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ABSTRACT 

The grain sire, calcirnetry and thin section studies, have been used to characterised thc actual e o h n  
sediment oílandia isthmus. Nevcrthdess tlic application of the Rietveld rnethod for theprecise quantiiication 
of !he X- ray diiíracfogrames war decisive tool to the determinalion ofthe sediments sourcr area, as well 
as to be  able to obtain a cartography of the mineral spatial distribution presenis in [he sediments. 
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Uno dc los aspectos claves 
cii la c;iracterización de la dinri- 
mica sedimentaria es la identi- 
ficación de las áreas dc procc- 
dencia de los niateriiiles. El pro- 
cedimiento habitual corisiste en 
el estudio coniparativo dc los 
parámetros text~iralcs y lii con>- 
posiciún niiricral6gicci de lo5 
sedimentos y !as posibles ¿lrcus 
Siiciitcs. Eii este sciitido, iiclc- 
nirís cle los ;iiitílisis grniiii- 
loinétsicos y las 1dini:iiis delga- 
das, ri análisis cuaniiiaiivo de 
los espectros (Ic difr.;icciÓ!i de 
rayos X (DRX)  cs un:i !ici.rii- 
!1licnl¿i ú i i l  p x i  tIicl10 l'ill, c in- 
cluso cs preferibles al ct,iit¿~jc 
inodal cii iiiuclios c:iscis, y;i que 
pcriiiiic discriiniiiar poliiiiorl'os 
y v:iriaciones coinposicioiinlcs 
en los ii!iiicralcs (Muinnic cl 

(/ l ., 1996). 
La gran disporiibilicl;id clc 

scdii-i~enios sueltos, la fiicrte iii- 
ic~isidatl del viento y el cliiníi 
scniidrido del Jstnio cic Jniiciía 
explican Iii existencia de nni- 
hienies dunarcs c intcrduiiaics 
en cl inisino, con uii iiiicilho 
iixnsporte de scdirricntos cuyo 
dcstiiio !iiial soii las cxterisnl; 
l'liiyiis rlc Soinvcnio. 

El alto contenido en fo- 
rarniriíferos en los setlimeiitos 
del istmo ha permitido red'  izar 
una jiriinera caracterización de 
sus difcreiitees depósitos 
cólicos (Alcántara-Carric5 et 
ol., 1999; en estc número) a la 
vez que sirve como inforrna- 
cián de pai-[ida para la deterini- 
nación de las fueiites dc inaic- 
rial qlic posibilitan la actual di- 
iilíiiiica c6licn. Scgúii este 
tsnbajo, los scdiii~entos c6:icos 
aciualcs pi~occdcii <le In crosióri 
tlc los depósitos eólicos pleis- 
ioceiios. Sin ciiib;irgo, es iiecc- 
snrio analizar iodiis las posi- 
blcs fuciircs, es clcci:, aclciiids 
tlc los clcp6siios plioceiius y 
plcist«cciins, los :iiiibiciites de 
;d;iyti a h;irlovcnio y los alloin- 
rnienlos rocosos cxisicnlcss cii 
!;1 Z0113. 

En estc estudio sc ¿inaliznii 
Iiis cnracicrísiiciis graiiuloni6- 
iricas, cornposicion¿ilcs y rni- 
iieia!ógicas de: 13 muestras de 
los arnbicntes eólicos actuales. 
5 niucsiras cle Ilis play:is nc(un- 
les sitii;idas ir berlovciito dcl 
isiiiio, 5 iiiucsiiw dc los clcpcí- 
siios c(ílicos ~plcisiocciios y O 

muestras de los acaniilados 
duiiarcs pliocenos. Además, sc 
tomaron mucstras de algunos 
fragmentos de los sustratos ro- 
cosos volciiiicos y de ciiliclie 
presentes en la zona. 

Las muestras fueron taini- 
zadas en seco para separar sus 
I'raccioncs gi~anuloinétricas y :i 

continuación sc detcrrninarori y 
clasil'icaron sus p rán ic t ro j  
graiiuloinétricos iiicdi:iiitc cl 
iiiétodo grrifico dc Folk y Wartl 
(1957). No obstante, dg~iii;ii 
muestras pliocerias sc ciicoii- 
irabai) pai-ciaiiiieiric cemei:- 
iadas y cii otras, cl d i o  coiiie- 
nido cii linios y ;ircillas (1i;isi;i 
LIII  25%) hizo nccesxio iiirni- 
zar cri liúrncdo y eiiiplear lucgo 
u n  sctlígrafo. 

La obscrv:icióii ;iI niicros- 
copio pctrogrifico dc u n  totiil 
de 26 Iirninas delgadas, prelxi- 
radas a partir dc los secliniciiros 
~iicltos, así com« de los friig- 
rnciiios de basa110 y caiiclic, liii 

pcriiiitido dcscribir la riaturalc- 
za de las partículas, cstableccr 
su abundancia porccntual iric- 
tliaiitc contco visii:il y esiahlc- 
cei con ello siiiiiliiudes cntrc 
los tlirerentes m~tcrialcs. Dcbi- 
do al dio coiitcnido en ciirho- 
11;110s de 10s s~dinicr.ios se :.ea- 

lizaron también calciinetríns. 
Sin embargo, estos métodos no 
pcriiiiien determinar con preci- 
sióii la inineralogía de ;as  
¡nuestras, al no ser posible di- 
ferenciar por ejemplo entre los 
diferentes tipos de carbonatos 
presentes en las inisinas. 

Ln coinposicióii mincralhgi- 
ca sc Iia dctcriniiixlo iiicdiiintc: 
íiriilisis de difracción dc rayos X 
(DRX).  A partir cle los difracio- 
grarnris sc idcnt iticiii-oii los niiiie- 
sales conto~idos cn las iiiucstias 
y p.ostcriorinentc se aplicó el 
. -X,+ .~I , .  A-  n:,....-r.i , t n ~ n \  
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dcicriiiinar su rcl;icih porceii- 
tu i i l  en pmo. Este iii6todo sc 
hiisii cn la dccoiivol~iciii:~ puiiio :i 
punto de ciidii uno dc los iiiincra- 
Ics incluitlos eii CI cspcciro mial, 
por lo qiic es clc gran linbilidad 
cii \a  cuantilic;iciriii precisa de la 
coniposición inincr:ilágica de ia- 
cas y scdinicn Los no consolida- 
dos (Mummc PI  d., 1996). 

El csiudio rnincral6gico se 
rcali7.6 para rada una de \as 5 
f'inccioncs griiriuloniéiricas 
mis rcpresent;itivas: linos, arc- 
iiiis muy íin;is. arcnas í'iiias. 
asciias rncdias y arcnas grucsas. 
Los inincralcs idciitiliciidos iii- 
cluidos cn el aniílisis c~innii(;i- 
tivo í'lici'on lo c;ilcii;i, el ;is;i- 
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Ipigurn 1.  Composición nlincrnlúgic:~ de dikrerilcs friiccioncs grnnulont6lric;is de iircrrils y finos de los scdiincn- 
tos e6licos no consolidridos que rcculircn en I:I :ictunlidad la siiperficic del Istmo de .l:indía. l1orceiii~jc cri peso 

delcrniinriclo por el Método tlc Ricivcltl a pnrtir (le los espectros (le 1)RX. 

I%irie l .  Mirlern~ogicni cori~po.sitio~r of diJfcrcrrt sarrd urid rr~rrd grr~rtrrloi~iciric jrnctiorrs fifllic ilitco~~soiidofc 
coliaii scdirtie~ii,s ihnt acinrrl1.y cowr //re Jmidin Isllrrrrrru srrrf~rcc. I'er-coitngc ir1 weighl ctrlcnlnicd hy tlic 

Hictivld 1l4ethod frorri thc  BKS cspeclrrc. 

gO:li[o* l i i  G i l ~ i l i i  lll~~gllcsi~ill:l, 
el cuarzo, cl I'eldcsp;ito 110- 
t8sicn y 1-5 p!i!gi~cl;~q;!s. !{! 
r>orcciit;~jc :Ic Mg en !as cnlci- 
kis I'iic tlcici.riiiii;ido ti pzirtir de 
la relación axid c h  de Iii cclclo 
unidad. 

E I J  el nnálisis c u a l i ~ ¿ i t i i ~ o  
previo tanibiéii s e  derectá !;i 
presencia cle Iiiolila y inosco- 
vila en algiiiias iniiestsas, pero 
su porccntqje cn peso era muy 
peqiieiio. Por otra park ,  algu- 
nos óxidos observados en las 
Iríiiiiiias delgadas, como la 
niagiietiia, no pudieron ser 
dctectatlos por este initodo. 

El análisis grüniilornétrico 
muestra tina similitud signifi- 
cativa entre los scdimciitos dc 
playa y eólicos actuales, así 
como con los tlepósitos pleis- 
t o c c i ? ~ ~ .  Tedos:  os prescn- 
tan un tamaño medio de are- 
nas medias o finas y u n  grado 
de selecci6ii moderado a buc- 
no. Por el contrario, los sedi- 
inentos pliocenos, de aquellas 
muestras que FLIC posible tlis- 
&regar, poseen un tamaño me- 
dio de arenas muy finas y un 
grado (le seleccióii inuy inalo. 
Por últiino, Ios sustratos roco- 
sos. aunque son claramente de 
diiiicnsioiies iiinyores. pueden 
siiiilinis~rar también !n;iteria- 
les del rango dc tainalios cn- 
eontrado. 

1 1  rcscliaclo de este :iiih!isis 
tcxtiiriil indica que el origcn 
1115s probable de los scdimeii- 
tos eljlicos actualcs son las pla- 
y;is clc barlovenro y los dcptjsi- 
[os plcistocciios, pero no se cx- 
cliiye dc  iiinncra tlctciniiiiaiiic 
iliiy!!il:: !'t:e[l!c c!e J l > : l ~ ~ c ~ ~ !  y cs 

p«r Liiiito iircesiii-io re~ilizar. (le 
iiiancrii ndicionnl análisis coni- 
ps"iioi:alcs y iiiiiicsii1ógicos. 

Las láiiiinns delgadas co- 
irccpoiitliciitcs a los dikrentcs 
iirnbiciitcs iiiostrai-on un:i aiii- 
plia tlivcrsitlad (le tipos de llar- 
iíc~il¿is, c«ri dos g r u p o ~  dilereii- 
ciados: biogériicos y terrí- 
gciios. 

Dentro dc los prinicros, se 
idc!itil'icar:m iragmcritos de nl-  
gnsct~lcárcas y conclias, cspi- 
rias tlc cqii iiiode;~i.iios, kii-aiiii - 
iiíkros, gustcrcípotlos terreslrcs 
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volcánicos 
Caliches 

Fragmentos de conchas 

Terrigenos 

Tabla 1. Análisis de lániinas delgadas de sedimentos eólicos sueltos actuales: tipo de partículas 
y abundancia relativa (%). 

- 

Foraminiferos 
Intraclastos 
Gasterópodos terrestres 
Liticos y minerale! 

Tablc l .  T l h  secfioris of ~;ricenieritedprcsciit eolian scdinierifs: parficle typo aiid rclativc 
abi;iidarice (%). 

} Carbonatos 

Iiigiira 2. Ilcpresciitacióri cartográlica del contenido en calcita, calcita niagiiesiaii:~, aragonito y carbonatos 
totales dc 1;) fraccih arena rnctli;~ de los sctlirnentos cólicos no coiisalitl;itlos. 

c iiilraclastns. Los leirígciios 
se divitlicroii cii I'r:igiiiciitos 
volcinicos y caliclies. 

Para cada lámina sc detcr- 
mirió visualiiiciilc cl porcent~ijc 
dc partícula.; corresporitliciitcc 
;i cada una de las tipologías 
mencionadas, para establecer 
así su ;ibunclancia relativa eri 
los sedimentos actualcs (Tab. 
1 )  y \LIS posibles rírcas fuente 
(Tab. 2). 

La cscüsa presencia  de 
Iíticos cn los sedimentos eóli- 
cos actuales deiiiueslra quc los 
aportes de material desde los 
aflorarriientos de  basaltos y 
encostramientos dc carbonatos 
no son importantes cuantitati- 
vamente. 

Los depósitos de playa ac- 
tuales poseen también un alto 
contenido en Iíticos volcinicos, 
lo cual indica quc estas playas 
no suministran los sedimentos 
que recubren en la actualiclad el 
Istmo. En cambio, la abunclaii- 
e:n ,lo h ~ n n l , , , ~ + ~ p  -- 1-,. Ao..A,.: 
ciu uc viubiu.>ruo bii i u a  ubpvoi- 

tos dunares pliocenos y pleisto- 
cenos. al ig~ial que en los ain- 
bientes actuales, sugiere que 
estos depósitos dunaies son la 
fuente niis probable. 

Este resultado se confirmó 
riicdiantc anilisis calcimétri- 
cos, con contenidos del 35 al 
60% de carbonatos en las pla- 
yas, valores superiores al 75% 
en los depósitos plioceiios y 
pleistocciicis. y valores tanibiéii 
entre el 75 y 100% cn los sctli- 
niciitos cólicos aclualcs. 

Debido a la diversidad dc 
laniaños cle grano y iiiinera- 
logías obsci~vnclas, los andlisis 
cle DRX se retilizaron para las 
tlifcrcrites fracciones graiiiilo- 

iicinlógicn porcentual en peso 
(le Ins iiiwiiras :ict~i;ilcs cs, en 
r~ciic~il.  siiiiilni para las tlistin- 
Las fi;iccioiics tlc ;irciins, mien- 
i ras  quelos riiatei-iales inlís Ii- 
nos iicnen ~iníi coinposi~ión di- 
krciitc, debido ;i la prcseiicin 
clc pnrtículns tlc cuarzo (Fig. I ). 

LA hzija obuncl;iiicia relativa 
[le linios y :ircill:~s en los sctli- 
~iiciitos ; I C L L I ~ ~ ~ S ,  así coino s ~ i  
rccl~icido tniriaño con respccto :i 
Ixs iirciins, cxplicaii que iio 
Iiayo sido detcctntlo el cu:iizo 
cri Itis liiiiiii¿is tlclgxlas. Siii 



13 14 15 16 1 7  E 1 19 1 
Mallas de alans 27 SO 7 20 30 10 1 40 
Pra!qnentos dcconchns 10 -9 22 15 10 4 1 30 

[ Intraclastos I O I O I O I l O l 5 1 3 ~  3 1 
IGnsterbpodos terrestres 3 1 1 O 1 O 1 O 1 O 1 O 1 

Terríaenos 1 Liticos y mineralc~ 70 55 55 83 25 
volcánicos I I I I I I I  
Caliclres 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1  O 

Tabla 2. L h i n a s  delgadas de sedinientos de Breas fuente: tipo de 
partículas y abundancia relativa (70). 

Tnble 2. Thiri scctiorts of scdirirerits froni soilrce acre( . particle type nrid 
rclative nbiiiidarice (%). 

mineral tiene una importancia 
notiible, ya que debido a la au- 
sencia del mismo cn el Archi- 
piElago Canario, implica un 
aporte de material en suspen- 
sión desde la costa africana 
(Coude-Gaussen et a l . ,  1987). 

La representación cartográ- 
íica de la cuantificación minc- 
ralógica de los sedimentos 
actuales, sobre un mapa topo- 
gráfico del Istmo, permite esta- 
blecer la distribución espacial 
de las diferentes fases minera- 
les cn cada una de las fraccio- 
nes granulométricas analizadas 
(Fig. 2). 

La composición inineiAó- 
gica de los diferentes depósitos 
plioccnos y pleistocenos mues- 
tra diferencias claras entre am- 
bos grupos. La figura 3 repre- 
senta dichos resultados para 
cada fracción, ordenando las 
iiiüc~trüs de iiiüio a techo, y se- 
parados ambos grupos por el 
nivcl clc caliche í'orniado en el 
pcriotlo intermedio. Los dcpó- 
sitos pleistocenos cstán conl- 
puestos por calcita, nragonito, 
calcila m;igncsiana, y en mcncir 
medida Fcltlcspa~o potisico, 
plagioclasas y en cl caso parti- 
cuiar de ios rangos también por 
cuar~o .  Por el contrario, el Úni- 

co carbonato contenido en los 
sedimentos plioccnos es la cal- 
cita. Esto se debe probable- 
mente a que durante el proceso 
cle compactación y cementa- 
ción incipiente que han sufrido, 
el aragonilo y la calcita magne- 
siana se han transformado en 
calcita. 

Como resultado de los es- 
tudios mineralógicos preceden- 
tes, basatlos en el análisis cuan- 
titativo mediante difracción de 
rayos X, se concluye, a partir 
de la similitud mineralógica, 
que la principal área fuente de 
sedimentos para la dinámica 
eólica actual son los depósitos 
plcistocenos del propio Istmo. 

Por tanto, los análisis 
mineralógicos mcdiante DRX 
y el niétodo dc Rietveld permi- 
ten concluir que los depósitos 
plcistocenos tienen una gran si- 
iiii:itüd coíi 10s ambientes 
eólicos actuales y son por tanto 
su principal í'uentc de material. 

Este trabajo ha sido financia- 
do por los proyectos 1/95 de la 
Consc,jerh dc Educiición y C d -  
tura uei Gobicino tic Canarias y 
MAR974626 dc In CICYT. 
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Figura 3. Caracterización niineral6gica de los depósitos eólicos del 
Plioceno y Pleistoceno Superior que afloran en el Istmo de Jnndía. 

Porcentajes en peso en diversas fracciones de arenas y fangos determi- 
nados por el Método de Rictveld a partir de los difractograiiias. 

Figitrc 3. Mirieralogical chnrncterizntioir of llie Plioccrzo nricl Upper 
Pleistoceiio coliaii rlcposils ofJoiidin Islhinirs. Pcrceiiiage ir1 ~vcigtli irt 

d#crcrit sarrd arid rtircdfroclioris deteriniriaicd from the rl~jrrnctograriies 
by tlr e Ricf velrl il.letliod. 
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