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INTRODUCCION

El origen de los sedimentos en la
plataforma y el talud continental esta

principalmente controlado por los
aportes detriticos continentales de
procedencia fluvial y edlica, la

produccion biogénica y, en menor grado,
por la formacion de minerales
autigénicos. En el caso del Golfo de
Cadiz, existe una cuarta fuente derivada
de la expulsion de fluidos y sedimentos
procedentes de unidades infrayacentes.
La variabilidad espacial y la coincidencia
de procesos como la expulsion de fango
con fluidos, sedimentaciéon reciente,
inestabilidad sedimentaria, erosion de
unidades aflorantes y sedimentacion
contornitica, complica la interpretacion y
caracterizacion de las unidades
sedimentarias superficiales.

La geoquimica de elementos traza y
tierras raras (REE) se ha usado como
indicador del origen de los sedimentos
(terrigeno vs biogénico), para identificar
la influencia de los procesos
diagenéticos y los cambios en las
condiciones ambientales, sobre todo
para detectar eventos anéxicos a lo
largo de la historia de la Tierra (Pattan
et al., 2005). El agua de mar se
caracteriza por presentar una
concentracion muy baja de REE (1-100
pmol kg1) con un patron ligeramente
enriquecido en REE pesadas, una
marcada anomalia negativa de Ce, un
enriquecimiento relativo en La y una
ligera anomalia positiva de Gd. Las
Unicas REE sensibles a los cambios en
las condiciones redox son el Ce y el Eu,
por lo que el estudio de sus anomalias
puede informar acerca de cambios en
las condiciones de oxigenacion del
medio (Frimmel, 2009). Asi, el patrén de
fraccionamiento de REE presente en
aguas marinas oxigenadas quedaria
registrado bien en la formacion de
carbonatos biogénicos o de oxidos de Fe

y Mn, que adquiriran una anomalia de Ce
negativa al precipitar en equilibrio con el
agua de mar.

En este trabajo se presentan los primeros
datos de composicion quimica de
elementos mayores, traza y tierras raras
en sedimentos relacionados con volcanes
de fango a partir de 4 testigos de
gravedad situados en el talud del margen
continental Marroqui del Golfo de Cadiz. El
objetivo es realizar un  estudio
comparativo a partir de su signhatura
geoquimica, para poder caracterizar las
diferentes fuentes y procesos que afectan
tanto al fondo marino como a los aportes
profundos, en base a las posibles
anomalias, concentraciones y patrones de
fraccionamiento. El establecer los rasgos
0 patrones composicionales de los
sedimentos, permitira identificar vy
caracterizar la componente hemipelagica
y la componente terrigena profunda, y por
tanto el origen de unidades presentes en
los testigos, no descritas hasta el
momento, que probablemente estan
constituidas por mezclas de las
anteriores, con el fin de establecer el
significado sedimentolégico de cada una
de ellas.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se localiza en la zona
sureste del Golfo de Cadiz, en el dominio
Bético-Rifefio, donde se han descrito
recientemente nuevos volcanes de fango
(Leén et al. 2012). Los testigos de
gravedad fueron tomados durante la
campana MVSEIS/08 a bordo del BIO
Hespérides en los volcanes de fango
Maimoénides (TG-7), Almanzor (TG-8) y
Madrid (TG-10, TG-11).

METODOS
Se han analizado 68 muestras en los

laboratorios Acme (Acme Analytical
Laboratories Ltd., Canada). La extraccion

quimica se ha realizado a partir de una
mezcla de 4 acidos con diferente
capacidad de extraccion: fluorhidrico,
perclérico, nitrico y clorhidrico. La
determinacion del contenido en
elementos mayores, traza y REE se ha
realizado mediante espectrometria
optica (ICP-OES) y de masas (ICP-MS),
en funcion de los limites de deteccion
para cada elemento. Los valores de
concentracion de REE se han
normalizado respecto al NASC (North
American Shale Composite, Haskin et
al., 1968). Los fraccionamientos se
indican como Lan/Ybn, siendo
(Lamuestra/Lanasc) /  (Ybmuestra/ YbNasc);
del mismo modo se han calculado las
anomalias de Eu y Ce, como: Eu/Eu*
Eun/(Smn %  Gdn)0® y Ce/Ce*
Cen/(0,5Lan + 0,5Prn).

RESULTADOS

Los datos previos de mineralogia en
estas muestras (Martin-Puertas et al.,
2007) indican que la brecha fangosa
estd compuesta principalmente por
filosilicatos y escasos carbonatos,
mientras que en los hemipelagicos el
componente biogénico carbonatado
constituye la fraccion dominante.

TG7 BF- BF- BF- U Ul

TG8 TG10 TG11 TG10 TG11

La | 182 324 376 378 258 322

Y |1255 183 196 203 149 181
Mo |04 32 50 14 64 12
v (22 23 37 29 53 17

NI | 28,0 383 508 522 355 37,6

Co |114 16,1 16,4 195 122 152
Th |44 82 99 97 66 84
Fe |18 44 40 43 27 35
Ca (247 26 49 16 139 94
Al (39 81 77 178 59 7,0

Tabla 1. Concentracion de elementos mayores (%)
y traza (ppm) en los sedimentos estudiados. BF:
brecha fangosa, Ul: unidades intercaladas en la
brecha fangosa.
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fig. 1 A) Correlacion entre el Al (%) y el La (ppm) para muestras del TG7 (circulos), unidades intercaladas en la brecha fangosa (circulos sélidos) y brecha fangosa de
los volcanes de fango (triangulos). B) Patrones de fraccionamiento de REE normalizados respecto al NASC en los sedimentos hemipelagicos y en la brecha fangosa
de los de los volcanes de fango estudiados. Por comparacion, también se han representado arcillas profundas, particulas fluviales y minerales pesados)

Esta composicion esta corroborada por
las concentraciones de Ca, Al, Fe y
algunos elementos traza ligados a los
filosilicatos (Tabla 1).

Los sedimentos del volcan de fango
Maimoénides (TG-7), presentan los
valores mas bajos de concentracion de
REE (81,7 ppm), ya que estan
constituidos, principalmente, por arena
fangosa a fango arenoso carbonatado.
En los patrones de fraccionamiento
normalizados respecto al NASC, se
observa un enriquecimiento relativo de
REE ligeras y medias. El contenido en La
frente a Al (Fig. 1), muestra una perfecta
correlacion lineal (r2=0,94), que se
puede interpretar como acumulacion de
REE ligeras en la fraccion fina de estos
sedimentos, ricos en aluminosilicatos.
En el sondeo TG7, se observa una ligera
anomalia negativa en Ce (< 1) a lo largo
de todo el testigo, tanto mas marcada
cuanto mayor es el contenido en Ca. La
falta de correlacion de este valor con
otros indicadores de episodios oxidantes
(6xidos de Fe y/o Mn) implica la
presencia de carbonatos biogénicos en
equilibrio con el agua de mar.

La composicion de la brecha fangosa de
los volcanes Almanzor (TG-8) y Madrid
(TG-10, TG-11), asi como las unidades
intercalados entre ella (Ul), muestran
patrones de REE enriquecidos en ligeras
y medias respecto de pesadas. La
concentracion de REE tiene un valor
promedio de 156,6 ppm. Los patrones
de fraccionamiento muestran ligeras
diferencias entre los dos volcanes y
algunas similitudes con los patrones de
arcillas profundas y minerales pesados
para el volcan Madrid. Para la brecha
fangosa, la correlacion entre el Al y el

La, es mucho mas baja, indicando que
ademas de los filosilicatos, existen otros
portadores de tierras raras en estos
sedimentos. La anomalia de Ce es
ligeramente positiva con, un valor
promedio de 1,09, indicador en este
caso clara presencia de aportes
terrigenos. La anomalia de Eu no
presenta diferencias apreciables en los
4 sondeos, y aunque los Vvalores
maximos (1,25) se encuentran en la
brecha fangosa, no se observa una clara
relacion con indicadores de ambientes
reductores como las relaciones Mo/Al,
U/Th.

CONCLUSIONES

Aunque estos sondeos fueron tomados
en los edificios de volcanes de fango, la
composicion quimica revela que parte
de ellos no estan compuestos por
brecha fangosa, sino por sedimento
hemipelagico (TG7) o por unidades que
representan mezclas entre ambos
(Volcan Madrid), con la presencia de
componentes terrigenos profundos y
biogénicos superficiales, lo que pone de
manifiesto la complejidad
sedimentologica y espacial de estos
sistemas. En el caso de los testigos
estudiados, la correlacion de Ia
anomalia de Ce con el % en Ca, puede
servir de trazador de la presencia de
carbonato biogénico frente a otros
posibles tipos de carbonatos autigénicos
producidos por la oxidacion anaerobia
de metano presentes en estos
ambientes (Birgel et al., 2011).
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