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Resumen: Se ha realizado el estudio textural y mineraldgico de 65 muestras procedentes de dos sondeos
largos y siete sondeos cortos realizados en le Parque Nacional de Dofiana. Sobre la base del anilisis
granuldmétrico se han diferenciado seis facies sedimentarias de edad Pleistoceno superior-Holoceno.
Estas facies estdn compuestas predominantemente de sedimentos de grano fino, localmente erosionadas
por facies de granulometria mds gruesa. Los resultados indican una mineralogia global constituida
principalmente por la asociacién mineraldgica: filosilicatos (moscovita, paragonita, minerales de la
arcilla) - carbonatos (calcita, dolomita) — cuarzo - feldespatos (Ca-Na,K) - minerales pesados. En la
mineralogia de la arcilla la asociacién es: esmectita-illita-caolinita-(clorita, interestratificados). El notable
incremento de illita en la facies FA-5, cuando se compara con los materiales sobre los que se deposita
erosivamente, confirma junto a criterios sedimentolégicos y paleontoldgicos, la identificacién de varias
capas de tsunamitas en la zona estudiada.
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Abstract: The textural and mineralogical study of 65 samples from two long cores and seven short cores
drilled in Dofiana National Park has been done. On the basis of grain-size analysis, six sedimentary
facies dated as Late Pleistocene-Holocene have been differentiated. These facies mainly consist of fine
grained sediments, locally eroded and filled with coarser grained sediments. The results indicate a bulk
mineralogy association made-up of: phyllosilicates (muscovite, paragonite, clay minerals)-carbonates
(calcite,dolomite)-feldspars (Ca-Na,K)-heavy minerals. Clay mineral assemblage is composed of:
smectite-illite-kaolinite-(chlorite, mixed layers). The significant illite increase in facies FA-5 when

compared with underlying sediments, besides sedimentological and paleontological evidences
corroborates the identification of several tsunamite beds in the studied sector.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos afios ha adquirido un especial
interés la reconstrucciéon paleoambiental de depdsitos
sedimentarios de edad Pleistoceno-Holoceno en dreas
litorales actuales. En dichos estudios se recoge, no sélo
informacién sobre su evolucién sedimentoldgica y
geomorfolégica sino también de los cambios y
tendencias paleocliméticas, e incluso de la actuacién de
eventos de alta energia. En el caso de estos ultimos,
adquiere especial relevancia el registro de depdsitos de
tsunamitas con periodo de retorno potencial, lo que hace
sugestivo su estudio, no solo ya desde el punto de vista
sedimentoldgico, sino especialmente, por su repercusion
social, en la prediccién del riesgo geoldgico que puede
representar un futuro tsunami. Evidentemente estos
estudios de reconstrucciéon paleoambiental deben
abordarse de una forma interdisciplinar (Carretero et al.,
2002), con el fin de optimizar las conclusiones

derivadas de los resultados obtenidos, entre ellos el
andlisis mineralégico suministra informacién importante

sobre el origen y evolucién de los sedimentos, asi como
del medio en el que se depositan, lo que a su vez
permite en ciertas ocasiones inferir la existencia de
variaciones paleoclimdticas (Chamley, 1989).

En este trabajo se aborda el estudio mineralégico de
las facies sedimentarias depositadas durante el
Pleistoceno superior-Holoceno superior en lo que
actualmente es el Parque Nacional de Donana, ubicado
en el suroeste de la Peninsula Ibérica. Se pretende
contribuir a un mejor conocimiento de la reconstruccién
paleoambiental de la zona y su evolucién, teniendo en
cuenta las asociaciones mineraldgicas y su variacién
vertical y lateral en un periodo de tiempo que abarca
alrededor de 50.000 afios.
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MATERIALES Y TECNICAS DE ANALISIS

Los materiales estudiados proceden, principalmente,
de dos sondeos de testigo continuo denominados PLN
(de 93 m) y CM (de 31 m) realizados por el IGME en el
sector meridional del Parque Nacional de Dofiana (ver
Fig. 1). El muestreo se ha completado con siete sondeos
cortos (<2 m) descritos y recogidos en trabajos previos
(Ruiz et al., 2004; 2005). Se ha estudiado la mineralogia
global y la granulometria en un total de 65 muestras, de
las cuales en 45 se analizaron los minerales de la arcilla
y en 12 los minerales pesados. El andlisis de facies se ha
basado en las descripciones realizadas de “visu”, pero
especialmente mediante el andlisis granulométrico de
las muestras.
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FIGURA 1. Mapa de localizacion de los sondeos largos (PLN, CM) y
cortos (AR, BR, CR, DR, FR, GR, HR) muestreados y estudiados en el
interior del Parque Nacional de Doiiana. .

El andlisis mineralégico de las muestras, tanto en su
fraccion total como arcillosa (<2um), se ha realizado
mediante difraccién de rayos X. La fraccién arcilla se ha
estudiado en agregados orientados sometidos a
tratamientos con etilenglicol, dimetilsulféxido y
calentamiento a 550°C. En la cuantificacién de los
constituyentes minerales se ha aplicado el método de los
poderes reflectantes. Como complemento al estudio
mineraldgico se han examinado, mediante microscopia
Optica, muestras seleccionadas (0,25-0,5 mm) del
testigo PLN para la identificacién de minerales pesados.

RESULTADOS Y DISCUSION
Se han diferenciado seis facies principales que
abarcan el registro sedimentario del Pleistoceno superior

hasta el Holoceno. En los depésitos pleistocenos se han
reconocido las siguientes facies: FA-1a, FA-1b, FA-2 y
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puntualmente FA-4. Con edad holocena se incluyen las
facies: FA-2, FA-3, FA-4, FA-5a, FA-5b y muy
localmente FA-1a. En la vertical las facies de grano fino
se ordenan de base a techo en FA-la, FA-2 y FA-3.
Afectando a las mismas se pueden encontrar
intercalaciones de granulometria mds gruesa (FA-1b,
FA-4) o ser cortadas erosivamente por depdsitos
arenosos (FA-6) o complejos (FA-5) (Figs. 2y 3).
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FIGURA 2. Columnas litoestratigrdficas de los sondeos PLN y CM,
donde se recogen las facies diferenciadas y las muestras estudiadas.
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FIGURA 3. Columnas litoestratigrdficas de los sondeos cortos donde
se recogen las facies diferenciadas y las muestras estudiadas.

Facies FA-1. Limos laminados.

Esta constituida predominantemente por limos
arcillosos (facies FA-1a) que presentan fina laminacién
y esporddicas intercalaciones mds arenosas (10-15% de
arena) que originan la facies FA-1b. Mineral6gicamente
los filosilicatos son predominantes (40-70%) sobre
calcita (11-30%), cuarzo (8-13%), feldespatos (>5-27%)
y dolomita (<10%). En la facies FA-1b lo mads
reseflable es un notable incremento del contenido en
cuarzo (35-40%). El cortejo de minerales pesados esta
formado por granate, estaurolita, hornblenda y rutilo. La
asociacion de minerales de la arcilla esta constituida por
esmectita (25-56%), illita (25-56%) y caolinita (11-
23%). Se interpreta como depdsitos en charcas y zonas
pantanosas someras (<lm) de aguas dulces,
representando la facies FA-1b una mayor participacion
de los aportes fluviales.
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Facies FA-2. Limos masivos grisaceos.

Esta facies aparece ampliamente representada en
todas las secciones estudiadas, tanto en el registro
pleistoceno como posterior. Esta formada por limos
finos y arcillas, predominando los primeros, con tonos
que van del gris al verdoso. Solo localmente se ha
observado laminacién difusa. Los filosilicatos son
predominantes (30-70%) sobre calcita (15-35%), cuarzo
(<5%-15%), feldespatos (>5%-14%) y dolomita (5-
30%). El cortejo de minerales pesados esta formado por
granate, laminares verdes, opacos, rutilo, circon, titanita
y hornblenda. La asociacién de minerales de la arcilla
esta constituida por esmectita (37-60%), illita (31-81%)
y caolinita (5-17%). En bajo contenido (<5%) se ha
identificado clorita e indicios de interestratificados
irregulares de illita-esmectita y clorita-esmectita. Son
facies con caracteristicas intermedias entre las FA-1 y
FA-3 y se interpretan como depdsitos de marismas o
zonas marginales de una laguna salobre (lagoon).

Facies FA-3. Arcillas y limos verdes laminados

Estd constituida por limos arcillosos y arcillas
limosas con un bajo contenido de arena (<4%).
Presentan laminacién paralela y escasa evidencia de
bioturbacién. La mineralogia total estd constituida por
filosilicatos (32-62%) 'y calcita (19-32%), con
proporciones subordinadas de cuarzo (10-26%),
feldespatos (<5-15%), dolomita (<5-17%) e indicios
puntuales de yeso, halita y aragonito (<5%). El cortejo
de minerales pesados esta formado por hornblenda,
rutilo, estaurolita, andalucita, granate, laminares verdes,
zoisita, opacos y circon. La asociacién de minerales de
la arcilla esta constituida por esmectita (31-55%), illita
(34-54%) y caolinita (6-21%). En bajo contenido (<5%)
se han identificado clorita e indicios de
interestratificados irregulares de illita-esmectita y
clorita-esmectita. Se interpreta como depdsitos en las
zonas submareales de lagunas salobres (lagoon)
localizadas en la proximidad de aportes fluviales.

Facies FA-4. Limos amarillentos

Estd formada por limos arcillosos a arenosos, con
porcentajes en arena entre 4-20%. De pobre seleccidn,
pueden presentar estructuras sedimentarias laminadas.
Destaca la variabilidad en la proporciéon de los
minerales predominantes como cuarzo (14-44%) y
filosilicatos (15-47%). Otros minerales incluyen
dolomita (2-18%) y feldespatos (5-15%). Entre los
minerales pesados se han reconocido distena y
andalucita. Se interpretan como depdsitos de dareas
marinas proximas a los canales de entrada a un lagoon,
y por lo tanto sometidas a un gradiente energético
moderado a elevado.

Facies FA-5. Arenas y limos bioclasticos

Corresponde a la facies que se dispone formando
crestas en los margenes de antiguos o recientes canales
maréales, frecuentemente sobre las facies FA-2 o FA-3.
Presentan con frecuencia base erosiva, conteniendo

restos vegetales y clastos removilizados del sustrato.
Superiormente pasan a acumulaciones masivas o
laminadas de bioclastos marinos con frecuencia
fragmentados. Criterios texturales han diferenciado dos
subfacies denominadas FA-5a y FA-5b caracterizadas,
de forma general, por presentar una distribucién
granulométrica bimodal y pobre seleccion.

En la subfacies FA-5a los bioclastos se presentan en
una matriz limo-arcillosa de tonos verdes, con un bajo
contenido de arena (<15%). En la mineralogia
predominan los filosilicatos (20-65%) con menores
contenidos en calcita (17-37%), cuarzo (<20%),
dolomita (<5%) y feldespatos (<5%). La asociacién de
minerales de la arcilla esta constituida por esmectita
(35-49%), illita (40-57%) y caolinita (<5-15%). En baja
proporcion (<5%) se ha identificado clorita e indicios de
interestratificados irregulares de illita-esmectita y
clorita-esmectita.

La subfacies FA-5b es transicional a la FA-6 y en
ella los bioclastos se presentan en una matriz limo-
arenosa de tono grisiceo a verdoso. La mineralogia
presenta contenidos muy variables de sus constituyentes
destacando los altos porcentajes en cuarzo que, salvo en
la seccion PLN, son superiores al 35% y que
predominan junto a los filosilicatos (<5-44%) y calcita
(<5-35%), presentando en menor proporcion feldespatos
(<5-24%) y dolomita (<5-24%). El cortejo de minerales
pesados esta formado por laminares verdes, rutilo,
circon, andalucita, piroxeno, zoisita, distena 'y
hornblenda. La asociacién de minerales de la arcilla esta
constituida por esmectita (24-41%), illita (45-68%) y
caolinita (6-17%).

Las caracteristicas sedimentoldgicas de estos
depésitos en cuanto a su granulometria, contenido f6sil
y estructura, permiten interpretarlos como tsunamitas.

Facies FA-6. Arenas amarillas

Esta facies se presenta asociada a las crestas
arenosas en las secciones AR y DR (niveles masivos),
mientras que en CM lo hace en el sistema de dunas de la
barra de Dofiana. Estd constituida por arenas de tonos
amarillentos con tamafio de grano fino a muy fino y
bien seleccionadas. La mineralogia estd constituida
principalmente por cuarzo (>50%) con menor
proporcién de feldespatos (5-21%) y filosilicatos (<5-
30%). En porcentajes menores del 5% se han
reconocido calcita y dolomita. La asociacién de
minerales de la arcilla estd constituida por esmectita (0-
28%), illita (64-81%) vy caolinita (8-19%). Se
interpretan como depdsitos edlicos asociados tanto al
sistema de dunas de la barra de Dofiana, como ocupando
los mérgenes de los meandros iniciales que circulaban
por el antiguo lagoon.

La relacién entre facies, mineralogia de la arcilla y
paleoambientes se recoge en la Tabla I.

De forma sintética se puede establecer que en las
facies de grano fino, ligadas a episodios de decantacién
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en encharcamientos, tiende a ser predominante la
esmectita especialmente en las facies FA-2 y FA-3. En
la facies FA-5, que se dispone preferentemente sobre las
facies anteriores, se registra un incremento brusco en el

FACIES | MINERALOGIA AMBIENTES
DE ARCILLAS DEPOSICIONALES
FA-1 EsolsoK g Encharcamientos
palustres
Exposicion subaérea
FA-2 Ess140K12Cos Marismas

Borde de lagoon

FA-3 E43144K12Css

Lagoon somero

FA-5a E43147K5Cos Tsunamitas
FA-5b Es4l55K 3 Tsunamitas
FA-6 E 415K 4 Barras arenosas

Depésitos edlicos

TABLA 1. Valores promedio de los minerales de la arcilla en las
facies diferenciadas y paleoambientes. (E. esmectita. I. illita. K.
caolinita. C. clorita.)

contenido de illita. Asimismo en las secciones mads
orientales (FR, GR, HR, PLN) se ha observado una
variacidn significativa en el contenido de caolinita, que
supera el 10% en FR, GR y techo de PLN, pero no en la
seccién mas oriental de todas (HR), a pesar de que todas
ellas contienen sedimentos de edades equivalentes
(3000-2000 BP).

Localmente la entrada de aportes detriticos justifica
la contribucién de sedimentos arenosos que aportan
ademds otros minerales como cuarzo, feldespatos y
minerales pesados (FA-1b, FA-4). La asociaciéon de
minerales de la arcilla estd constituida por esmectita,
illita y caolinita, observdndose en los depdsitos mads
recientes también la presencia de clorita, pero en escaso
contenido.

La asociaciéon de minerales de la arcilla estd
constituida por esmectita, illita y caolinita,
observandose en los depdsitos mds recientes también la
presencia de clorita, pero en escaso contenido. Esta
asociacién es muy comun en estos ambientes donde el
predominio o distribucion de unos u otros esta
controlada por la disponibilidad (aportes) pero también
por la decantacién diferencial o los procesos de
floculacién salina (Chamley, 1989).

CONCLUSIONES
La ausencia de variaciones significativas en la

mineralogfa global y de la arcilla, sugiere una misma
procedencia de los sedimentos a lo largo del tiempo en
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que éstos se acumulan. Las variaciones en illita,
esmectita y caolinita se relacionan con la intensidad y
frecuencia de la entrada de aportes, pero también con el
diferente comportamiento que tienen estos minerales de
la arcilla cuando entran en contacto con aguas salinas.
Entre los minerales no heredados se incluyen calcita,
dolomita, yeso y halita. En el caso de la calcita existe
ademds una contribucién de origen biogénico en los
bioclastos calcdreos, que justifican también los
contenidos en aragonito observados.

El notable incremento de illita en la Facies FA-5,
cuando se compara con los materiales sobre los que se
deposita erosivamente (principalmente FA-2 y FA-3),
confirma junto a criterios de tipo sedimentoldgico y
paleontolégico (fauna marina), la identificacién de
tsunamitas en la zona estudiada (Ruiz er al., 2004-
2005).
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