Suelo y Planta. 2: 259-270 (1992).

CARACTERIZACION DE LA TEXTURA SUPERFICIAL DE GRANOS
DE CUARZO EN SUELOS CON HORIZONTES
TEXTURALMENTE CONTRASTADOS

M. T. Martfn Patino, R.J. Ballesta, V. Cala y A. Alvarez

Dpto. Quimica Agricola, Geologia y Geoquimica. Facultad de Ciencias.
Universidad Auténoma de Madrid. 28049 Madrid.

RESUMEN

Las texturas superficiales de los granos de cuarzo han sido utilizadas como criterio
diagndstico de diversos ambientes sedimentarios.

Los resultados obtenidos sobre horizontes empobrecidos versus enriquecidos en arci-
lla, ponen de manifiesto que existen diferencias significativas en las caracterfsticas super-
ficiales de los granos de cuarzo.

De este modo, este tipo de estudios puede ayudar a caracterizar los horizontes textu-
ralmente contrastados de suelos y consecuentemente la génesis de los mismos.
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SUMMARY

SUPERFICIAL TEXTURE CHARACTERIZATION OF QUARTZ GRAINS
IN SOILS WITH TEXTURAL CONTRAST

Superficial textures of quartz grains have been used as diagnosis criterion for various
depositional environments.

Results show that there are significative differences in the superficial characteristics
of quartz grains in eluvial/iluvial horizons.

Therefore, this kind of study can help 1o characterize the texturally checked horizons
of soils and, consequently, their genesis.
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INTRODUCCION

Aunque los granos de cuarzo pue- poco utilizada. Por el contrario
den presentar una textura superficial este tipo de andlisis se ha llevado
con atributos diagnostico de interés a cabo mas frecuentemente en estu-
diverso, y a pesar de que han sido dios sedimentarios. No obstante
utilizados en algunos estudios eda- existe controversia sobre la validez
fogenéticos, puede decirse que toda- de la aplicacién al MEB de los carac-
via es una técnica relativamente teres superficiales de los granos de
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cuarzo para la interpretacion de
ambientes sedimentarios, Torcal et
al. (1984).

En 1941 Krumbein utilizo el
criterio de las aristas para caracte-
rizar sedimentos. Krinsley y Door-
kamp (1973) y Wilson (1980) han
utilizado las texturas de los granos
de cuarzo observados por MEB con
el mismo fin. Recientemente Asa-
damu et al. (1987) muestran una
caracterizacién detallada de granos
de cuarzo en suelos arenosos de
Australia, En Espana creemos que
por primera vez Martin Patino et al.
(1979) utilizaron esta técnica en este
sentido, En 1984 Torcal et al. ana-
lizan sedimentos marinos, edlicos y
fluviales y en particular un horizonte
argilico de un paleosuelo rojo.

Es preciso tener en cuenta que
normalmente sélo pueden analizarse
algunos granos, pues se necesita
mucho tiempo para su estudio. Por
ello, y ain considerando que este
analisis puede llevar a resultados
similares al de otros muchos granos,
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La exoscopia de los granos de
cuarzo se fundamenta en el estudio
de los caracteres de origen variado
que aparecen en su superficie, en los
diversos ambientes naturales. Preci-
samente, la localizacién y la morfo-
logia de detalle de estos caracteres,
y la presencia o ausencia de micro-
formas superficiales, permiten orien-
tar sobre la historia que han tenido
los granos hasta llegar al lugar donde
se encuentran (Culver et al., 1983).

Las texturas superficiales pueden
ser heredadas, o bien el resultado de
la alteracién fisica o quimica, Estas
pueden imprimir diferencias siste-
maéticas en el tipo e intensidad de
las condiciones ambientales. Por ello,
Wilson (1980) las usé para identificar
de donde provienen los materiales
del suelo.

En el presente trabajo se utiliza
la técnica del estudio de la superfi-
cie de los granos de cuarzo, al objeto
de ayudar a discriminar caracteres
distintivos entre horizontes eluvia-
les/iluviales, en relacibn con su

es preciso tomar con precauciéon edafogénesis.
toda interpretaciéon global.
MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se centra en
dos perfiles de suelos, cuyas caracte-
risticas son descritas en la Tabla 1,
y que difieren en cuanto a la posible
existencia de discontinuidad litol6-
gica, ya que mientras que en uno
de ellos, el P I ésta parece evidente,
en el P II tal discontinuidad depende
fundamentalmente del criterio utili-
zado para su evaluacion,

Los granos de cuarzo se han ex-
trafdo en el momento de la determi-
nacién de las distintas fracciones de

arenas, por lo que inicialmente se
ha hecho uso de la técnica de ana-
lisis granulométrico. A continuacién
se efectud la separacion entre mine-
rales ligeros y pesados, y finalmente
se han observado con la lupa binocu-
lar, de forma aislada, estudidndose
alrededor de 25 granos de cuarzo
por muestra., Posteriormente, alre-
dedor de 10 granos por muestra fue-
ron estudiados al MEB, utilizando
un microscopio electréonico de ba-
rrido Philips.



TABLA 1

Caracteristicas generales y descripcién macromorfolégica de los perfiles.

. LOCALIDAD Y ALTITUD POSICION
Perfil COORDENADAS fiin) GEOMORFOLOGICA CLASIFICACION HORIZONTES
I Cobeiia 740 Glacis-terraza Xerochrept Thapto- Apde 0a 12 cm.
3°29 44> (Sup. Paracuellos) -Palexerilfico ABp de 12 a 52 cm.
40° 32’ 50~ Ap, de 52 a 88 cm, pardo amarillento
con cutanes espesos y limite brusco y
plano a
2E de 88 a 123 cm de débil estructura,
sin cutanes. Limite brusco y plano a:
3By de 123 a 180 cm, color rojo con
cutanes espesos y limite a:
4C con 80% de cutanes redondeados.
IT  Cedillo del Condado 620 Sedimentos arcosicos Palexeralf tipico  Apde 0122 cm.

0°12°55”
40° 6’ 20”

en zona llana

E de 22 a 54 c¢m, moderadamente estruc-
wurado, sin cutanes y Ifmite brusco y
plano a:

By de 54 a 102 cm con estructura de ca-
rdcter prismitico, cutanes espesos y li-
mite neto a:

BC pardo claro y escasos cutanes.
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La observacion con lupa y al MEB
se efctud sobre ‘la fraccién 0.5-0.2
mm, La observacién exoscopica se
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llevé a cabo fundamentalmente sobre
granos subangulares y brillantes en
razén de su preponderancia.

RESULTADOS Y DISCUSION

MOSFOSCOPIA

Los granos de cuarzo que se pre-
sentan en la mayoria de los suelos
estudiados han sufrido un proceso de
transporte, por lo que muestran di-
versas modificaciones en la textura
superficial, en relacién a su caracter
original.

Siguiendo los criterios conjuntos
de Krinsley y Margolis (1971) sobre
la morfologia superficial de los gra-
nos de cuarzo, y basandose en las
trazas de la accion mecanica, hemos
establecido la Tabla 2. Como puede
observarse en general, predominan
los granos subangulosos y brillantes,
Aunque aparecen granos mate no
pensamos que intervengan fendéme-
nos ellicos en la génesis de estos
suelos.

Por otra parte, los granos del per-
fil II, al ser de tipo subangulosos
(tanto en el horizonte eluvial como
en el iluvial), han tenido un trans-
porte de menor seleccién que los
del perfil I en donde se encuentran
algunos redondeados. No podemos
detectar mayor o menor aloctonia
en base al mayor o menor cantidad
de los mismos.

EXOSCOPIA

Exoscopia en los horizontes del
perfil I

En el horizonte superior de carac-
ter eluvial (2E), los rasgos morfolo-
gicos estdn marcados por presentar
los granos aristas suavizadas, Las
huellas de accidon mecanica son muy

TABLA 2

Morfoscopia de los granos de cuarzo estudiados.

PERFIL HORIZONTE ANGULOSOS REDONDEADOS SUBANGULOSOS
I 2E xxB x0/ /xM xxB
3B, xB x0 xM/ /xxB
IT E xx0/ /xM/ /xxB
B¢ x0 / /xM/ /xxB
LEYENDA
X Frecuente B Brillantes.
xx Abundante. O Opacos.
xxx Muy Abundante. M Mates.



TEXTURA SUPERFICIAL DE GRANOS DE CUARZO

abundantes, tal es el-caso de fractu-
ras concoidales, ciipulas de choque,
que si bien no son muy intensas,
superan las de tipo V, que por otro
lado, también estdn presentes. Fre-
cuentemente se produce yuxtaposi-
cibn de marcas de choque. Las
cipulas de choque atestiguan el
arranque de una parte de grano. Los
caracteres de origen quimico son
visibles, apareciendo fendémenos de
disolucién de tipo etching y pitting.
Esta acciébn quimica se produce
también sobre cristales idiomorfos de
recrecimiento o . bien sobre capas
amorfizadas.

En un orden cronolégico, inicial-
mente aparecen signos de altera-
ci6én fisica, probablemente origina-
dos al destruirse la roca madre.
Luego aparecen fenémenos de di-
solucién y precipitaciéon de silice
que suavizan los rasgos anteriores,
Estos, a su vez, presentan signos de
choque.

En el caso del horizonte inferior
de cardcter iluvial (3Bt) las formas
son mas subangulares y las fracturas
concoidales son muy frecuentes,
observandose figuras de frotamiento.
Pero los caracteres mas distintivos
son los efectos quimicos de diso-
lucién -y fundamentalmente de pre-
cipitacién, los cuales tienden a sua-
vizar las aristas y vértices. Inicial-
mente aparecen también cristales
idiomorfos de neoformacién,

En consecuencia, a ambos hori-
zontes se les puede atribuir, en
principio, una desintegracién por
accién torrencial, posteriormente
un arrastre subacudtico de tipo
fluvial, dado que han sufrido una
accibn mecdnica mas O menos
intensa, como manifiestan las trazas
de choque. La diferencia entre
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ambos horizontes estriba en que si
bien es visible una alteracién qui-
mica con fenémenos de precipita-
cién, tanto en el horizonte eluvial
como en el iluvial, estos procesos
son mucho mas abundantes en este
altimo.

Los detalles de estos rasgos se pue-
den observar en las ldminas 1 y 2.

Exoscopia en los horizontes del
perfil IT

En el caso del horizonte eluvial
(E) se observan efectos de la accién
mecanica, con fracturas tectOnicas,
estrias en escalera, fracturas concoi-
dales y cupulas de choque, indicando
un arrastre acuatico torrencial. Las
capas de silice amorfa, (caracteristi-
cas segin Barbaroux et al. (1972) de
movilidad), en estos casos, aparecen
en la zona de transicién situada entre
la silice cristalina y la zona de diso-
lucién, debida a imperfecciones cris-
talinas. Las figuras de disolucion son
muy marcadas. Por otra parte es muy
significativo la aparicién de micro-
cristales (que han crecido tras la
precipitacién), que presentan ligeras
marcas mecanicas. En nuestro crite-
rio, esto indicaria que han sufrido
cierto arrastre antes de depositarse
para formar el horizonte. Dicho
arrastre puede corresponder simple-
mente a una redistribuciéon local del
material edafico de este horizonte.

En el horizonte inferior (B¢) apa-
recen también huellas de choque
mecanico. Asimismo, aparecen esca-
sas figuras atribuibles a efectos gla-
ciares generados logicamente muy
distantes del lugar actual (Sistema
Central). Son frecuentes las capas
de silice precipitada sobre el cristal,
conllevando una suavizacion de los
bordes mecanicos: generalmente
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LAMINA (1) PERFIL (I) (Horizonte E)
a. Grano redondeado caracteristico. Presenta recubrimiento de peliculas siliceas y cre-
cimiento cristalino.  b. Forma angulosa de los granos de tipo no usado con fractura con-
coidal. c. Detalle de grano de aristas suaves, con huellas de fractura concoidal antiguas,
cuyos bordes han sido suavizados, lo que le confiere cardcter redondeado. Estas huellas
pueden indicar el inicio de la alteracion fisica por accion del hielo, pero mds probable-
mente sefialen un arrastre torrencial, como ponen de manifiesto pequenas cipulas de
choque. Ademds se observan marcas mecdnicas claras en forma de V indicando un arrastre
subacudtico posterior. Aspecto picoteado por yuxtaposicion de marcas de choque.
d. Detalle de las huellas mecdnicas del anterior y de las formas de tipo V. Aparecen algu-
nas particulas adheridas. e. Suavizacién de las fracturas concoidales iniciales, antiguas,
debido a una capa de silice que la recubre de precipitacion rdpida. Sobre esta capa amor-
fa, se observan algunas figuras de disolucion del tipo etching y pitting. El contacto entre
el grano de cuarzo y la pelicula amorfizada es visible. f. Detalle de la anterior en la que
puede observarse cristales idiomorfos, romboides y prismdticos, con un arrastre posterior,
como lo demuestran los caracteres mecdnicos sobre ellos, asi como marcas de disolucion
muy intensas. Hay caras superficiales protegidas, sin apenas huellas.
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LAMINA (2) PERFIL (I) (Horizonte 3B;)
a. Formas tipicas de disolucion. Capa de silice amorfa. Las figuras de disolucion aparecen
sobre el borde de una superficie protegida.  b. Fractura concoidal con signos de disolu-
cion. También aparecen marcas de choque, disolucion y figuras de frotamiento. c. Figu-
ras de fendmenos de descamacion superficial tipica de procesos de disolucion. d. Cola-
das siliceas de precipitacion. Sobreimpuestos a estas capas existen figuras de disolucion.
Estos fenomenos son muy acusados en relacion a I E.

x 2500
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sobreimpuestos a éstos aparecen
escasas figuras de disolucidon. Pero
sobre todo, se puede destacar que
los microcristales similares a los del
horizonte superior no presentan efec-
tos erosivos. Las peliculas de acu-
mulacién de sflice, si bien son un
edificio poco estable, aparecen fre-
cuentemente como flores de silice,
representando uno de los mejores
criterios de evaluacién edafogené-
tica en este horizonte iluvial.

Estos hechos marcan una dife-
rencia entre ambos horizontes, de
tal manera que en el horizonte su-
perior predominan fenémenos de di-
solucién, mientras que en el inferior
predomina la precipitacién. En este
sentido, podemos considerar este
criterio Gtil respecto del origen
edafogenético.

Detalles de estos rasgos pueden
observarse en las laminas 3, 4 y 5.

Contrastando los resultados obte-
nidos en ambos perfiles, y al objeto
de una mejor comprension de la gé-
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indicar que, existen rasgos comunes
a ambos tipos de horizontes, como
pueden ser algunas huellas de acciéon
mecanica y los fenémenos de diso-
lucién y precipitacién. Sin embargo,
en unos casos parece que prevalecen,
o son mas intensos, los fenémenos
quimicos de disolucién y precipita-
cién (horizontes iluviales). Mientras
que en otros casos es en los horizon-
tes eluviales donde prevalece 1la
disolucién a la precipitacién (inver-
samente a los horizontes iluviales).

En resumen, la hipOtesis de una
aloctonia total, de tal manera que
entre los horizontes de pérdida y
ganancia de arcilla, exista una clara
discontinuidad, no parece probable.

Existen otros rasgos particulares
interesantes, como. es la aparicion
de microcristales con ligeras marcas
mecdnicas en algin horizonte elu-
vial, por lo que no es sorprendente
pensar en un transporte a corta
distancia de estos horizontes supe-
riores, dado ademés que son suelos

nesis de horizontes eluviales y sus sometidos a un régimen medite-
iluviales correspondientes, se puede rréneo.
CONCLUSIONES

El examen al Microscopio Elec-
trénico de Barrido (MEB) de los
granos de cuarzo en dos suelos tex-
turalmente contrastados indica que,
aunque tanto en los horizontes elu-
viales e iluviales aparecen rasgos
comunes de alteracion fisica asfi
como de fenémenos de disolucién
y precipitacion, existen diferencias
suficientemente marcadas entre am-
bos. En efecto, los caracteres de
origen fisico, bien originales o bien
producidos por el transporte, (como
son la presencia de ctipulas de cho-

que, fracturas concoidales, figuras de
frotamiento, etc.), son mas intensos
en los horizontes iluviales que en
los eluviales. Pero ademas, los efec-
tos de disolucién y precipitacién,
especialmente la acumulacién de
sflice, son mucho mds visibles y
desarrollados en aquellos que en
estos ultimos. Otros rasgos, como
son por ejemplo, los microcristales
de neoformacion, con marcas meca-
nicas, inducen a pensar que existe
cierto grado de aloctonia, probable-
mente de caracter local.
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LAMINA (3) PERFIL II (Horizonte E)
a. Grano de morfologia subangular, con marcados efectos de disolucion. b. Formasen V
de accién mecdnica por arrastre subacudtico de baja energia.  c. Efecto de disolucion y
precipitacion en el dngulo superior derecho debido a la accion quimica. d. Detalle de la
anterior. En las partes altas mds redondeadas, centro de fotografia, se aprecian caracteres
de accién mecdnica, episodios anteriores, debido a un arrastre subacudtico de baja energia.
e. Fractura tecténica con fracturas concoidales irregulares. Figuras de disolucion muy
marcadas en la parte inferior izquierda. También se observan rasgos de descamacion.
f. Caras de exfoliacion semiparalelas suavizadas por la posterior deposicion de stlice.




LAMINA (4) PERFIL II (Horizonte By).
a. Grano angular en el que predominan las fracturas concoidales y figuras de cizallamien-
to debidas a una fuerte accion mecdnica y sin un transporte largo (parte izquierda de la
fotografia). Algunas figuras de disolucion en la parte izquierda y abundante precipitacion
de silice sobre la depresion de la parte derecha de la fotografia, que lleva al crecimiento
de nuevos cristales. b. Detalle de la fotografia anterior. c. Trazas de precipitacion de
stlice conllevando suavizacion de los efectos mecdnicos del grano soporte y neoformacion
de cristales sobre el mismo. d. Figura de trituracion atribuible a un origen glaciar (segun
criterios de Le Ribault, en 1977). e. Detalle de la fotografia anterior. f. Formacion de
flores de stlice en depresiones profundas, consecuencia de la precipitacion.
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LAMINA S
a. Microcristales idiomorfos de neoformacion con marcas mecdnicas sobre las superficies
prominentes de choque. En nuestra opinion podria indicar un arrastre previo a la forma-
cion del horizonte en el perfil. Corresponde a la muestra del Perfil II. Horizonte E.
b. Microcristales idiomorfos de neoformacion en la muestra II (Bi), no observdndose las
huellas que hemos citado sobre los similares de la anterior muestra.
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