la abundancia de es-
pecies propias de ambientes con buena
oxigenacion -Cibicidoides pseudoungeri-
anus (Cushman), Siphonina reticulata
(Czjzek)- o tolerantes a niveles bajos de
oxigeno -Cassidulina laevigata
d"Orbigny, Sphaeroidina bulloides- pa-
rece indicar un dep6sito en un medio con
oxigenacion normal o levemente subdxi-
co (0,3 a 3 mg/l de O, disuelto; Kaiho,
1994; Baas et al., 1998). Este ambiente es
muy similar al deducido para el intervalo
comprendido entre los 7,5y 7,24 Ma, de
acuerdo con las asociaciones de forami-
niferos benténicos y ostracodos de la sec-
cion tipo de esta Formacion (Civis y Sie-

GEOGACETA, 38 2005

con diversos cambios en las asociaciones
de foraminiferos benténicos que pueden
ser consultadas en Gonzalez-Regalado y

rro, 1987; Gonzélez-Regalado y Ruiz,
1990). A partir del limite Tortoniense-
Messiniense, se produce una someriza-

cién paulatina hasta el Plioceno Inferior, Ruiz (1996).
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Fig. 1.- Situacion geogréafica y contexto geoldgico de las secciones y muestras estudiadas. 1,
Cavidades irregulares rellenas de microfésiles y granos de glauconita; 2, Concentraciones de
oxidos de hierro; 3, Clastos angulosos de caliza; 4, Acumulaciones de conchas. G, Granos de
glauconita.; 5. Arenas y limos marinos; 6. Arenas cementadas con glauconita; 7, Formacion

Arcillas de Gibraleén.

Fig. 1.- Geographical and geological setting of the sections and samples studied. 1, Irregular

cavities filled up with microfossils and glauconite grains; 2, Concentration of iron oxides; 3,

Limestone angular clast; 4, Bivalve shells. G: glauconite grains; 5, Marine silts and Sands; 6,
Cemented sands with glauconite; 7, Gibraledn Shales Formation.
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Conclusiones

El estudio de las asociaciones de
foraminiferos benténicos permite dife-
renciar dos niveles dentro del nivel
glauconitico inferior de la Formacion
«Arcillas de Gibrale6n». En los primeros
centimetros, aparece un horizonte basal
caracterizado por un nimero de indivi-
duos y especies moderado a alto y una
mezcla de taxones neriticos someros y
especies epibatiales. A techo, las formas
neriticas tienden a desaparecer, predomi-
nando formas tipicas de medios 6xidos a
subdxicos de profundidad moderada
(150-300 m). Los bajos indices de diver-
sidad observados (P/B, & de Fisher) pue-
den deberse a la fuerte grado de
glauconitizacion de los caparazones de
estos microorganismos.
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