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ESTUDIO AL M.E.B. DE LAS TEXTURAS SUPERFICIALES DE LOS GRANOS
DE CUARZO Y SU APLICACION A LA INTERPRETACION DE MEDIOS
ACTUALES Y SUBACTUALES

L. Torcal Sdinz (*), C. Zazo Cardefia (**) y R. Marfil Pérez (***)

RESUMEN

Se han estudiado muestras representativas de distintos ambientes sedimentarios (marino,
e6lico, fluvial), tanto en, medios actuales como en subactuales y fésiles (Plio-Cuaternarios y
Cuaternarios) conocidos previamente mediante otros métodos, con el fin de establecer el
grado de validez de la Exoscopia del cuarzo para la interpretacién de ambientes sedimentarios.

Asimismo, se ha estudiado la “Formacién Arenas Rojas” de la zona Vejer-Medina, de
origen problemético, para contribuir con la utilizacién de esta técnica, a su interpretacién se-
dimentolégica.

Como complemento del estudio al M.E.B. se han realizado anilisis granulométricos, estu-
dios a la lupa binocular y microscopio petrogrifico de todas las muestras recogidas.

Para una mejor y mas facil comprensién de la terminologia utilizada, en la descripcién
de los caracteres texturales de los granos de cuarzo al M.E.B., dada la gran profusién y a
veces confusionismo de términos, se ha realizado un glosario de éstos con indicacién del autor
que lo utilizé por primera vez y siempre que fue posible, castellanizando el término.

Dentro del medio litoral, en las secuencias actual y fésil de Valdelagrana y El Aculadero
(Bahia de Cadiz), respectivamente, se han obtenido resultados satisfactorios —coincidentes con
la bibliografia—, aunque se ha comprobado que los medios diagenético y edafico enmascaran
las caracteres primarios. En cuanto a la, “Formacién Arenas Rojas” se ha podido determinar
su paso por diferentes ambientes, coincidiendo, asimismo, con los datos bibliograficos, pero
la mayor o menor influencia de éstos sélo se podria conocer cuantificando los resultados en
un niimero elevado de muestras.

PALABRAS cLAVE: Medios sedimentarios, glosario, texturas superficiales, diagénesis, edafogénesis.

ABSTRACT

A spectrum of representative quartz grains of different sedimentary environments (beach,
aeolian, fluvial), from recent, Quaternary and Pliocene ages has been examined under a Scan-
ning Electron Microscope. Thel environment of deposition of the fossil sequences was pre-
viously established by other sedimentological techniques. The purpose of the present in-
vestigation is to establish the degree of validity of “Surface textural Analysis of Quartz” to
several different sedimentary environments distinguished on the basis of their surface tex-
tures.

The Plio-Quaternary “Arenas Rojas” Formation from the Vejer-Medina area, which is of
controversial origin has also been studied. The purpose here is to contribute to a better
understanding of its sedimentary environment.

The following analysis has been made as a complement to our S.EM. study: The grain-size
distribution of all examined samples was studied with binocular and petrographic microscopes.

A diagnostic surface feature glossary is described in this paper for the purpose of com-
paring terminologies. This information is necessary because of the confusion that exists in
literature.

‘Within the littoral beach-aeolian environment, recent “Valdelagrana” and in the fossil “El
Aculadero” (both in the Bahia de Cadiz), satisfactory results have been obtained in relation
to other sedimentological data; other superimposed features related to diagenetic and edaphic
processes are also be noted.
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The sequence of different environments has been studied within the “Arenas Rojas” For-

mation.

Our data do not contradict the prevailing literature, but we used quantitative com-

bined feature analysis on a large number of samples to study minor deviations from published

analyses.

KEey wonmps: Sedimentary environments, glossary, surface textures, diagenesis, pedogenesis.

Introduccién

Actualmente existe una cierta controversia sobre
la validez de la aplicacién del M.E.B. (Microscopio
Electrénico de Barrido) al estudio de los caracteres
superficiales de los granos de cuarzo para la inter-
pretacién de ambientes sedimentarios, quizd debido
a que ha sido aplicada a depdsitos antiguos (Meso-
zoicos y Paleozoicos), donde probablemente la mayor
parte de los caracteres o se han borrado o est4n tan
superpuestos que es muy dificil interpretar la historia
evolutiva de los granos.
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origen sedimentario es problematico, a pesar de ha-
ber sido estudiada desde diferentes puntos de vista
por varios autores, con el fin de intentar ayudar a
su interpretacion con la utilizacién de esta técnica,
dado que el material es muy favorable a la misma,
por estar constituido casi exclusivamente por cuarzo.

Se han recogido muestras en varios puntos de la
Peninsula, asi como en las Islas Canarias y norte de
Africa, cuya distribucién puede observarse en la fi-
gura 1. Siempre que fue posible y aconsejable se
levantaron cortes geoldgicos con objeto de situar las
distintas muestras dentro de una secuencia (fig. 2).
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Fig. 1.—Esquema de situacién de las muestras.

Por esta razén nosotros hemos estudiado mues-
tras representativas de distintos ambientes sedimen-
tarios (marino, edlico y fluvial), tanto en medios ac-
tuales, los cuales son facilmente identificables, como
en medios subactuales y fdsiles (Plio/Cuaternarios
y Cuaternarios), en donde estudios preliminares
(Casas y Leguey, 1971; Casas et al.,, 1972; Alcald
del Olmo, 1972 y 1974; Zazo, 1980; Zazo y Goy,
1981; Zazo et al., 1983) ya han determinado el tipo
de ambiente sedimentario mediante otros métodos,
lo cual nos permitird conocer ¢l grado de validez de
este método.

Finalmente, se han tomado muestras en una “For-
macién” (“Arenas rojas” Plio/Cuarternarias) cuyo
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Dentro del medio litoral se eligié la Bahia de Ca-
diz con el fin de estudiar dos ejemplos de medios
sedimentarios y morfoldgicos comparables (fig. 3),
uno, la serie que se observa en el acantilado de El
Aculadero (costa transgresiva con isla barrera y la-
goons someros y marismas de edad pleistocena) y
otro, la flecha de Valdelagrana, que constituye en
la actualidad una isla barrera.

Metodologia de Trabajo

El estudio de las muestras seleccionadas se ha realizado
utilizando distintas técnicas: Andlisis granulométrico, se-
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Fig. 2.—Situacién de las muestras seriadas en un corte geolégico.

paracién de minerales ligeros y pesados, observacién a la
lupa binocular, petrografia microscépica, microscopia elec-
trénica de Barrido (M.E.B.).

Para el estudio al M.E.B. se eligi6é la fraccién compren-
dida entre 0,25 y 0,50 milimetros. Cuando ésta era muy
escasa se selecciond la de 0,125 a 0.25 milimetros. De esta
fraccion se separaron los granos de cuarzo monocristalino
y sin inclusiones (al menos visibles bajo la lupa binocular)
y se montaron sobre un portamuestras para M.E.B con
cinta adhesiva de doble faz, metalizindose con platino en

un Diode Sputtering System, Type P-S1. Por este procedi-
miento de montaje las muestras acumulaban gran cantidad
de electricidad estatica y su visualizacién era imperfecta y
problemitica, por lo que se modificé el procedimiento ha-
bitual poniendo un recubrimiento de pegamento de cemento
carbén conductor (C.C.C. de Leit-C) para aumentar la
conductividad.

Se visualizaron las muestras en un M.E.B. ISI, modelo
M.S.M. 5, Mini-Sen y las fotografias se realizaron con una
maquina Mamiya incorporada al microscopio.
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Fig. 3.—Dominios morfogenéticos y sedimentarios mas caracteristicos en la Bahia de Cadiz
(Cuaternario).

Composicion y textura de las arenas

Lo datos obtenidos del estudio mediante lupa binocular
y microscopio petrografico de secciones delgadas de los
granos de las fracciones granulométricas elegidas para su
visualizacién posterior al M.E.B., estdn sintetizados en las ta-
blas I y II. De ellos se deduce la gran riqueza en cuarzo de
todas las muestras marinas y edlicas, excepto la de la playa
de Las Palmas de Gran Canaria (PCh-1), en la que domi-
nan los fragmentos de rocas, tanto volcdnicas como sedi-
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mentarias (bioclastos micritizados) existiendo subordinada-
mente feldespatos (sanidina y plagioclasa) y en la playa de
las Negras donde es bastante escaso.

Las arenas fluviales son las mas ricas en otros compo-
nentes, 'tales como feldespatos y fragmentos de roca, de-
bido a su menor madurez mineraldgica y textural.

Asimismo, se puede observar la gran diferencia textural
existente entre los cuarzos de playas atlinticas y las me-
diterraneas.

Los granos edlicos son los que tienen mayor tendencia

http://estudiosgeol.revistas.csic.es



318

L. TORCAL SAINZ, C. ZAZO CARDERNA, R. MARFIL PEREZ
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a la equidimensionalidad y, por supuesto, son los mis re-
dondeados.

Todas estas observaciones serid importante tenerlas en
cuenta a la hora de valorar los datos obtenidos al M.E.B.

Descripcion de los caracteres superficiales
de los granos de cuarzo al M. E.B.

Para su examen al M.E.B. fueron separados los cuarzos
monocristalinos, como ya indicdbamos. El niimero de gra-
nos montados fue aproximadamente 30, siendo los descri-
tos en detalle alrededor de 20. En caso de ser muy iguales
sus caracteristicas el nimero de granos descritos fue de
10 a 15.

En la muestra de arena de Las Palmas (PCh-1), al obser-
var mediante microscopio petrografico que no existian cuar-
zos, fueron separados los feldespatos, comprobindose que
la alteracién quimica era pricticamente inexistente y que
los granos tenfan superficies redondeadas. Con ello inten-
tamos encontrar las marcas tipicas del medio marino que
hubiéramos podido observar de existir cuarzos.

319

Antes de pasar a describir las caracteristicas superficiales
de los cuarzos, creemos oportuno, a la vista de la enorme
cantidad, y a veces confusion, de términos utilizados en la
bibliografia, hacer una relacién o glosario de, al menos,
aquellos caracteres encontrados por nosotros. Con ello pre-
tendemos realizar en, lo posible una homogenizacién de los
términos utilizados tanto en inglés como en francés, y, a
ser posible, castellanizarlos (tabla III).

Arenas actuales, marinas, eélicas
y fluviales

Las marcas superficiales de los cuarzos procedentes de
arenas marinas, edlicas y fluviales actuales, han sido sinte-
tizadas en la tabla IV.

Teniendo en cuenta los caracteres mineraldgicos y tex-
turales (tablas I y' II), asi como las observaciones al M.E.B
(tabla IV), se ha podido determinar que las caracteristicas
comunes a todos los cuarzos marinos (lam. I) son:

— Predominio de los granos subredondeados en todas las

TERMINO

TABLA IIX ~ CARACTERES TEXTURALES SUPERFICIALES DE LOS GRANOS DE CUARZO

COMENTARIO O ESQUEMA

AUTOR QUE LO UTILIZA

FRACTURAS CONCOIDEAS DE

GRAN TAMANO (UNIVERSAL)
z ]

FRACTURAS CONCOIDEAS DE PE-

QUENC TaMANO (UNIVERSAL)

ESCALONES PARALELOS Y SUB-
PARALELOS

Semi-parallel and' Hogback.

KRINSLEY & DONAHUE (1968)

ESCALONES ARQUEADOS

KRINSLEY & DONAHUE (1968)

ESTRIAS AL AZAR

ESTRIAS SUBPARALELAS

AT

"GROOVES", "CROISANT" O -~ j\ LY (1978)
ARCOS ./ LE RIBAULT (1978)
VA%
nyn UNIVERSAL
FORMAS EN "V A v s ( )
VitV
PICOTEADO 27\9\‘/ (UNIVERSAL)

YMEANDERING RIDGES" O
CRESTAS SINUOSAS

También "grooves”dendrfticos.

KRINSLEY & TAKAHASHI
1(1962 a y b) CARVER (1971)

LR

CUPULAS

Coricavidad en forma de plato
o depresiones.

LE RIBAULT (1975)

"UPTURNED PLATES" PLACAS IM{M\\\
BRICADAS O PELICULA ESCAMOSANYY.

Placas completamente levanta-
N\ das y sobreimpuestas en una
dirsccidn.

MARGOLIS & KRINSLEY (1971)

MICROBLOQUES

Mecdnicos o quimicos. (cuarzo
esquelético).Svalucionan &
"upturned plates”.

WHALLEY & KRINSLEY (1974)

“CLEAVAGE PLANES" O PLANOS
DE EXFOLIACION

MARGOLIS & KRINSLEY (1974)

GRIETAS EN "TRILETE" O
AGRIETAMIENTOS ESTRELLADOS

5L

KRINSLEY & McCOY (1978)
CULVER et al. (1983)

"CHATTERMARKS" "“CENTIPEDES" j}“{\\
"VERMICULACIONES" 3

[ £ de media lun:
Mecintoan :::;m:.:? e luna1BULL et al. (1980)

BARBAROUX et al. (1982)

BRANCHING SOLUTION CHANNELS' CANA-|
1ES DE DISOLUCION RAMIFICADOS

MANKER & PONDER (1978)

“SILICA PLASTERING" LAMINI-
LLAS DE PRECIPITACION

WHALLEY & KRINSLEY (1974)

FORMAS EN “V" Y PICOTEADOS
ORIENTADOS

MARGOLIS & KRINSLEY (1971)

TRIANGULOS DE DISOLUCION

BIEDERMAN (1962)
MARGOLIS (1968)

PRECIPITACION DE SILICE
AMORFA

(UNIVERSAL)

™
L=
[
rZ
&

44
N

PRECIPITACION DE SILICE
EUHEDRAL

(UNIVERSAL)
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playas, excepto en las mediterréneas, en las que tienden — Aunque no en todas las muestras, es muy caracterfstica
a dominar los subangulosos. la presencia de diatomeas alojadas en depresiones y
grietas, cementadas por silice amorfa.
— La forma dominante de los granos es elongada.
— Esporaddicamente aparecen estrias paralelas, “grooves”

— Los granos estin generalmente corroidos, bien por car- rectos y curvados, clpulas, “chattermarks”, etc.
bonatos, bien por minerales de arcilla, o posiblemente
vienen heredados y la corrosién es debida a otros pro- Los caracteres mis comunes para estos cuarzos dados en
cesos anteriores. la bibliografia, son:

TABLA IV .~ CARACTERES SUPERFICIALES ENCONTRADOS EN LOS CUARZOS DE LAS ARENAS
MARINAS, EOLICAS Y FLUVIALES.

TIPOS DE
ARENAS EJLICAS FLUVIALES

CARACTE-

RISTICAS RE PG T ELN ScCh T AM [RLL | OM. JOL2 ] DC. RE. e RI . R.G.
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— Las superficies son lisas en los granos redondeados y -— Formas en “V” y picoteados més o menos orientados,

subredondeados. dependiendo de la energia del oleaje (Krinsley y Do-
nahue, 1968).

— Trazas de choque d?‘ n}yediano a pequefio \tanilaﬁo (ico- “Grooves” rectos o débilmente curvados (Krinsley and
teado y formas en “V”) afectando a todos los granos. Donahue, 1968) o “grooves” curvados (Ly, 1978).

— En menor proporcién aparecen formas en “V” orienta- — Fracturas concoides de pequefio tamafio y estrias para-
das y canales de disolucién ramificados. lelas (Carver, 1971).
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— “Chattermarks” (Bull et al., 1980; Barbaroux et al,
1972), aunque este caracter ha sido definido para otros
ambientes como el glaciar, fluvial e incluso diagenético.

— Pulimento progresivo de las aristas, caras y, finalmente,
de las marcas mecéinicas (Le Ribault, 1975).

— Depositos de silice amorfa en las depresiones (Le Ri-
bault, 1975).

— Presencia de diatomeas en depresiones y grietas,

Comparando los resultados se aprecia que los caracteres
observados por nosotros (tabla IV) coinciden con los des-
critos en la bibliografia. Con respecto a la arena de playa
atlantica (PCh-1), los caracteres descritos sobre los feldes-
patos coinciden en su mayor parte con los determinados
sobre el cuarzo, presentando, ademés, marcas mecénicas re-
lacionadas con la exfoliacién de estos minerales (escalones
y estrias paralelas y microbloques), asi como alglin efecto
mas intenso de orientacién y disolucién a favor de la misma.

Los caracteres comunes a todos los cuarzos de dunas con-
tinentales (1dm. II) son:

— Predominio de granos redondeados y subredondeados.
— Formas equidimensionales.

— Superficies mates y rugosas.

— Formacién de placas imbricadas de silice.

— Formas en “V” y picoteados desorientados.

— “Grooves” curvados.

— En menor proporcién aparecen crestas sinuosas,

— Laminillas de precipitacién.

— En las dunas de desiertos de clima tropical-drido, apa-
ricién de grietas en “trilete”.

Los caracteres mis comunes descritos en la bibliografia
son:

— Crestas sinuosas (Krinsley and Donahue, 1968; Le Ri-
bault, 1975; Krinsley and Takahashi, 1962; Carver, 1971).

—. “Grooves” curvados (Margolis and Krinsley, 1971; Le
Ribault, 1975).

— Placas imbricadas (Margolis and Krinsley, 1971; Le Ri-
bault, 1971, 1975).

Como se deduce de la tabla IV, las caracteristicas des-
critas por los diferentes autores coinciden, casi en su tota-
lidad, con las observadas por nosotros. La tinica marca no
descrita claramente en la bibliografia son las grietas en
“trilete”, que podrian ser los “Poligonal Craks” de Krins-
ley et al. (1976) y Krinsley and Mc Coy (1978), que las
encuentran también en arenas del desierto del Sahara, y
los “Crackings star” (agrietamientos estrellados) de Culver
et al. (1983), y que nosotros interpretamos como debidas
al cambio brusco de temperaturas diurna-nocturna.

Las caracteristicas encontradas en los granos de cuarzo
del medio fluvial (lam. TII) son:

— Los granos son de subangulosos a angulosos.

— De forma son dominantemente elongados y equidimen-
sionalmente subordinados.

— En general, todos los granos de este ambiente estin
corroidos.

— Fracturas concoideas de pequefio y gran tamaiio.
— Escalones y estrias paralelas.
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— En menor proporcién aparecen microbloques, ligero pi-
coteado y planos de exfoliacion.

Para muchos autores el ambiente fluvial no imprime ca-
racteres suficientemente diferenciables (Krinsley and Dona-
hue, 1968), no obstante, algunos han definido marcas tipicas
tales como:

— “Centipedes” (Manker and Ponder, 1978).

— Numerosas huellas de choque que pueden variar de ta-
mafio segin la violencia del medio, como ctpulas y
fracturas concoideas (Le Ribault, 1975).

— Canales de disolucién lineales y ramificados (Manker
and Ponder, 1978).

— Depésitos de silice amorfa en las depresiones y diato-
meas en estos depdsitos, asi como neogénesis de silice
euhedral (Le Ribault, 1975; Barbaroux, et al., 1972).

Casi todos los autores que han estudiado cuarzos fluvia-
les hablan de una gran movilidad de la silice en este am-
biente, originando encostramientos de silice amorfa con dia-
tomeas (Barbaroux ef al.,, 1972), neogénesis de cuarzo euhe-
dral y corrosién. Nosotros hemos encontrado un proceso
generalizado de corrosién y algo de precipitacién de silice
amorfa, pero no tenemos ninguna seguridad de que, sobre
todo la corrosién, no venga heredada de las dreas fuentes,
teniendo en cuenta la gran cantidad de cnarzo de origen
metamérfico que implica la existencia de minerales arcillosos.
Todo esto queda también apoyado por el hecho de que las
superficies corroidas son las més antiguas y, por el contrario,
las no corroidas son las de fractura reciente.

La aparicién de superficies con planos de exfoliacién
(Whalley and Krinsley, 1974) en el rio Gallego, junto con
las caracteristicas fluviales tipicas, nos induce a pensar en
la posible existencia de cuarzos de origen glaciar transpor-
tados por este rio.

Por iltimo, las marcas superficiales comunes a las arenas
fluviales estudiadas por nosotros, son bastante homogéneas
y caracteristicas, como puede observarse en el cuadro IV,
separindose claramente de los otros ambientes estudiados.
Tal vez esta opinién sea debida a que los rios elegidos son,
en general, de tipo torrencial, al menos en los tramos mues-
treados, por lo que sus impresiones son suficientemente
violentas para diferenciarlas de otros medios.

Secuencia de Valdelagrana.
Descripcién de las muestras y discusiéon
de los resultados

Las marcas superficiales de las secuencias de Valdela-
grana (lam. IV), El Aculadero (lim. V) y la “Formacién
arenas rojas” de Vejer-Medina (lam. VI), han sido sinteti-
zadas en la tabla V.

La descripcién de los caracteres superficiales encontrados
en cada uno de los subambientes dentro de la secuencia de
Valdelagrana es la siguiente:

P.V. 308 - Hoja 1.061 (Cddiz) - Playa actual

Al igual que lo observado a la lupa binocular, la carac-
teristica principal de los granos de esta muestra es su gran
variedad morfolégica, existiendo cuarzos redondeados, an-
gulosos, rotos, corroidos, etc. Los granos redondeados pre-
sentan una fuerte alteracién quimica sobreimpuesta a las
marcas mecénicas y enmascarada por gran cantidad de de-
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TABLA V .~ CARACTERES SUPERFICIALES ENCONTRADOS EN LOS CUARZOS DE LAS SECUENCIAS
DE VALDELAGRANA, EL ACULADERO Y VEJVER-MEDINA.
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positos siliceos, fundamentalmente en las depresiones. En
otras gcasiones estos granos presentan grandes golfos de
corrosién,

Existe otro tipo de grano, también bien redondeado, con
superficie muy lisa, donde la alteracién quimica es menos
intensa, observindose méis fenémenos de disolucién y orien-
tacién de las marcas. Los cuarzos angulosos y los rotos
presentan superficies y aristas muy netas y otras caras con
sefiales de alteracién quimica, observandose, incluso, junto
con depdsitos de silice amorfa, neogénesis de cuarzo.

El esquema evolutivo de esta muestra podria represen-
tarse: |

Duna
costera

e

. igeo - Playa med
T Friviar_J— ferio—[1ikee |
metamf, Tleya 91t /

energia
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P.V. 309 - Hoja 1.061 (Cddiz) - Marisma

Los granos de esta muestra son también muy variados.
Los més redondeados presentan frecuentes sefiales mec4-
nicas, en general orientadas y alojadas en grietas y depre-
siones, diatomeas cementadas por silice amorfa. Es el tipo
de grano méis abundante (40%).

Otro tipo de grano redondeado presenta abundantes se-
fiales mecénicas y superficie algo rugosa, enmascarando todo
ello por depésito de silice. Los granos subredondeados y
subangulosos presentan, la mayoria, una fuerte corrosién,
siendo muy lisas las caras rotas,

Son relativamente frecuentes en esta muestra los cuarzos
piramidados. Suelen estar sus caras y aristas sin sefiales
de alteracién y con frecuentes formas de neogénesis. En
detalle estas caras estin sembradas de pequefios abulta-
mientos, en algin caso subidiomorfos, que podrian corres-
ponder a los moldes de las evaporitas vistas al microscopio
petrogrifico.

No cabe duda de que existe una variada procedencia e
historia evolutiva de los granos, pareciendo existir un final
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comin a todos ellos: procesos de neogénesis en un medio
de mezcla de aguas, salada y dulce, muy a propésito para
ello (Knaut, 1979). El esquema evolutivo de esta muestra
podriamos representarlo:

Duna
costera

R Flaya med. jlarisma
enerzie * flecha

Playa glta
erergia

Q. igneos
y
metamf,

P.V. 310 - Hoja 1.061 (Cddiz) ~ Flecha litoral

Los granos son de subredondeados a subangulosos, si bien
en detalle se comprueba que sus superficies estin bastante
trabajadas, pero, en ocasiones, rotas. Es también frecuente
la presencia de cuarzos idiomorfos o subidiomorfos.

Los granos subredondeados presentan numerosas marcas
mecéanicas en proceso de disolucién y orientacién, enmas-
caradas por la presencia de abundantes depdsitos de silice.
También pueden verse numerosas morfologias de creci-
miento secundario con estos procesos mecanicos y quimicos
sobreimpuestos. En las caras méis pulidas de estos granos
es muy frecuente la presencia de tridngulos de disolucién.

Los cuarzos idiomorfos y subidiomorfos tienen sus caras
y aristas bastante intactas, aunque se aprecian pequefias
marcas mecanicas y depdsitos de silice sobreimpuestos a
estas marcas.

En estos granos la cronologia de procesos parece ser més
evidente y generalizada, por lo que su esquema evolutivo
seria:

Playa alta
energia
Q. dgneos Fluvial
metamorf. ST .
age—
Playa med.
energia

P.V. 311 - Hoja 1.061 (Cddiz) - Dunas actuales

Los cuarzos de esta muestra presentan morfologias simi-
lares a las anteriores. La superficie de los granos redondea-
dos y subredondeados es bastante rugosa, presentando nu-
merosas sefiales mecénicas e inicio de pelicula escamosa y
laminillas de precipitacién. El mismo proceso se observa
también sobre algunos granos idiomorfos. Este tipo de grano
es el mis frecuente, aunque existen otros cuarzos, también
subredondeados de superficie lisa, marcas algo orientadas
y pequefio depdsito de silice.

Hay, asimismo, un pequeflo porcentaje de granos rotos
y otros con marcas mecénicas de gran tamafio y bastante
recientes.

Aunque la mayoria de los granos presentan una clara in-
fluencia edlica, hay algunos que parece que se han incorpo-
rado muy recientemente a este medio. El esquema evolutivo
de esta muestra podriamos representarlo:

Roca
/‘ sedinen.
¥
me tamort. T
netico.

Duna

Q. igneos =
costara

Playa ned.
energia
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Aunque la procedencia de las arenas de esta secuencia
debe ser comiin, los caracteres observados al M.E.B. refle-
jan su paso por diferentes ambientes antes de llegar al
actual. La pobreza en feldespatos de la muestra P.V. 310
(ver tabla II), asi como la escasa fraccién de arena de
grano medio (0,25 a 0,50 mm.) y la gran cantidad de ar-
cilla y materia organica, podria explicarse por un intenso
lixiviado en un proceso edafico, tal y como queda reflejado
en el esquema evolutivo correspondiente.

En la mayoria de los granos de esta secuencia aparecen
impresos caracteres eflicos y marinos, muchas veces en
un orden dificil de establecer, siendo facil encontrar cuar-
zos que han sufrido mis de un ciclo edlico y marino, como
ha quedado reflejado en los esquemas ya citados.

Tanto en el ambiente edafico como en el de “marisma”
desarrollada en el surco de la flecha, los procesos quimicos
son muy intensos (precipitacién de silice euhedral, forma-
cién de tridngulos de disolucién, etc.). Aunque en la biblio-
grafia los tridngulos de disolucién han sido interpretados
mayoritariamente como originados por disolucién por agua
de mar y asi lo hemos interpretado en algunas ocasiones,
en la mayoria de los casos este fendmeno es mis frecuente
e intenso, como afirma Le Ribault (1975), en ambiente eda-
fico, bien en un horizonte de eluviacién o en horizontes
subécueos.

A pesar de la policiclidad de los granos, los cuarzos de
la playa actual presentan un predominio de los caracteres
tipicos de este ambiente. Este mismo fenémeno les ocurre
a los de la duna litoral, como puede observarse en la
tabla V. Por el contrario, estos caracteres originales que-
dan bastante enmascarados en los ambientes edaficos ya
descritos.

Secuencia de El Aculadero.
Descripcion de las muestras y discusion
de los resultados

Dada la variedad de ambientes sedimentarios represen-
tados en esta secuencia, vamos a considerar separadamente
las muestras tomadas en este perfil. Los datos correspon-
dientes a los ambientes fésiles han sido tomados de Zazo
(1980), Zazo et al. (1983) y Zazo et al. (en prensa), (Ver
algunos aspectos en lam. V.)

P.E. A. 301 - Hoja 1.061 (Cddiz) - Playa actual

Los cuarzos de esta muestra presentan una gran variedad
morfolégica, existiendo un alto porcentaje de granos idio-
morfos. Los granos mas redondeados tienen superficie algo
rugosa y abundantes marcas mecdnicas en proceso de diso-
lucién. Los cuarzos idiomorfos estin poco trabajados, aun-
que presentan procesos de disolucién bastante intensos.

En general los granos muestran sefiales mecanicas de
gran tamafio, anteriores a las marcas mecanicas de pequefio
tamafio y a los procesos de disolucién. Por iltimo, la frac-
turacién de los granos rotos parece ser muy reciente.

Segiin lo expuesto, el esquema volutivo de la muestra
podria representarse de la siguiente manera:

Duna
costera

Q. igneos]

Playa alta
erergia
Playa ped.
ernergia

me tangx'f .
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Los cuarzos (tabla V) presentan caracterfsticas claras
de ambiente marino, pero la gran densidad de “grooves”
implica una mezcla de ambiente edlico; asi como la relativa
frecuencia de sefiales mec4nicas de gran tamafio nos induce
a pensar que nos encontramos ante su paso por un medio
de alta energia (fluvial o playa de alta energia), tal y como
queda plasmado en el esquema.

La justificacion de esta mezcla de ambientes podria de-
berse a que se trata de una playa situada en una costa
regresiva, con destruccién rdpida del acantilado, en el que
afloran materiales correspondientes a varios ambientes se-
dimentarios, hoy en dia fésiles, marino, marino-salobre, flu-
vial y edlico.

P.E. A. 302 - Hoja 1.061 (Cddiz) - Playa {ésil

El caricter més sobresaliente de los granos de esta mues-
tra es la frecuencia en ellos de grandes ciipulas o depre-
siones con fenémenos de disolucidn-corrosién. La superficie
pulida de los mismos presenta numerosisimas sefiales me-
cénicas en proceso de disolucién y orientacién, En estos
granos, sobreimpuestas a las marcas mecéanicas, se obser-
van frecuentes tridngulos de disolucién.

Un pequefio porcentaje de cuarzos muestran fracturas de
gran tamafio, suavizadas por procesos mecinicos menos in-
tensos y algo de disolucién, apareciendo, asimismo, algunos
granos rotos. Finalmente, los granos angulosos y subangu-
losos, que parecen poco trabajados, presentan, sin embargo,
algunas caras con procesos de disolucién-corrosién. El es-
quema evolutivo podriamos representarlo, por tanto:

Duna
costera

Q. {gneos

Amb, diagen

metamorf,

Playa alta
energia

Como puede desprenderse de la tabla V, las caracteris-
ticas de los cuarzos de esta muestra presentan bastante si-
militud con los de la playa actual y su posible paso por
los distintos ambientes queda reflejado en el esquema evo-
lutivo. No obstante, todos estos caracteres quedan enmas-
carados por los procesos diagenéticos que ha sufrido el
depdsito posteriormente.

Efectivamente, en los depésitos correspondientes a esta
playa f6sil, sa observan recristalizaciones y disoluciones par-
ciales de la fauna, que hace en muchos casos altamente di-
ficil su clasificacién.

P.E. A. 303 - Hoja 1.061 (Cddiz) - Duna actual

Esta muestra es mas homogénea que las anteriores. Tiene,
en términos generales, tres tipos de granos. Unos, bien
redondeados, con superficie rugosa y sefiales mecénicas en-
mascaradas con pelicula de silice escamosa; otros, subredon-
deados, de superficie mas lisa, con seflales mecanicas mas
claras, que parece que se han incorporado méis tarde al
medio edlico, y un ‘tercer tipo, que presenta fuertes sefiales
de rotura y sobreimpuestas a ellas pequefias marcas y de-
positos siliceos.
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Su esquema evolutivo parece més simple y claro que en
casos anteriores, y podria ser el siguiente:

Fluvial
Q. igneos Duna
3 costera
metandrf.

Playa med.
energia

Los cuarzos de esta muestra (tabla V) presentan carac-
teristicas claras de ambiente edlico (“grooves”, crestas si-
nuosas y placas imbricadas), no obstante, se observa tam-
bién influencia marina (granos con superficies lisas y ligera
orientacién de las marcas mecénicas). Todo esto queda jus-
tificado por la posicién espacial de estos cordones dunares,
que siempre se sitian muy préximos a la linea de costa,
por lo que la mayor parte del aporte proviene directamente
de la playa.

P.E. A. 304 - Hoja 1.061 (Céddiz) - Cufias de arena
(“Washover fan”)

Lo mis significativo de esta muestra es la generalizacién
de los procesos finales, diagenético y edéfico, que se ma-
nifiestan en que la mayoria de los granos estudiados pre-
sentan moldes idiomorfos o subidiomorfos de pirita, es decir,
primero se formaron cristales de pirita y en un proceso pos-
terior se disolvieron.

Estos procesos estan sobreimpuestos en unos casos a gra-
nos subredondeados con grandes depresiones y ciipulas con
fenémenos de disolucién, superficie bastante lisa y alguna
marca mecénica, y, en otros casos, los cuarzos son suban-
gulosos con fracturas de gran tamafio y en algunos casos
rotos, sobre las que se sobreimponen pequefias marcas me-
canicas.

El esquema evolutivo es complejo y podria representarse:

Q. i-meos /

e
netandre.

Playa L:Ae(i.
enersia |

Los granos de cuarzo presentan fundamentalmente carac-
teristicas de ambiente marino (tabla V) (superficies lisas,
pequefias marcas mecénicas); por otra parte, se observan
muchos indicios de un medio de alta energia (fracturas con-
coides de gran tamafio y estrias subparalelas) y, finalmente,
se han observado los moldes de pirita, que hemos interpre-
tado como que en un momento de su historia sedimentaria
los cuarzos estuvieron en un ambiente diagenético anéxico
y, posteriormente, en un ambiente edafico, se disolvieron,
como queda reflejado en el esquema evolutivo. .

La justificacién del paso de un ambiente de media ener-
gia a otro de alta se debe a que estos depdsitos correspon-
den a materiales de playa situados por delante del cordén
litoral que cierra el lagoon y que en mareas fpertes o tem-
porales pueden ser introducidos dentro del mismo al rom-
perse el cordén de cierre.
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P.E. A. 305 - Hoja 1.061 (Cddiz) - Paleosuelo rojo
sobre el glacis de cobertera

La caracteristica mas comin de los granos de esta mues-
tra es que estdn rotos, habiendo un pequefio porcentaje de
cuarzos idiomorfos.

Los granos mas redondeados, asi como los idiomorfos,
presentan abundantes sefiales mecénicas en una fase inci-
piente de orientacién, y en otras ocasiones estas marcas
mecénicas estin enmascaradas por una débil pelicula de
silice escamosa.

Un pequefio porcentaje de granos presenta grandes “gro-
oves” y sefiales mecénicas de gran tamafio, sobreimpuestas
a las marcas anteriores. ]

Por tltimo, en. ligeras depresiones de las superficies lisas
aparecen unas estructuras sobreimpuestas a las sefiales me-
cénicas, que hemos interpretado como posibles bacterias
en fase de litificacién. Estas estructuras son relativamente
frecuentes en los granos redondeados y subredondeados.

El esquema avolutivo de esta muestra podria ser:

Duna
costera

Q. igneos /

netamorf.

P:—:leosuelj

Playas gltj_‘
energie

Playa med.
energia

Dentro de esta muestra (tabla V) se observan granos
con caracteristicas marinas y edlicas fundamentalp'lente, con
sefiales sobreimpuestas indicadoras de un medio de alta
energfa (fracturas concoides de gran tamafio, gscalones pa-
ralelos, etc.). Teniendo' en cuenta que el material en el que
se ha recogido la muestra corresponde al horizonte argflico
de un suelo desarrollado sobre un glacis de cobertera, que
yace al pie de unos relieves constituidos por arenas y con-
glomerados marinos, la presencia de facies marinas queda-
ria justificada, independientemente de que el medio dp de-
posito de este glacis sea fluvial. Sin embargo, segln el
esquema evolutivo, los granos pasarian antes de sufrir el
proceso edafico, por un medio de alta energia, lo que, en
parte, es contradictorio con los procesos de formacién de
un glacis.

P.E. A. 306 - Hoja 1.061 (Cédiz) - Duna fosil

La caracteristica de estos cuarzos es su homogeneidad
morfolégica, estando todos en el limite entre subredondea-
dos y redondeados. Sus superficies en detalle presentan fuer-
tes sefiales de alteracién mecénica y quimica, asi como una
tendencia a formarse placas imbricadas de silice.

En un pequeilo porcentaje de granos, las marcas mecé-
nicas estdn algo orientadas y la superficie de estos cuarzos
es més lisa.

En las zonas mas deprimidas de los granos se observa
bastante corrosién. Pensamos que este proceso puede estar
relacionado con la presencia de una gran cantidad de ce-
mento carbonético que trababa estas arenas, provocando
la corrosion de los granos,
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El esquema evolutivo de esta muestra parece bastante
claro y podria ser el siguiente:

Playa glte
energla

Q. igneos
metam}rfi.

| Duna ]——orPaleosuelo
costera

Plays med.
energia

Como se observa en la tabla V, las caracteristicas de
estos granos son muy similares a los que presenta la duna
actual, a excepcién de los procesos de corrosién.

En los materiales de estas dunas se observan claramente,
en el corte actual, multitud de rizocreciones, las cuales in-
dican la presencia de un proceso edifico desarrollado en
las mismas posteriormente a su puesta in situ. Por otro lado,
estas arenas estaban fuertemente cementadas por carbona-
tos, todo lo cual podria justificar las diferencias entre dunas
fosiles y actuales.

Formacién «Arenas Rojas».
Descripcion de las muestras y discusion
de los resultados

Las marcas superficiales de estas muestras est4n, como
va hemos dicho, esquematizadas en la tabla V, y su re-
presentacién fotogrifica en la ldmina VI.

V.M. 307 - Hoja 1.073 (Vejer de la Frontera)

Los granos, bien redondeados en general, son muy va-
riados en detalle. Los cuarzos bien redondeados presentan
superficies de lisas a rugosas, que corresponden a las bri-
liantes y mates vistas a la lupa binocular. Los mates pre-
sentan abundantes sefiales mecédnicas (“grooves” y crestas
sinuosas) enmascaradas por la formacién de placas imbri-
cadas de silice. Los granos con superficies lisas presentan
marcas mecanicas mis netas, sobre todo marcas circulares
(“chattermarks”), en proceso de disolucién y orientacién,
dando muchas veces tridngulos de disolucién.

Los granos subredondeados tienen sus superficies muy
atacadas quimicamente. En detalle se observa cémo los cre-
cimientos secundarios de cuarzo estin siendo corroidos y
cémo a favor de depresiones y antiguas sefiales de impacto
aparecen tridngulos de disolucién y en otros casos depdsitos
siliceos.

Algunos de estos granos presentan superficies de rotura
bpstante recientes, poco atacadas por los procesos poste-
riores.

La procedencia de los granos es muy variada y su esque-
ma evolutivo dificil de establecer; este podria ser:

Playa med.
energia

N

Duna wqde

Las caracteristicas dominantes (tabla V) en los granos
de esta muestra son las correspondientes al medio marino
y ef’yhco, asi como ligeros indicios de ambiente fluvial, que
posiblemente corresponderian a la primera fase de deposi-

Diage-
nético,
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cién sedimentaria de estos materiales, Asimismo, se observa
un proceso posterior de edafizacién y/o diagénesis (preci-
pitacién de silice euhedral y amorfa, trisngulos de diso-
lucién, etc.).

Esta muestra pertenece a una “Formacién” (Zazo, 1980)
bastante extensa, que aflora en toda la costa suroeste del
litoral portugués y espafiol y que, segin otros datos (Geo-
morfologia, Paleontologia, estructuras sedimentarias), co-
rresponde a depdsitos con clara influencia continental, sedi-
mentados en ambiente marino somero (barras, flechas) y
que en algunos casos, como en la zona donde se ha tomado
la muestra (carretera Vejer-Medina, kms. 57-58), dada su
situacién geografica y su aspecto en la fotografia aérea,
muy semejante a los depésitos de dunas fésiles que afloran
en la zona de Barbate, podria tratarse de materiales pues-
tos in situ por el viento (Zazo et al., en prensa).

Lo que es seguro es que sobre esta “Formacién” es de-
sarrolla un suelo rojo con un horizonte argilico bastante
potente (un metro), lo que justificarfa la presencia de pre-
cipitacién de silice euhedral y amorfa, asi como los fe-
némenos de disolucién.

Conclusiones

— Los caracteres superficiales encontrados para los
cuarzos marinos son: picoteado y formas en “V”
mds o menos orientadas, superficies lisas, canales
de disolucién ramificados y presencia de diato-
meas.

En los cuarzos edlicos los caracteres son:
“grooves”, formas en “V” no orientadas, super-
ficies rugosas y placas imbricadas de silice. En
climas extremados aparecen también grietas en
“trilete”.

Los cuarzos fluviales muestran: fracturas con-
coides de gran tamafio y de pequefio tamafio, es-
calones paralelos y semiparalelos, estrias subpa-
ralelas y corrosién.

— Con la ayuda de la técnica empleada podemos
decir que es posible averiguar si un grano de
cuarzo ha pasado por un ambiente sedimentario
o por varios durante su historia evolutiva e in-
cluso establecer el orden cronoldgico de los mis-
mos en algunos casos. Ahora bien, creemos que
la metodologia es valida para sedimentos recien-
tes o subrecientes debido, como hemos compro-
bado, a la intensa accién quimica que destruye las
marcas mecénicas, tanto en el ambiente diagené-
tico como en el edéfico.

— El medio marino es el mas problemético de de-
finir, sobre todo en costas de evolucién ripida,
por existir cambios frecuentes de facies, con lo
cual la separacién de subambientes es muy di-
ficil. Asi, los cuarzos a menudo tienen tanto ca-
rdcter de duna costera como de playa de diferente
energia.

El experimento realizado por nosotros de es-
tudiar superficies de feldespatos cuando no existe
cuarzo, revela que las marcas mecanicas son si-
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milares a las encontradas en el cuarzo y que las
quimicas son mds intensas, apareciendo la ma-
yoria de ellas a favor de la exfoliacién.

— El medio edlico continental es el mas caracteris-
tico de todos los ambientes estudiados y el mas
facil de reconocer.

— El ambiente fluvial, que segiin algunos autores
no imprime carécter superficial a los cuarzos, ha
quedado en nuestro caso perfectamente delimi-
tado. Consideramos que ello es debido al régi-
men torrencial de los rios estudiados, al menos
en las zonas muestreadas.

La intensa corrosién que presentan los cuar-
zos fluviales interpretamos que es heredada de un
ciclo sedimentario o metamérfico anterior, como
hemos comprobado con la ayuda de otras téc-
nicas petrograficas.

— En la Secuencia de Valdelagrana los cuarzos de

los ambientes marino y e6lico quedan bien defi-
nidos a pesar de la superposicién de huellas de
ambos ambientes.

En los cuarzos de los ambientes de “marisma”
y “edéafico”, por el contrario, las huellas eélico-
marinas quedan bastante enmascaradas por los
intensos procesos quimicos.

— En la Secuencia de El Aculadero, los ambientes

marino y edlico, al igual que en la secuencia an-
terior, quedan perfectamente definidos.

Los ambientes marino y eélico f6siles quedan
también definidos, pero algo enmascarados por
procesos diagenéticos en la playa fésil y diage-
néticos mas edaficos en la duna f6sil.

En el “washover fan” hemos podido compro-
bar su cardcter esencialmente marino y su paso
por una playa de alta energia antes de sufrir pro-
cesos diagenéticos y edaficos.

— Las caracteristicas determinadas por exoscopia

del cuarzo en la “Formacién arenas rojas” indi-
can su paso por ambientes marino, eélico, fluvial
y edéfico, coincidiendo con las teorfas desarro-
lladas en la bibliografia. La influencia mayor o
menor de estos ambientes s6lo se podria saber
cuantificando los resultados en un nidmero ele-
vado de muestras situadas previamente en una
cartografia de detalle.
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LAMINA 1

Caracteristicas superficiales de los cuarzos marinos

A.—Grano redondeado con intenso picoteado y algiin “groove”. Playa de La Zenia (Alicante).

B.~—Detalle de la superficie del grano anterior, donde se observa que el picoteado y los
“grooves” se interconectan dando canales de disolucién ramificados.

C.—Detalle de un canal de disolucién del mismo grano donde se alojan dos diatomeas.

D.—Superficie lisa de un grano con intensos procesos de disolucién (canales de disolucién. ra-
mificados). Playa de El Perdigén, Isla Cristina (Huelva).

E.—Detalle de superficie lisa con formas en “V” orientadas. Playa de El Perdigén, Isla Cris-

tina (Huelva).

F.—Superficie intensamente picoteada con canales de disolucién ramificados donde se alojan
diatomeas. Playa de Puntedeume (La Coruiia).

G.—Grano bien redondeado con picoteados interconectados, Playa de Valdelagrana, Puerto

de Santa Maria (Cadiz).

H.—Detalle de la superficie del grano anterior, en la que se observa la interconéxién de las
sefiales mecanicas dando canales de disolucién ramificados y depésito de silice amorfa

en la depresion.
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LAMINA II

Caracteristicas superficiales de los cuarzos edlicos

A.—Grano redondeado con superficie rugosa. Dunas de La Parrilla (Valladolid).

B.—Detalle de la superficie del grano anterior, en la que se observa la formacién de placas
imbricadas de silice o pelicula escamosa.

C.—Pelicula escamosa de silic y laminillas de precipitacién sobre un grano de cuarzo del
desierto al sur de Fez (Marruecos).

D.—Superficie con abundantes “grooves” curvados y molde de inclusién, en grano eblico cos-
tero. Dunas de Isla Cristina (Huelva),

E.—Grano redondeado con superficie rugosa y con zonas de desprendimiento de la pelicula
de silice escamosa. Dunas de Cuellar (Segovia).

F.—Detalle de la superficie lisa debajo de la pelicula escamosa del grano anterior.

G.—Grano subredondeado algo trifacetado, con grietas en “trilete”. Dunas del desierto al
sur de Fez (Marruecos).

H.—Detalle de la grieta del grano anterior y de la snperficie rugosa.
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LAMINA III

Caracteristicas superficiales de los cuarzos fluviales

A.—Grano anguloso caracteristico, con fracturas concoideas de mediano y gran tamafio. Rio
Jarama, Patones de Abajo (Guadalajara). .

B.—Detalle de otro grano donde se observa la formacién de escalones paralelos y subpara-
lelos. Rio Jarama, Patones de Abajo (Guadalajara).

C.—Estrias subparalelas y numerosas fracturas de un grano anguloso del rio Jarama, Patones
de Abajo (Guadalajara).

D.—Estrias y escalones arqueados y subparalelos de un grano anguloso del Arroyo de San
Pedro, Puerto de Santa Maria (Cédiz).

E.—Grano subanguloso con miiltiples fracturas concoideas y corrosién. Rio Ebro (Zaragoza).
F.—Detalle de las fracturas concoideas y estrias del grano anterior.

G.—Grano subanguloso con superficie de intensa corrosién, Terraza colgada del rio Jarama,
Patones de Abajo (Guadalajara).

H.—Detalle de un grano subanguloso en el que se observan planos de exfoliacién con pe-
quefias sefiales mecéanicas. Rio Gallego, Zuera (Zaragoza).
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LAMINA 1V

Caracteristicas superficiales de los cuarzos de la secuencia de Valdelagrana

A.~Detalle de la superficie rugosa de un grano redondeado, mostrando numerosos “grooves”,
crestas sinuosas e inicio de pelicula escamosa. P. V. 311. Dunas actuales.

B.—Superficiel rugosa de un grano subredondeado con abundantes “grooves”, formas en “V”
y crestas sinuosas, asi como una cipula mis reciente. P.V. 311. Dunas actuales.

C.—Grano redondeado de superficie lisa con depresién de gran tamafio y marcas mecéinicas
orientadas. P. V. 309, Marisma del surco de la flecha.

D.—Detalle de la superficie lisa con marcas orientadas del grano anterior.

E.~—Depresién marcada con la flecha, en el mismo grano, donde se observa una diatomea
cementada por silice amorfa.

F.—Superficie lisa de un grano subredondeado con abundantes tridngulos de disolucién. P. V.
310. Flecha litoral.

G.—Cuarzo ecuhedral con caras y aristas muy netas, sin sefiales de alteracién, de posible neo-
génesis en ambiente diagenético. P. V. 309. Marisma del surco de la flecha.

H.—Detalle del crecimiento de las caras, en las que puede observarse gran cantidad de pe-
quefios abultamientos, algunos subiodiomorfos, que podrian corresponder a moldes de
evaporitas ?

I.—Grano redondeado mostrando abundantes depresiones o cipulas y tridngulos con depé-
sitos de silice. P. V. 310. Flecha litoral.

J.—Detalld de una depresién del grano anterior donde se observan crecimientos secundarios
de cuarzo en vias de disolucién.
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LAMINA V

Caracteristicas superficiales de los cuarzos de la secuencia de El Aculadero

A.—Grano redondeado roto con abundantes marcas de impactos de distinto tamafio y super-
ficie rugosa. P. E. A. 301. Playa actual.

B.—Superficie de otro grano redondeado con marcas mecédnicas de gran tamafio sobreim-
puestas a otras de tamafio menor, P. E. A. 305. Suelo sobre el glacis.

C.—Grano redondeado con. grandes depresiones o cipulas. P. E. A, 302. Playa fésil.

D.—Detalle de las ciipulas del grano anterior donde se aprecian los procesos de corrosién-
precipitacién de silice.

E.—Otro detalle del mismo grano donde se observa la superficie lisa con abundantes “groo-
‘ves” pulimentados por accién acuosa.

F.—Superficie corroida y con alguna cipula y “grooves” de un grano redondeado. P.E. A.
306. Duna f6sil con abundante cementacién carbonatada.

G.—Superficie de un grano subredondeado mostrando pequefias huellas muy idiomorfas.
P.E. A. 304. “Washover fan”.

H.—Dsetalle de la porosidad méldica de cristales de pirita del grano anterior.

1.—Superficie lisa de un grano redondeado mostrando pequefios “grooves” y sobreimpuestos
abundantes tridngulos de disolucién. P. E. A. 302. Playa fésil.

J~—Zona deprimida de un grano subredondeado con posibles bacterias litificadas ? P. E. A.
305. Suelo sobre el glacis.
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LAMINA VI

Caracteristicas superficiales de los cuarzos de la “Formacién Arenas Rojas” de Vejer-Medina

A.—Detalle de la rotura de un grano subredondeado con. marcas mecdnicas de gran tamafio
(escalones paralelos y estrias) algo pulimentadas y atacadas quimicamente.

B.~—Detalle de la superficie algo rugosa de un grano subredondeado mostrando picoteado y
“grooves” en vias de orientacién.

C.—Grano bin redondeado, de superficie lisa, con numerosos “chattermarks”, picoteados,
“grooves” y otras marcas quimicas a favor de las depresiones.

D.—Detalle de una zona deprimida en la que se observa la formacién de tridngulos de di-
solucién.

E.—Otro detalle de la superficie del mismo grano, donde pueden apreciarse la formacién de
“chattermarks” y “grooves” de distinto tamafio con incipiente interconexién.

F.—Grano con crecimientos secundarios idiomorfos en vias de disolucién.
G.—Grano subredondeado con marcas mecéanicas de gran tamafio y tridngulos de disolucién.

H.—Detalle de los triénguios de disolucién del grano anterior con algin pequefio depésito
de silice amorfa.

I.—Grano bien redondeado, algo roto, con abundantes “grooves” interconectados por pro-
cesos de disolucién-precipitacin.

J.—Detalle del grano anterior donde se aprecian mejor estos fenémenos.
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