Estudios geol., 44: 385-390 (1988)

TIPOLOGIAS DE CUARZO COMO INDICADORES DE LA
PROCEDENCIA EN ARENISCAS: EXCEPCIONES AL METODO

DE BASU et al. (1975)

A. Tortosa*, M. Palomares* y J. Arribas*

RESUMEN

En el presente trabajo se analiza el contenido de las distintas tipologias de cuarzo, definidas
por Basu et al (1975) para anélisis de procedencia, en depdsitos arenosos actuales, generados a
partir de macizos del Sistema Central con distintas litologias (granitos, gneises, pizarras-esquistos).
Aplicando la metodologia de dichos autores se observa que, para los depésitos estudiados, pierde
validez para discriminar 4reas de procedencia pluténica y metamdrfica de alto grado en funcién
del contenido en las tipologias monocristalinas. No obstante, se corrobora la utilidad del contenido
en las tipologias policristalinas para diferenciar reas metamorficas de bajo grado.
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ABSTRACT

In this study we have analized the content of the different detrital quartz types (Basu et al,
1975) in recent sands derived from single source areas (granitic, gneissic and slate-schists litholo-
gies) in the Sistema Central. Following the methodology of Basu et al. (1975), for sand prove-
nance interpretation, we have observed that, in these deposits, the content of monocrystaline
quartz types is not useful to discriminate plutonic and high rank metamorphic sources. However,
we can confirm the validity of the policrystaline types content to distinguish sands of low rank

metamorphic parentage.

Key words: Petrology, provenance, quarte grain types, recent deposits, sands.

Introduccion

El objetivo fundamental de los anilisis de proce-
dencia en areniscas es el conocimiento de la litologia
del 4rea fuente. Gran parte de los estudios que sobre
este tema se han realizado se basan en el anilisis
especifico de determinados minerales detriticos, como
los minerales pesados (Morton, 1985), feldespatos
(Helmold, 1985) y cuarzos (Basu, 1985) entre otros.

Una de las especies minerales a la que se ha
prestado especial atencién en este tipo de andlisis ha
sido el cuarzo detritico, debido a su alta estabilidad
mecédnica y quimica, que lo convierten en el constitu-
yente fundamental mas frecuente en los depésitos
arenosos.

Si bien son numerosos los trabajos de procedencia
de areniscas basados en el andlisis mineralégico de
este componente (Krynine, 1946; Blatt y Christie,
1963; Conolly, 1965; Folk, 1965; Blatt, 1967a y b;
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entre otros), hasta la aparicién del trabajo de Basu et
al. (1975) no se establece una metodologia concreta
para diferenciar ireas fuentes en funci6n del contenido
en las distintas tipologias de granos de cuarzo.

Actualmente dicho método estadistico de poblaciones
es uno de los mis utilizados para la caracterizacion
litol6gica de 4reas de procedencia.

Sin embargo, el método de Basu et al (1975) es
un método actualista, basado en el estudio de arenas
actuales de primer ciclo recogidas en arroyos de
primer orden en dreas geogrificas determinadas (E y
W de los Estados Unidos). La limitacién geograifica
en el estudio de dichos autores hace necesario con-
trastar sus resultados con los obtenidos a partir de
depésitos similares en otras dreas geogréficas, para
poder realizar una extrapolacién vilida en el registro
fosil.

Con el presente estudio hemos querido aplicar la
metodologia de Basu et al. (1975) en los depGsitos
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Fig. 1.—Localizaci6n de los distintos macizos graniticos y metamo6rficos muestreados, sobre una cartografia de Capote et al. (1981).

actuales generados en el Sistema Central. De este
modo se han muestreado zonas de cabecera de arroyos,
que drenan dreas graniticas o metamorficas con ca-
racteristicas texturales y composicionales conocidas
(fig. 1). Asi es posible, por un lado, establecer una
relacion directa entre la litologia del drea fuente y la
composiciéon del depdsito generado y, por otro, la
comparacion con los resultados obtenidos por Basu et
al. (1975).

Este trabajo es el resultado de las primeras investi-
gaciones que se vienen realizando en el Departamento
de Petrologia de la U.C.M. sobre los depésitos detriti-
cos actuales del Sistema Central en relacién con los
andlisis de procedencia.

Metodologia

Este estudio est4 basado en el anAlisis de 41 muestras de arenas

de cabecera de arroyos que drenan distintos -macizos litol6gicos
del Sistema Central (graniticos, gnéisicos y pizarroso-esqnistosos).

Segiin Aparicio et al. (1975) y Casillas y Peinado (1988) las
litologias de los macizos graniticos muestreados corresponden a
leucogranitos biotiticos (La Pedriza, Pefia del Hombre y El Quin-
tanar), adamellitas (La Enebrosilla), leucogranitos pegmoapliticos
(Los Rosados), adamellitas porfidicas (EI Canto del Fraile) y
granodioritas foliadas (El Jornillo y El Sobaquillo).

En cuanto a las litologias metamoérficas, se recogieron muestras
de arenas procedentes de pizarras y esquistos con temperaturas de
formaci6n inferiores a 450° (macizos de Morequero y Prddena de
Atienza) (L6pez Ruiz et al, 1975), asi como arenas derivadas de
leucogneises y gneises glandulares con temperaturas de formaci6n
correspondientes tanto a bajo grado (Prado Redondo) como a alto
grado metamérfico (Cerro de San Pedro, La Mujer Muerta y El
Purgatorio), segin Aparicio ef al. (1980); Navidad y Peinado
(1981) y Villaseca (1984), entre otros.

Las muestras recogidas fueron tamizadas en 5 fracciones de
tamaiio con intervalos de 1< entre 2 mm. y 0,062 mm. Posterior-
mente, y para la realizad6n de l4minas delgadas, se cementaron
cada una de dichas fracciones con resina pléstica AL-100.
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El andlisis de las tipologias de cuarzo se ha basado en los datos
obtenidos de la composicion modal de estas arenas, analizada
mediante el contaje en platina micrométrica normal de aproxima-
damente 400 puntos por ldmina.

Se han distinguido las cuatro tipologias de granos de cuarzo en
funcién del carécter de la extincién y de la policristalinidad (Basu
et al, 1975):

— Cuarzo monocristaliano con extincion recta (Qmr): Granos de
cuarzo constituidos por un tnico cristal, o con presencia de
otra fase mineral en porcentaje inferior al 10% del total del
grano, cuya extincién completa se consigue con un giro de la
platina inferior o igual a 5°.

— Cuarzo mounocristalino con extincién ondulante (Qmo): Se
distingue del tipo anterior en que para conseguir la extincién
completa de la superficie del grano es necesario un giro de la
platina superior a 5°.

— Cuarzo policristalino con 2 6 3 unidades cnstalipas (Qp2-3):
Granos de cuarzo constituidos por 2 6 3 unidades cristalinas
con distinta orientacién éptica.

— Cuarzo policnistalino con més de 3 unidades cnstalinas (Qp>3):
Similar al tipo anterior, pero con un nimero superior de
unidades cristalinas por grano.

Aspectos petrogrificos generales de las arenas

Por lo que respecta a la composicion general, tanto
los depésitos arenosos graniticos como los metamorficos
estin constituidos, fundamentalmente, por fragmentos
de roca, feldespatos y cuarzos. El contenido relativo
de cada uno de dichos componentes varia en funcién
del tamaifio de grano.

En la fraccion arenosa de tamafio medio (0,5-0,25
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mm.), la composicion media en las arenas de origen
granitico es de Q,FsFR,, siendo de Q,F;FR,, en
las originadas a partir de rocas gnéisicas. Por dltimo,
las arenas pizarroso-esquistosas tienen una composicion
media en dicho intervalo de tamaiios de Q;F;FRys.

Los fragmentos de roca de arenas procedentes de
dreas graniticas y gnéisicas estin formados principal-
mente por cuarzo y feldespato, predominando los
agregados constituidos por escasos individuos (entre 4
y 8), mientras que en las arenas procedentes de piza-
rras y esquistos predominan los fragmentos de roca
labiles (Dickinson, 1970), constituidos por gran nime-
ro de individuos de tamaiio inferior a 0,062 mm.

Por lo que respecta a los granos de feldespato,
aparecen tanto feldespatos potdsicos como plagioclasas,
presentando formas idiomorfas o subidiomorfas; son
también frecuentes los granos maclados de ambas
especies. En las arenas pizarroso-esquistosas no se han
encontrado granos de plagioclasa para el intervalo
0,5-0,25 mm.

El cuarzo se presenta como granos angulosos y
subangulosos, con inclusiones de biotita en las arenas
de origen metamorfico (gnéisicas y pizarroso-esquisto-
sas). En arenas procedentes de granitos deformados
(El Jornillo y El Sobaquillo) y en algunas procedentes
de gneises aparecen cuarzos recristalizados, formados
por unidades cristalinas de gran tamafio con contactos
rectos en uniones a 120°. Esta recristalizacion ha sido

Qmr
2 @mo

1 Qp2-3
m Qp>3

Fig. 2—Contenido relativo de las tipologias de granos de cuarzo en arenas actuales del Sistema Central en funcién del tamaiio de grano.
A: arenas de origen granitico. B: arenas de origen gnéisico. C: arenas de origen pizarroso-esquistoso. Los nimeros que figuran sobre cada
representacién indican puntos correspondientes a granos de cuarzo contabilizados.
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interpretada por Young (1976) como secundaria y
tipica de granitos y rocas metamorficas de alto grado.

Para una mayor informacion acerca de la caracteri-
zaciéon composicional y textural de estos depdsitos,
remitimos a los trabajos de Palomares (1988) y
Tortosa (1988).

Tipologias de cuarzo: resultados y discusion

Del andlisis microscopico de las cuatro tipologias
de cuarzo definidas anteriormente se deduce que el
contenido en cada una de ellas difiere en funcion del
tamaiio de grano y del drea de procedencia.

Estudiando la variacion en el contenido en estas
tipologias en funci6n del tamafio de grano, se observa
una disminucién progresiva del porcentaje de cuarzos
policnstalinos en favor de las variedades monocnistalinas
a medida que disminuye el tamafio de grano de las
arenas (fig. 2). Esto es debido a la rotura de los
granos por las uniones intercristalinas, pasando de
Qp>3 a Qp2-3 y, finalmente, a cuarzos monocristali-
nos. Esto da lugar a incrementos en el contenido de
Qp2-3 en el paso de la fraccion 2-1 mm a la
fraccion 1-0,5 mm, para disminuir de nuevo dicho
contenido en las fracciones mads finas.

Cabe sefialar también que, en arenas procedentes
de dreas plutdnicas y gnéisicas, el contenido en Qmo
tiende a disminuir en las fracciones mds finas (figs.
2A y 2B). Si bien dicha tendencia se ha relacionado
con la inestabilidad, tanto mecdnica como quimica, de
esta tipologia frente a 1a monocristalina con extincién
recta (Basu, 1976), consideramos que es la escasa
preservacion del cardcter ondulante de la extincién la
causa fundamental de dicha disminucién.

Por lo que respecta a la influencia de la litologia
del 4rea fuente en el contenido de las diferentes
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Fig. 3.—Contenido medio relativo de las tipologias de granos de
cuarzo en la fraccién 0,5-0,25 mm., en arenas actuales del Sistema
Central, en funcion de la litologia del 4rea fuente.
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tipologias de cuarzo, se ha representado en la fig. 3 el
contenido de las mismas en funcién de la litologia de
partida en la fraccion de tamafio medio (0,5-0,25
mm). En arenas generadas a partir de dreas plutonicas
y gnéisicas predominan las tipologias monocristalinas,
mientras que en arenas procedentes de 4reas pizarroso-
esquistosas las tipologias policristalinas constituyen la
mayor parte de la poblacion total de granos de
cuarzo.

Por otro lado, en arenas pluténicas y metamorficas
de alto grado, los granos de cuarzo policristalinos
estdn constituidos predominantemente por pocos cris-
tales (no mas de cinco por grano), siendo los contactos
enie ellos frecuentemente rectos. Por el contrario, en
el caso de arenas derivadas de dreas metamoérficas de
bajo grado predominan los granos de cuarzo policris-
talinos con mds de cinco unidades por grano, siendo
las unidades cristalinas de tamafio fino a muy fino.
Los contactos intercristalinos son, en su mayoria,
suturados.

En cuanto a las tipologias monocristalinas, en los
tres tipos de arenas es superior el contenido en
cuarzos con extincién recta que con extincién ondu-
lante, estando especialmente marcada esta diferencia
en las arenas procedentes de ireas gnéisicas.

El contenido en cuarzos policristalinos es muy
similar al propuesto por Basu et al. (1975) en arenas
de origen plutnico y gnéisico. Sin embargo, las
arenas procedentes de dreas de bajo grado metamérfico
presentan mayor contenido en las variedades policris-
talinas que las propuestas por estos autores, predomi-
nando los granos formados por mids de 3 unidades
cristalinas. A pesar de estas diferencias, el criterio
propuesto por Basu et al. (1975), en cuanto a que el
contenido en granos de cuarzo policristalinos es fitil
para diferenciar arenas procedentes de 4reas de bajo
grado metamoérfico de arenas procedentes de éreas
pluténicas y metamorficas de alto grado, es vilido en
los depositos estudiados.

En cuanto al contenido en cada una de las tipologias
monocristalinas, en arenas derivadas de dreas gnéisicas
es muy similar al propuesto por estos autores. Sin
embargo, en arenas de origen granitico, aunque el
contenido global de las tipologias monocristalinas es
similar, varia mucho el porcentaje relativo de cada
una de ellas. Asi, el contenido en granos de cuarzo
con extinciéon ondulante es del 40% en las arenas
graniticas analizadas, mientras que el contenido en
esta tipologia es del 4% en las arenas estudiadas por
Basu et al. (1975). De este modo, el criterio de los
autores mencionados para distinguir dreas plutonicas
de dreas metamorficas de alto grado en funcién del
contenido en granos de cuarzo con extincion ondulante
no es vilido en las arenas estudiadas por nosotros.

Consideramos que estas diferencias en el contenido
de la tipologia Qmo en arenas de origen granitico
son debidas a que la aparicion de este caricter va a
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estar condicionada por distintos factores. Asi, la de-
formaci6n (muestras recogidass en los macizos del
Jomillo y El Sobaquillo) y las condiciones de cristali-
zacién del magma durante su emplazamiento (alto
grado de viscosidad [Arzi, 1978]), provocan un incre-
mento en el porcentaje existente de dicha #ipologia.

Representacion rombica

Se han proyectado los porcentajes relativos de las
cuatro tipologias en el diagrama rémbico utilizado
por Basu et al (1975) para diferenciar édreas de
procedencia. Se ha representado el contenido medio
en cada tipologia y la dispersion que presenta este
valor, obteniéndose un drea de dispersion para cada
macizo cuyo punto central es el valor medio.

Las muestras procedentes de dreas pizarroso-esquis-
tosas quedan proyectadas en el campo de las arenas
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Fig. 4.—Representacién rombica de la tipologias de cuarzo (Basu

et al, 1975) en arenas actuales del Sistema Central. P: La Pedriza.

PH: La Peiia del Hombre. EN: La Enebrosilla. Q: El Quintanar.

F: El Canto del Fraile. RO: Los Rosados. J: El Jomillo. SO: El

Sobaquillo, MM: La Mujer Muerta. CSP: Cerro de San Pedro.

PV: El Purgatorio. CO: Prado Redondo. U: Morequero. RE y VL:
macizos de Pradena de Atienza.
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derivadas de areas con bajo grado metamorfico, en el
tridngulo inferior y con altos contenidos en cuarzos
policristalinos (fig. 4). Como se ha comentado ante-
riormente, estas arenas proceden de macizos con tem-
peraturas de formaci6n inferiores a 450°. Este valor
concuerda con los datos de temperatura de formaci6n
de litologias metamorficas de bajo grado en Basu
(1985).

Por lo que respecta a las arenas derivadas de rocas
gnéisicas, su lugar de proyeccion en el diagrama
depende del grado metamorfico y no de su litologia
gnéisica. Asi, las mueskas procedentes de los macizos
de La Mujer Muerta y El Purgatorio (con alto grado
metamorfico) quedan proyectadas en zonas medias
del diagrama, en el campo de proyeccion de arenas
procedentes de dreas de alto y medio grado metamor-
fico. Sin embargo, las arenas gnéisicas procedentes de
Prado Redondo (macizo de bajo grado metamorfico)
quedan proyectadas en zonas de bajo grado metamoér-
fico, pero con menor contenido en cuarzos policrista-
linos que las arenas pizarroso-esquistosas. La tnica
excepcion se presenta en las muestras recogidas en el
Cerro de San Pedro (alto grado metamorfico) que al
contener gran cantidad de cuarzos monocristalinos
con extincion recta llegan a proyectarse en el campo
de las dreas plutdnicas (fig. 4).

Las diferencias mds notables aparecen en las arenas
de origen pluténico debido al amplio rango del con-
tenido en Qmo de unos macizos a otros, quedando
proyectadas las arenas en cualquier campo del diagra-
ma, si bien quedan restringidas a la zona central, con
escaso contenido en tipologias policristalinas. Asi, las
muestras de los macizos de La Pedriza y La Pefia del
Hombre se proyectan en el campo de dreas plutdnicas,
mientras que las arenas de Los Rosados, El Jomillo y
La Enebrosilla lo hacen en el campo de alto y medio
grado metamorfico. Por (ltimo, las arenas de los
macizos de El Sobaquillo, El Canto del Fraile y El
Quintanar aparecen proyectadas en el campo propuesto
para arenas derivadas de zonas con metamorfismo de
bajo grado (fig. 4).

En resumen, el diagrama rémbico de Basu et al
(1975) llega a discriminar aceptablemente arenas de
procedencia pizarroso-esquistosa del resto de las arenas
estudiadas. No obstante, existe una amplia dispersién
en cuanto a la proyeccion de arenas de origen plutd-
nico. Cabe sefialar, ademds, como el diagrama no
llega a diferenciar litologias metamorficas, sino que
discrimina en funcién del grado metamoérfico. Este
hecho puede comprobarse con el anilisis de las litolo-
gias gnéisicas.

Conclusiones

Siguiendo la metodologia de Basu et al. (1975) se
han calculado los contenidos en las cuatro tipologias
de cuarzo de los depdsitos detriticos de primer ciclo
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originados a partir de distintas litologias del Sistema
Central. El tamafio y la litologia del 4rea fuente son
los factores que controlan directamente sus contenidos
relativos.

A medida que disminuye el tamafio de grano,
decrece el porcentaje relativo de los granos de cuarzo
policristalinos en favor de las tipologias monocnstalinas.

Los contenidos en cuarzos policristalinos son supe-
riores en arenas derivadas de 4reas con bajo grado
metamorfico a los de arenas procedentes de zonas
plut6nicas y metamorficas de medio y alto grado.

El contenido en cuarzos monocristalinos con extin-
ci6n ondulante en arenas plut6nicas es muy variable
de unos macizos a otros, relacionidndose con la pre-
sencia de deformacion y con las condiciones de
cristalizacion del magma.

Si bien las arenas pizarroso-esquistosas presentan
mayor cantidad de cuarzos policristalinos que la pro-
puesta por Basu et al. (1975), sigue siendo vélido en
estos depdsitos el criterio de estos autores para distin-
guir dreas metamorficas de bajo grado en funcién del
contenido en tipologias policristalinas.

Las arenas gnéisicas quedan proyectadas en el dia-
grama rémbico construido por Basu et al. (1975)
dependiendo de su temperatura de formacion y no de
su litologia.

Las arenas procedentes de 4reas plutonicas se pro-
yectan en cualquier campo del diagrama en funcion
de su contenido en cuarzos monocristalinos con extin-
cién ondulante, en el tridngulo inferior o superior,
pero siempre con porcentajes bajos de cuarzo policris-
talino.

Los campos de aparicion en el diagrama de las
arenas plutonicas hacen perder validez al criterio de
Basu et al. (1975) para separar dreas pluténicas de
dreas metamoérficas de alto grado en funcién del
contenido existente en Qmo.

Consideramos, por todo ello, que esta metodologia
de andlisis de procedencia en arenas no debe ser
empleada sisteméticamente para resolucion de proble-
mas concretos debido a las limitaciones que presenta,
tal y como se han expuesto en este trabajo.
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