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ABSTRACT

The origin of carbonate cements of sandstone nodules from Pliocene deposits of Lebrija (Seville,
SW Guadalquivir Valley) has been studied. The nodules are included in densely bioturbated fine-
grained sandstones and contain mould of fossil molluscs. The cement is micritic calcite with minor
proportion of dolomite. Content in authigenic cement decreases outwards the nodules related to the
supply rate of carbonate and the porosity of the rocks. The nucleation and the distribution of nodules
into the sediment depend on the shells distribution. The cement-forming component come from the
dissolved of aragonitic shells. They growth until the source of carbonate is consumed. The dolomitization
affected both the hosted sediment and the nodules, thus it is inferred that this process ocurred during

late diagenesis.
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Introduccion

En los depdsitos pliocenos al pie de
las ruinas del castillo de Lebrija (Sevi-
1la) (Fig. 1) se encuentran unos ndédulos
de areniscas dispersos en arenas finas
bioturbadas (Fig. 2). Aguirre y Ferriz
(1993), en base a datos exclusivamente pa-
leontoldgicos y sedimentarios, propusieron
que el carbonato célcico de los nddulos pro-
cede de la disolucién de las conchas arago-
nftica contenidas en su interior.

En este trabajo hemos realizado un
estudio geoquimico y mineralégico que
aportan nuevos datos para discernir el
origen de este carbonato. Una descripcién
litolégica e interpretacion sedimentaria de-
tallada de la seccidn estudiada (Fig. 2) se
puede encontrar en Gavala (1959), Viguier
(1974), Benkhelil (1976), Gutiérrez Mas et
al., (1991) y Aguirre y Ferriz (1993). Por
consiguiente, en este trabajo nos centrare-
mos en la exposicién de los resultados mi-
neralégicos y geoquimicos.

Metodologia

Los andlisis se han realizado en
cuatro muestras de la roca encajante (le-
0 a le-3; Fig. 2) y en cinco nédulos
(nod.1-nod.5), de cada uno de los cuales
se han tomado tres muestras: en el interior
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Fig. 1.- Localizacién geografica y contexto geoldgico de la seccién estudiada. 1: Materiales
prenedgenos; 2: Mioceno superior; 3: Plioceno; 4: Cuaternario (tomado de Guitiérrez Mas et
al., 1991).

Fig. 1.-Geographical location and geological context of the studied section.

(int.), centro (med.) y exterior (ext.). La
mineralogia de todas estas muestras se ha
analizado con un difractémetro de polvo
y se han semicuantificado las fases
minerales presentes con un error del 10%.

El estudio geoquimico se harealizado
en la fraccién carbonatada de las mues-

tras. Se han medido el Ca y elementos tra-
zas (Mg, Fe y Mn). Los elementos trazas
han sido determinados en un ICP-OES y
se obtiivieron con un error del 5%. El Ca
y Mg han sido medios con Absorcién At6-
mica. El error para estos elementos es del
2%.



Resultados

La morfologia de los nédulos varia
desde esférica a irregular y pueden al-
. canzar hasta 30 cm de didmetro mdxi-
- mo. En su interior hay moldes de fési-

les, algunos de los cuales conservan
restos de 1a concha. En el sedimento
circundante los fdsiles son muy escasos
y exclusivamente de concha calcitica.
Se diferencian dos tipos de nédulos en
funcién del contenido fosilifero, mono-
“tipicos y politipicos (Aguirre y Ferriz,
1993). Para este trabajo s6lo han sido
muestreado los nédulos politipicos.
Los nddulos estdn constituidos casi
exclusfvamente por cuarzo, calcita y
dolomita (Tabla 1). La calcita es el prin-
cipal constituyente del cemento, de na-
turaleza micritica, con pequefias cantida-
des de dolomita. La tendencia general es
de disminucién de calcita y aumento en el
contenido de cuarzo y dolomita hacia el
exterior (Tabla 1). S6lo en el nédulo 4 el
contenido en calcita disminuye en la zona

interna con respecto a la media aunque
los valores siguen siendo muy superiores
en ambas partes con repecto al la zona
externa. Considerando que la proporcién
en carbonatos es la suma de las propor-
ciones de calcita y dolomita la tendencia
general sigue siendo de disminucién ha-
cia el exterior (Fig. 3). La mineralogia de
laroca encajante es muy diferente ala de
los nédulos, con un predominio en el
cuarzo seguido por dolomita y calcita (Ta-
bla 1). Sélo la muestra le-0, correspon-
diente a las margas de la base (Fig. 2),
contiene mayor proporcién de calcita que
de dolomita.

La relacién Mg/Ca alcanza su valor
mdximo en los sedimentos encajantes y
minimos en las zonas internas y medias
de los nédulos (Fig. 4a). El contenido
de Mgy Ca depende de la mineralogfa de
las fases carbonatadas presentes en las
muestras. La relacién Mn/Fe decrece ha-
cia la periferia de los nédulos y cae brus-
camente en las arenas (Fig. 4b). '
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Fig. 2.- Columna estratigrifica (tomada
de Aguirre y Ferriz, 1993)

Fig. 2.- Stratgraphy column.

Muestras Calcita Cuarzo Dolomita Feldespatos  Filosilicatos  Carbonatos Detriticos
nod1-ext 43 41 17 _ _ : 60 41
nodi-med 64 26 10 _ _ 74 26 .
nod1-int 68 26 6 _ - 74 26
‘nod2-ext . 49 40 11 - _ _ 60 40
nos2-med 58 31 11 _ _ 69 31
nod2-int 64 29 7 _ _ 71 29
nod3-ext 48 24 28 _ _ 76 24
nod3-med 74 22 4 _ _ 78 22
nod3-int 80 19 1 - _ 81 19
nod4-ext 40 47 13 _ _ 53 47
nod4-med 74 22 4 _ _ 78 22
nod4-int 65 24 11 - _ 76 24
nod5-ext 58 29 14. _ _ 76 29
nod5-med 63 28 9 _ _ 72 28
nod5-int 71 22 8 _ _ 78 22
le-0 50 31 8 - 11 58 42
le-1 18 62 21 _ _ 39 62
le-2 11 58 - 31 _ - 42 58
le-3 22 43 26 . 9 52
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Nota: los datos estén dados en % del total de la mineralogia

Tabla 1.- Mineralogia.

Table 1.- Mineralogy. .
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Fig. 3.- Variacién en el contenido de car-
bonato de los nédulos. Las barras y puntos
indican la media y desviacién estandar
respectivamente de cinco muestras anali-
zadas.

Fig. 3.- Variation of the concretions
carbonate contents. Bars and points
indicate the mean and standard desviation
respectively within five analyzed samples.
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Fig. 4.- Variacién de %mol Mg/Ca (a) y de
%mol Mn/Fe (b) en las diferentes zonas
de los nédulos y en roca encajante. El area
sombreada representa la desviacién estan-
dar de cinco muestras analizadas.

Fig. 4.- Variation of mol% Mg/Ca (a) and
mol% Mn/Fe (b) among the selected nodule
zones and hosted sediments. Dotted area for

standard desviation within five analyzed
samples.
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Modelo diagenético de cementacién

La distribucién de los nédulos en las
arenas de Lebrija estd controlada por la
distribucién de conchas. La bioturbacién
genera concentracidn local de bioclastos
que son enterrados rdpidamente debido a
tasa de sedimentacién alta-media (Aguirre
y Ferriz, 1993). La nucleacién de los
nédulos se inicia donde la concentracién
de los bioclastos es mayor como
consecuencia de diferencias de
solubilidades entre calcita y aragonito
(Bjgrkum y Walderhaug, 1990; Fleming,
1993). Una vez iniciada la precipitacién
de la calcita se crea un gradiente de
difusién alrededor del nicleo por la
disminucién de la alcalinidad de las aguas
intersticiales (discusién sobre el tipo de
transporte de masa ver en Berner, 1980
y en Bjgrkum y Walderhaug, 1990). El
crecimiento continua hasta que todas
las conchas aragoniticas son disueltas.
El resultado final son moldes de restos
esqueletales aragoniticos que sélo se
han preservado en el interior de los
nédulos y sedimentos que conservan
exclusivamente las conchas calciticas
resistentes a la disolucidn.

El contenido de carbonato en el in-
terior de las concreciones (Tabla 1) su-
giere una cementacién en sedimentos
poco compactados. El gradiente carbo-
natado (Fig.3) es consecuencia de la
progresiva disminucién del bicarbonato
de la aguas a medida que las conchas
son consumidas y la calcita precipita.
Ademds, en las zonas externas de todos
los nédulos analizados el volumen de
cemento decrece rdpidamente debido,
probablemente, a la compactacién de
las arenas. La idea de¢ un aumento en el
enterramiento durante el crecimiento de
las concreciones estd apoyada por la
tendencia negativa de la relacién Mn/Fe
(Fig. 4); decrece con el enterramiento
(Curtis er al., 1986)

La dolomitizacién es un proceso
posterior a la formacién de los nédulos
afectando tanto a las concreciones como a
la roca encajante no siendo, por tanto,
objetivo de nuestro estudio.En resumen,
la secuencia diagenética deducida a partir

de los datos presentados en este trabajo
serfa la siguiente: 1) bioturbacién intensi-
va del sedimento y enterramiento rdpido
de restos esqueletales; 2) nucleacién tem-
prana de los nédulos favorecido por la
concentracion locales de conchas; 3) cre-
cimiento hasta que la fuente de carbonato
se agota, y 4) dolomitizacién de todo el
conjunto del depésito.
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