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L'evolution du cortege des mineraux argileux dans la 
sedimentation marine neogene du bassin occidental 

du Guadalquivir (Espagrie du s. o.) 

par C. LATOUCHE * et C. VIGUIER * 

Le Bassin néogene de sédimentation marine du Bas Gua- 
dalquivir se forme par subsidence du socle durant le Miocene 
final. D4s sa mise en place, la nappe de glissement sous- 
marin "de Carmona" en occupe la plus grande partie et le 
divise en trois sous-structures: un bassin S sur la zone Sub- 
bétique, une antéclise centrale au S et au SE de Séville, un 
sillon N en bordure du Paléozoique de la Meseta ibérique. 

Dans les deux premieres, la  sédimentation argileuse est 
cairactéris6e par l'abondatnce de  la monbnorillonite. Dans Ra 
derniere les minéraux argileux prépondérants suivent une 
évolution cyclique verticale : Montmorillonite - Illite - Kaoli- 
nite + Chlorite - Illite - Montmorillonite, qui est interprétée en 
faisant appel i deux types d'apports d'éléments détritiques 
fins : 
- par héritage direct des continents en bordure, soumis 

i des climats chauds i saisons contrastées, pour l'abondance 
de la Montmorillonite ; 
- par la mer, i partir de régions plus ou moins proches, 

i climats chauds plus humides, pour les sédiments ou domi- 
nent l'Illite, la Kaoliiii~k iet la Glorite. Par  ailleurs, les te- 
neurs élevées de ces minéraux indiquent qu'i la fin du Mio- 
cene supérieur 11 et au début du Pliocene, le sillon Nord- 
Bétique s'ouvre aux influences marines, échappant pour cette 
courte durée au contrble continental de la sédimentation. 

Le cycle des minéraux argileux complete ainsi le méga- 
cycle sédimentaire régional. 

La  depresión nethgena de  sedimentación marina del Bajo 
Guadalquivir resulta del hundimiento del zócalo durante el 
Mioceno final. E n  cuanto se asienta dicha depresión, está 
ocupada en su mayor parte por el manto de corrimiento sub- 
marino de Carmona, que la parte en tres "subestructuras": 
una depresión S. en el área subbética, una cúpula central a l  
S y al S E  de  Sevilla, un surco N en el borde del Paleo- 
zoico de la Meseta ibérica. 

En  las dos primeras, la sedimentación arcillosa se carac- 
teriza por la abundancia de la montmorillonita. E n  la última, 
los minerales arcillosos predominantes siguen una evolución 
cíclica vertical : Montmorillonita - Illita - Kaolinita + Chlori- 
ta - Illita - Montmorillonita, interpretada mediante el acarreo 
de dos clases de materiales detríticos finos : 
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- procedentes directamente de los continentes limítrofes 
de clima caluroso y de estaciones contrastadas, en cuanto a la 
abundancia de la Montmorillonita ; 
- procedentes del mar, desde regiones más o menos pró- 

ximas, de clima caluroso más húmedo, en cuanto a los sedi- 
mentos, eritrd los cuales predominan Iillita, Kaolinita y Chlo- 
rita. Por otra-.parte, los valores elevados de dichos minerales 
muestran que a fines del Mioceno superior 11 y a principios 
del Plioceno, el surco norte bético se abre a las influencias 
marinas, quedándose fuera del control continental de sedi- 
mentación durante ese corto período. 

FIG. 1 .  - Bassin néogene du Bas Guadalquivir. 

Les sédiments d'ige néogene s'étendent du pied de 
la Sierra Morena, au N, A la limite de la Zone In- 
terne des Chaines Béti,ques au Sud-Est. 11s recou- 
vrent les unités structurales classiques du "Bassin 
du Guadalquivir" sensu stricto, et, en partie, de la 



COUPE DE CARMONA A VILLANUEVA DE LAS MINAS 
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---- Limite N des offleurements neogenes. 

Fmnt desnoppes olirtostromes. 

lsopoques du focies orgiles bleues. 

(500) Dons lo zone S E : 

affaissement occassionne uiie ingression marine rapide 
sur plusieurs dizaines de kiloinktres vers le Nord ; puis 
le socle s'enfonce A une profondeur suffisante pour 
que la nappe de glissenlent sous-marin dite "de Car- 
mona" (PERCONIG. 1961), en provenance sans doiite 
du S.-S.E., se mette en place (figs. 2 et 3). 

Formée de matériel surtout mésozoique et céno- 
zoique inférieur, la nappe a entraine, A son soinmet 

Fia. 2 - Coupe de Carmotia a Villanueva de las Minas au moins, la formation des "Albarizas" au sein de 
laquelle prédominent des marnes blanclies marines, du 

Zone Subl~étique. l a s  formations du Miocene sont Miockne mOYen s"périeur I 1  (fig. 2). 

seules présentes sur cette derniere; les couches d'ige Une fois installé, l'olistostrome divise le bassin en 
l,liocene n.en dépassent pas, en efiet, la ljordure trois entités aux devenirs différents: un bassin Sud 
(fig. 1). localisé sur la zone Subbétique, une antéclise centrale, 

Durant le Miocene filial, ou Miockne supérieur 11, et Un N en marge d" paléozoique 
défini par la soils-biozoiie A Globorotalia meilardii ( f i ~  3). 
iiiiocenica de l'échelle biostratigraphique méditerra- 
iiéene ( C K ~ I  et alt., 1968), le Bassin néogkne s'est for- - 

1 Le Mioceric supérieur 1 corrcspond a la sous biozone de base 
nlé par subsidence, importante, d ~ l  Socle. U n  premier de la biozone a Globorotalia rnenardii du Necgene méditerranéen. 

FIG. 3.  - Isopaques de Miocene supérieur 11. 

9 

2 



! 

i Figi 4 
EVOLUTION DU CORTEGE DES MINERAUX ARGILEUX DANS LE BASSIN SUD ( Miocene superieurñ) 
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FIG. 4. -kvolution du cortege des niineraux argileux dans le bassin Sud (3liac61ie supériecir 11). 

A la fin du Miocene, le bassin S émerge, mais la 
sédimentation marine se poursuit jusqu'au Pliocene 
n-ioyen datis les deux autres structures élémentaires. 

11. LES CORTEGES MINÉRALOGIQUES DES ARGILES MA- 

RINES 

1. Les "Albarizas" 

Elles sont allochtones dans la région du Bas Gua- 
dalquivir et la position de leur mer originelle n'est pas 
encore connue de facon certaine (BOURGOIS, CHAUVE, 
PEYRE, 1972). Toutefois comme elles constituent le 
dép6t immédiatament antérieur aux sédiments du has- 
sin néogene, qu'elles supportent, de plus, d'une facon 
générale dans la partie centrale et méridionale, il con- 
vient de préciser leur cortege minéralogique. 

Dans tous les cas étudiés, la Montmorillonite do- 
mine largement, avec des pourcentages compris entre 
60 et 90. L'Illite et la Kaolinite entrent pour parties 
égales dans le reste. 

2. Les sévies "post-~zappe de Car~~zona" 

a) Bassin Sud 

La coupe la plus complete des terrains néogenes 
qui sur la zone Subbétique sont d'ige Mioche final 
exclusivement, se trouve dans la région d'Arcos- 
Bornos (figs. 1 et 4). 

Au-dessus des formations des nappes esteriies se 
développent 200 m d'argile bleue i ricjhe microfaune 
planctonique et A grains de pyrite. 

11s sont surmontés par des sables fins i coticré- 
tions de gres, épais d'iine soixantaine de metres, qui 
supportent a leur tour 150 m de calcaire grossier A 
débris coquilliers et stratifications séditilentaires. 

Au-dessus des gres, faisant suite a un banc de 
sable d'une quinzaine de metres d'épaisseur, une récu- 
rrence d'argile bleue termine la série néogene. 

Aussi bien a Arcos-Bornos qii'i la Sierre de San 
Cristóbal i proximité de Jerez de la Erantera, la 
Montmorillonite domine en pourcentage, parfois de 
iacon tres nette, lYIllite, elle-tileme supérieure au équi- 



vnlente i la Kao1init.e. Enfin, la Chlorite complete en 
de tres rares points le cortilge minéral. 

La série tres réduite en épaisseur puisqu'elle n'at- 
teitit plus que 20 A 50 m suivant les endroits, offre 
une stratigrapliie plus complete (fig. 5). 

Elle débute au-dessus des ('Albarizas" par quel- 
ques nletres d'argile bleue du Miocene supérieur 11 

couronnés d'argile grise ou rosée et de calcaire la- 
custre. 

Le cortege des minéraux argileux reste du meme 
type que celui du Bassin S dans les argiles, les gres 
et les sables, oh la Montmorillonite l'emporte sur 
1'Illite et la Kaolinite alors que la Chlorite n'apparait 
que tres rarement et en pourcentages tres faibles. Par 
contre au sein du complexe lacustre, la phase argileuse 
est constituée d'un mélange d'Atttapulgite et de Sé- 
piolite. 

EVOLUTION DU CORTEGE DES MINERAUX ARGILEUX 
, Fig : 5 

SUR L'ANTECLISE CENTRALE 

S.W. N. E. 
LEERIJA 

MARCHENA 

FIG. 5. - Évolutian du cortege des minéraux argileux sur l'anteclise centrale. 

et se poursuit par ce meme facies d'argile bleue, sur- c) Sillon Nord : 
monté de gres ou de sable, au Pliocene inférieur. 

Au-dessus, i El Cororiil et j. Marcl-iena, des argiles Dans la moitié du N du "sillon" les sédiments 
vertes silteuses d'ige pliocene moyen, completent I'en- dogenes reposent directetnent sur le socle (figs. 2 et 
sernble, alors qu'au SO, vers Lebrija, les sables sont 3). Comme sur l'antéclise centrale, leur ige va du Mio- 



cene supérieur 11 au Pliocene nioyen. Les deux cou- Si au sommet des détritiques de base 1"llite s~ ip -  
pes visibles les plus puissantes se situent au pied de la plante par endroits la bIontrnorillorlite, dans I'argile 
Sierra Morena, l'une de Villanueva cle las Minas bleue inférieure la Llontmorilloilite dortliiie l'lllitc, 
(Riv. Galapagar) a Carniona a 1'E de Séville, l'autre parfois tres largeii-ient ; la Kaoliriite arrive au troi- 
entre Gerena et Olivares, i 1'0 (fig. 1). sieme rang. 

La seconde recoupe une importante assise d'argile Vers le haut, dans uii preniier tenips l'lllite, soii- 
bleue, de ni'6nie facies que celui du bassiii S, coniprise vent nial cristallisée, devient at)ondaiite. Puis. au 
entre le gres de base de l'ingression du MiocEne su- somtiiet du hfiocene supérieur 11 et i la base du 
périeur 11 et le falun de sable fin supérieur du Plio- Pliocene inférieur, la Kaoliriite prend i son tour le 
cene tnoyen (fig. 6). premier rang alors que 1:i C,hlorite, relativenietit tiial 

A Carmona, un banc de calcaire gréseux grossier, cristallisée, atteint des teileurs assez iniportarites 42.; 
la "caliza tosca" des auteurs régionaus, dernier té- A 30 %). 
rnoin vers le N de l'influence de l'antéclise centrale, Au-dessus l'évolutioti se poursuit eti setis iiiverse. 
surmonte l'argile b'leue des 'la partie supéri'eure du Apres une étape a Illite faibleiiietit doriliiiante, la 
Pliockne inférieur. Par  contre, la base de l'argile bleue Montmorillonite reprend l'itilportance qu'ellc avait A 
peut etre étudiée eii détail le long de la riviEre Gala- la base de l'assise argileuse, devant 1'Illite et la Kao- 
pagar sur la rive droite du Guadalquivir, alors qu'elle liilite. 
este enfonce par un jeu d'e faille a Gerena. Le cortege des niinéraus argileus évolue aiiisi, 

C'est donc, en fin de conipte, a partir des deux dans le sillon Nord, suivant un cycle qui skchive ati 
cc.upes que l'évolution tdu cortege des minéraux argi- sorilniet du PliocEne inférieur ii Olivares (fig. 6). 11 
leuz pourra etre étudiée. se sclléiilatise de la facon suivante, en dCsigiiaiit les 

---------______ 

FIG. 6, - ~3volution du corteue des minéraux araileux dans la gouttitre tiord. 
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niinéraux par leur premiere lettre, de la base vers le dogéneses sous climat tropical humide (TARDY, 1969). 
soniniet : D'autre part, l'altération des roches éruptives acides 

conduit préférentiellement a l'apparition de Kaolinite 
M '> I >> ' * " = I > ', Ch apparait * >> >> (LATOUCHE, 1971). Cependant l'origine continentale 
Ch. >> M + K > 1 >> Ch. >> M - K = 1 = M i  Ch. locale de la Kaolinite ne peut pas etre envisagée ici 
-+ M>> 1 = K avec disparition Ch puisque les sédiments grossiers de la base de la série 

en sont pratiquement dépourvus. Si son origine pé- 
11 s'aclieve plus tót Carniona -des la partie clologique doit htre retenue, il convient de considérer 

niédiane du Pliockne itiférieur- mais répond au la Kaolinite comme un minéral allochtone, et d'envi- 
nienle schéma évolutif. sager son transport par le relais de courants marins 

diffusant vers le N les produits d'altérations de zones 
émergées méridionales soumises des climats de type 

111. ISTERPR~TATIOS liydrolysant. 
3/ Quoiqu'il en soit, dans le cadre du bassin sédi- 

La répartition des pliases argileuses le long de la nlentaire néogene du Guadalquivir, la Kaolinite appa- 
série stratigraphique étudiée résulte, semble-t-il, de la rait conlme un élément marin au meme titre que la 
conibiiiaisoii de deux types d'apports détritiques fins: Chlorite et 1'Illite. Elle s'oppose netten~ent a la Mont- 

1/ En prenzier liett des apports continentazlx tres niorillonite qui représente la contribution continentale 
riclzes en sínectites. régionale. 

Ces iiiiiiéraus caractérisent en effet les phases ar- Dans le bassin S,  il apparait que la sédimentation 

gileuses liées et inlnlédiateriient superposées aux sé- argileuse, qui demeure essentiellement montmorilloni- 
diments littoraus ou de début de platefornie. tique, reste sous le controle continental durant tout le 

La Montmorillotiite peut avoir ici une double ori- AliocEne final. 
giile. Elle peut provenir du remaniement des Alba- Dans le sillon N, l'influence continentale, sensible 
rizas dans la zoiie S,  forniation dans laquelle le miné- a la hase, s'estompe vers la fin du Miocene et au début 
ral est particuli6rement abondant. Cette contribution du Pliockne. Les apparitions successives de facies a 
est probable a la base de la série, du fait de l'exten- Illite, puis a Illite-Icaolinite-Chlorite, puis a Illite, 

sioll (le ces dépbts au débiit de la période Miocene traduit l'ouverture du bassin aux influences de la mer. 

silpérieur 11. Par la suite, l,oblitération des Albarizas Le retour des corteges a Montmorillonite, vers la fin 

par des sédinients plus récents laisse penser que la du Pliocene inférieur, montre que le continent reprend 
31ontmorillonite -1ors qu'elle apparait en forte pro- peu a peu le controle de la sédimentation avant l'épi- 
portion- prOviendrait de l'érosion de sols générateurs 50de régressif du Pliocene moyen~ marqué 'a's do"' 

de ce nlilléral et done caractéristiques dlLln climat par le dépot des facies lacustres A Attapulgite e t  Sé- 

cliaild a saisons contrastées (pAQUET, 1969), identique piolite sur la zone S O  de l'antéclise centrale. La ré- 

celui ayant présidé a la formation des phases gression annonce l'émersion définitive qui a lieu A la 
leuses des Albarizas elles ménles. limite Pliocene moyen-Pliocene supérieur. 

~ , ~ ~ ~ ~ ~ i ~ i ~ ~  d j ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ l ~ i ~ ~  et de sépiolite dans les L'interprétation avancée est en bon accord avec le 
dbpots lacustres du pliocene 2 de 1yantéclise centrale jeu de subsidence du sillon durant le Miocene supé- 

appuyer ljinterprétation proposée. Elle montre rieur 11. Les corteges minéralogiques argileux évo- 
que des altérations importantes se développaient en- lue"t suivant un con'~lémentaire du mégac~cle 
core sur le colltille~it a cette époque et que Si, et lithologique regional dans le sillon N. Le mégac~cle 
ca notamtllent poilvaient a la faveur des alter- s'en trouve précisé car l'assise puissante d'argile bleue 

11;ilIcej saisonnieres, puis se concentrer localenlent n'offre a premiere vue aucun caractkre qui pourrait 

dsns des lacs de type confiné basique. eiitrainer sa subdivison (fig. 7). 

2/ En second liels des apports niarins riches en 
Illite, Kaolinite et Chlorite. CONCLUCION 

La fréquence de 1'Illite et de la Chlorite dans les 
clépots nlarins est un fait bien connu en général, et Les résultats de l'étude du spectre minéralogiyue 
déja décrit dans les facies équivalents du Miocene du des rnarines du "sillon" N paraissent intéres- 
Sud-Ouest de la Frarice (ALVINERIE, LATOUCHE, s a n t ~  au moins a : 
1970). Par  contre, la relative abondance de la Kaoli- - sur le plan régional, ils montrent que les in- 
nite parait plus surprenante. O n  sait que ce minéral fluences marines été les mieux marquées durant est souvent considéré comme caractéristique des pé- 

3. Les observatioris de terrain révelent I'existence de courants de 
2 Rayyelons que les dép9ta lacustres reposcnt sur la série marine direction S-N; il conviendrait cependant de s'assurer qu'elles n'oiit 

d'ige Pliochne infkrieur. pas un9 signification limitke dans l'espace. 
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Recibido para su publicación: 25 de mayo de 1975 

en Aquitaine, dans le SO de la France, la fréquence 
de la Montmorillonite témoigne d'altérations de la 
zone semi-aride sur le continent proche. Par contre, 
la plus grande abondance de Kaolinite et son apport 
probable par la nler niontrent une relative proximité 
d'altérations sous cliniat de type tropical humide. 
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