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ABSTRACT

The Fortuna section has been studied in order to select a suitable section in Spain that could be a good
candidate to define the Ypresian/Lutetian boundary stratotype. At present, this section is the most suitable,
mainly because it is a complete marine section, well exposed and very rich in microfossils. A variation of
mineralogical composition on the clays coincides with the most important change in planktonic foraminifera
across the Y/L boundary. At this location, the data allowed us to infer a transgressive event associated with
important hot and wet climatic changes that are the origin of an alteration and neoformation processes of

clay minerals.

Key words: Mineralogy, Ypresian, Lutetian, Fortuna, Murcia.

Ceogaceta, 34 (2003), 135-138

ISSN:0213683X

Introduccion

El limite Ypresiense-Luteciénse estd
siendo objeto de estudio por la Subcomi-
sién Internacional de Estratigrafia del
Palebgeno (SIEP) a través de un grupo
de trabajo internacional encargado de
hallar un corte apropiado que permita
definir el estratotipo de limite. Este co-

incide con el Eoceno Inferior/Eoceno

Medio y se ha venido situando con la
aparicién del género de foraminifero
planctonico Hantkenina (Berggren et
al, 1995, Gonzalvo, 1997, 1999;
Gonzalvo y Molina, 1998; Molina et
al.; 2000). Dicho limite no ha sido ofi-
cialmente definido y, siguiendo el cri-
terio principal de la citada Subcomi-
sién, debe situarse en un evento
correlacionable con la base del piso
Luteciense (Jenkins y Luterbacher,
1992), que es el piso estdndar definido
en la cuenca de Paris (Bignot y Le Cal-
vez, 1969; Blondeau, 1981, Cavelier y
Pomerol, 1986).

El presente trabajo pone de mani-
fiesto que existen cambios
mineralégicos significativos en los ma-
teriales del transito Eoceno Inferior/
Eoceno Medio que coinciden con varia-
ciones en el contenido fosil en ese mis-
mo intervalo de edad, lo que nos permi-
te proponer este corte como candidato
para definir el Estratotipo del Limite
Ypresiense/Luteciense (Gonzalvo et
al., 2001).
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Fig. 1.- Situacién geogyz’lflca de la serie de Fortuna (¥).

Fig. 1.- Geographical situation of the Fortuna section (*).

Situacién geografica y contexto
geoldgico

El corte de Fortuna se encuentra a
unos 15 kilémetros al norte del citado
pueblo (Fig. 1). Aparece en €l talud de la
carretera comarcal A-17, pasado 200 m el

barranco de La Rauda, siendo sus coorde-
nadas UTM: X621376 - Y623376, toma-
das sobre el mapa de Fortuna (892), esca-
la 1:50.000.

Desde el punto de vista geoldgico el
sector estudiado queda incluido en el
Prebético Meridional, subdominio con
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Fig. 2.- Columna estratigrafica y composicién mineralégica de Ia muestra total y fraccién
arcilla de Ia serie de Fortuna.

Fig. 2.- Stratigraphic log and whole rock and clay mineralogical composition at the Fortuna
section.

facies de talud y cuenca profunda en al-
gunos momentos y que representa la
transicién entre el Subbético Externo y
el Prebético Interno (Rodriguez Estre-
lla, 1979). El perfil estd levantado en el
cierre periclinal del anticlinal de La
Garapacha, de direcciéon NE-SW y
vergencia al NE.

La serie, de 38 m de potencia y di-
reccién y buzamiento de N40°E y
15°SE respectivamente, presenta tres
tramos fundamentales: Inferior (1), for-
mado por 19,5 m de margas verdosas,
con intercalaciones decimétricas de
margocalizas y microconglomerados;
Medio (M), de calizas masivas
pararrecifales con Nummulites, cuyo
espesor es de 11,5 m; y Superior (S), de
17 m. de calizas y margas verdosas
(Fig. 2).
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Materiales y métodos

Se ha efectuado un analisis
mineraldgico centrado en el tramo Infe-
rior (I) de la serie ya que del estudio
micropaleontolégico previo (Gonzalvo ef
al., 2001) se desprende que es ahi donde
tiene lugar la primera aparicién del
foraminifero plancténico Hantkenina
nuttalli que marca el limite Eoceno Infe-
rior-Eoceno Medio (Ypresiense-
Luteciense).

Se estudiaron 30 muestras de
margas que fueron analizadas mediante
DRX. En primer lugar se realizaron
diagramas de polvo desorientado de la
muestra total, tanto para identificar las
fases presentes en cada una de ellas
como para proceder a un analisis
semicuantitativo de las mismas. Poste-

riormente se llevé a cabo la extraccion
de las arcillas de cada una de las mues-
tras, estudiandose mediante el método
de agregado orientado y aplicando los
distintos tratamientos necesarios para
determinar su mineralogia.

Al mismo tiempo, se determinaron
los minerales pesados de esas 30 mues-
tras obtenidas de la fraccion 50-250 m¥,
tras la separacion con bromoformo, asf
como de dos niveles de microconglo-
merados proximos al posible limite
Ypresiense-Luteciense. También se ob-
servaron en lamina delgada estos nive-
les antes citados mediante microscopia
de polarizacién para determinar su tex-
tura y contrastar su composicidn mine-
ralogica.

Por Gltimo, se ha llevado a cabo el
analisis por MEB de algunas de las mues-
tras de arcillas para determinar su com-
posicion, morfologia, distribucién y
orientacion en las mismas.

Andlisis mineralégico por DRX

Los resultados del anélisis
mineralégico efectuado se recogen en la
figura 2.

Del estudio de los diagramas de pol-
vo de la muestra total se deduce que el
mineral predominante es la calcita
(45% de media en el total de las mues-
tras), seguido de filosilicatos (40%) y
cuarzo (15%). La tendencia de la calci-
ta y del cuarzo es la de aumentar su con-
centracion hacia el techo de la serie, al
contrario de lo que le ocurre a los
filosilicatos (Fig. 3).

La mineralogia de las arcillas pone de
manifiesto el predominio de la illita
(70%) frente a caolinita (10%),
vermiculita (13%) e interestratificado
illita-esmectita (7%). Es significativo que
cuando aparece la vermiculita no estd
presente el interestratificado illita-
esmectita y viceversa. Esto ocurre en el
transito de la muestra 17 a 18 (a los 13,5
m del muro de la serie). Por lo tanto, la
vermiculita estd presente en las 17 prime-~
ras muestras de la serie, mientras que el
interestratificado illita-esmectita lo hace
en las 13 tltimas (Fig.2). Este mineral al-
canza su maximo valor al hacerse presen-
te por primera vez (muestra 18, a 14 m
del muro de la serie).

Hay que destacar también que la illita
es mas abundante en presencia del
interestratificado illita-esmectita que jun-
to a vermiculita (76% frente a 67%), al
igual que le ocurre a la caolinita (11%
frente a 9%), aunque en menor medida

(Fig. 2).



Estudio optico

‘ Mediante microscopia de polariza-

¢ién se han observado los minerales pesa-
dos (d > 2,89) de la fraccion comprendi-
da entre 50 y 200 my. de las margas. En
todos los casos son los minerales opacos
(naturales o por recubrimiento de 6xidos)
los que predominan, de tal manera que
sélo en algunas muestras se ha podido
calcular el porcentaje de las distintas es-
pecies transparentes presentes. En gene-
ral, los minerales mayoritarios son turma-
lina, circén y granate con proporciones
menores de rutilo, epidota, estaurolita,
andalucita, distena, anatasa, brooquita y
celestina.

Desde la muestra 20 en adelante los
minerales aparecen casi totalmente recu-
biertos por 6xidos de hierro aun después
de haber sido tratados con citrato e hidro-
sulfito sodico para su eliminacién (méto-
do de Mehra-Jackson). No obstante, algu-
nos observados sin recubrir de éxidos son
los mismos que encontramos anterior-
mente, apareciendo ademds pequefios
granos rodados de topacio. La naturaleza
de la mayoria de estos minerales indica
un area fuente alejada, de origen meta-
morfico y/o magmatico. También se ha
realizado el estudio éptico de la frac-
cién de 50-200 mp obtenida de dos
muestras de microconglomerados situa-
dos en la mitad inferior (F1) y superior
(F2) del tramo Inferior (Fig. 2), obser-
vandose una mineralogia similar a la de
las margas y no detectandose diferen-
cias cualitativas ni cuantitativas entre
los minerales presentes en ambas mues-
tras, excepto la aparicion de los men-
cionados cristales de topacio en la
muestra superior.

El analisis de las laminas delgadas
de estas muestras aportan los siguientes
datos:

Muestra F1. La calcita es el principal
componente de la matriz y trama de la
roca. Hay abundantes cristales de cuarzo
de gran tamafio (hasta 2 mm) con bordes
angulosos y formas muy variadas. La ma-
triz es micritica de grano muy fino y
recristalizado. Contiene frecuentes inclu-
siones de cuarzo y de mica. Los restos
fosiles son muy abundantes y totalmente
transformados en calcita. Hay algas, co-
rales y foraminiferos entre ofros.

Muestra F2. Al igual que la muestra
anterior, existe un neto predominio de los
carbonatos (mayor aiin en este caso) y del
cuarzo, aunque estos ultimos con tamafio
‘generalmente inferior a 50 mm. Contiene
una diseminacion de sulfuros de hierro
(pirita, parcialmente oxidada) y
oxihidréxidos de hierro, que tifien suave-
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Fig. 3.- Tendencias lineales de la mineralogia de la muestra total y de la fraccién arcilla.

Fig. 3.- Lineal tendency of whole rock and clay minerals.

mente a los principales componentes de
la trama. Se observa una gran abundancia
de foraminiferos plancténicos.

El estudio de las muestras de arcilla
mediante el microscopio electrénico de
barrido (MEB) pudo determinar que al-
gunos cristales observados pertenecian a
nontronita (esmectita dioctaédrica).

Discusion y conclusiones

El estudio realizado en el tramo Infe-
rior de la serie de Fortuna sugiere signifi-
cativas variaciones mineraldgicas que
vienen practicamente a coincidir en el
tiempo con las paleontologicas detecta-
das por Gonzalvo et al. (2001). Las
paleontolégicas se detectan a 12,5 m del
muro y las mineraldgicas a 13,5 m.

Las citadas variaciones vienen a po-
ner de manifiesto el inicio de una fase
transgresiva (corroborada con anteriori-
dad por Gonzalvo y Molina, 2000, en
base a criterios paleontolégicos) y signi-

ficativas variaciones paleoclimaéticas y
palecambientales.

La transgresion viene avalada por el
aumento de carbonatos, disminucién de
los minerales de la arcilla y variaciones
en el tamafio y forma de los cristales de
cuarzo, hacia el techo de la serie, detecta-
dos por DRX y estudio o6ptico. Las
variaciones paleocliméticas y paleoam-
bientales son manifestadas por la minera-
logia de las arcillas (con un cambio en la
tendencia de minerales heredados a pro-
cesos de alteracién y neoformacién) y los
minerales pesados.

Los minerales de la arcilla son en su
mayor parte heredados (illita y
caolinita), llegando a la cuenca de de-
posito con pocos cambios en su
quimismo por erosién y meteorizacién
en el area fuente. La presencia de
vermiculita en las 17 primeras muestras
de la serie indica el desarrollo de una
gran alteracién en los sedimentos de
procedencia, con gran disponibilidad de
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Fig. 4.- Cristales de bentonita sobre nontronita

Fig. 4.- Cristals of bentonite over nontronite

cationes en el medio. Puede haberse
originado a partir de illita y de clorita
con enriquecimiento en alimina, hierro
y magnesio en un medio no muy 4cido.

La transformacion de vermiculita a un
interestratificado illita-esmectita repre-
senta un endurecimiento del clima, que
se hace mas hiimedo y célido, lo que fa-
vorece un mayor lavado y oxidacién.
Las esmectitas incrementan su abun-
dancia hacia el techo de la serie y de ahi
la presencia de nontronita en algunas
muestras (Fig. 4), con desaparicion de
magnesio e incorporacién de hierro y
aluminio. El aumento de hierro también
hacia el techo queda asimismo eviden-
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ciado por el estudio 6ptico, tanto de lami-
na delgada como de minerales pesados, lo
que indica un paleoambiente mas
oxidante.

Estos datos mineraldgicos podrian
explicar una mayor profundidad de depo-
sito al comienzo del Luteciense, hecho
que pudo ser inducido por una pulsacién
tecténica y que ha sido puesto de mani-
fiesto en otros lugares mas cercanos a los
bordes de cuenca (como en Moratalla,
Murcia; Jerez Mir, 1973) mediante para-
conformidades. Lo que ocurre es que en
zonas alejadas de la costa, como la que
estamos considerando, no se manifiestan
las discontinuidades.
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