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ABSTRACT

Heavy minerals of sediments from bottom of the Bay of Cddiz and terraces of the Guadalete river
have been studied, for establishi the genetic relationships and source areas. The use of surface feature
analysis using SEM gives information about morphological characteristics and separate phases of the
sedimentary evolution. The coexistence of idiomorphic, subidiomorphic and xenomorphic grains in
these sediments indicates a high reworking grade, policyclic character of the sediments and diversification
of source areas. For the Bay, two sources are suggested: a) from the continent, throught the Guadalete
river, that gives mainly policyclic grains from sedimentary materials present in its bassin and, b) from the
coast and littoral, throught the Guadalquivir river, that provides idiomorphic mineral grains from igneous
and metamorphic terranes (Iberian Massif), arriving the Bay by littoral current action.
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Introduccién

Los estudios sobre procedencia y
transporte de sedimentos, se han basa-
do en el uso de minerales accesorios
para determinar asociaciones y édreas
fuente. Estos, pueden complementarse
con técnicas como la exoscopia, que
proporciona informacién sobre las ca-
racteristicas superficiales y morfolégi-
cas de los granos y permite diferenciar
fases de la evolucidn sedimentaria. En
este trabajo, se aborda el analisis exosc6-
pico de minerales de la fraccién pesada
del fondo de la Bahfa de Cadiz y terrazas
del rfo Guadalete, con el fin de estable-
cer sus relaciones genéticas, en el con-
texto de un estudio méds amplio sobre la
Bahfa y sus principales fuentes de apor-
tes.

Los sedimentos de los fondos de la
Bahfa son silicicldsticos, diferencidn-
dose una zona interna fangosa y una
externa arenosa (Fig. 1). El sustrato ro-
coso estd constituido por arcillas, are-
nas, areniscas y conglomerados de edad
Plio-cuaternaria, sobre los que yacen
fangos de marisma, arenas de playa y
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gravas (Mabesoone, 1963 y Zazo et al.,
1983) (Fig. 1). En la cuenca del Guada-
lete se diferencian varios niveles de te-
rrazas, habiéndose seleccionado los
mds facilmente identificables (Mabeso-
one, 1963): una terraza inferior, préxi-
ma al actual cauce, un nivel medio y un
nivel alto. En los niveles bajos domina
la arena cuarcifera, con secuencias gra-
no-decrecientes, mientras que en los ni-
veles altos predomina la grava.

Materiales y métodos: La extraccién
de sedimentos marinos se realizé desde
embarcaciones con draga tipo Van-Veen. En
tierra se procedié al levantamiento de series
y muestreo detallado. Las muestras, lim-
pias, sin carbonatos ni materia organica, se
tamizaron para separar las fracciones fina y
gruesa y se midi6 el contenido de minerales
pesados mediante separacién con liquidos
densos. El andlisis exoscépico se efectud
con MEB Jeol modelo JSM 820.

08 DE LA BAHIA ¢

TEXTURAS SUPERFICIALES |, 5] MNERALES PESADOS DEL GUADALETE
L YMORFOLOGIAS - | Epidota nate | Turmalina [Andalct] Epidot| Circén T Andalct

Ehds ; L o2:~|[Ep1 Ep2 Ep3 Epd| Zr1 Zr2 Zr3|Gr1 Gr2 Gr3 Grd|Tut Tu2 Tu3[An1 AnZlept ep2{zrt 22 zr3 [gr gr2 [tut tu2 tu3 [ant an2|

Fracturas concoideas angulosas X X X X X X

Fracturas concoideas retrabajadas X X X XX X X X XEX X X1X X X X X X[X X

Escalones X X X XX X X X

Vs mecénicas X X

Surcos X X X X X X X X XX X XX X X X

Placas imbricadas X X X X X X X X X X X X

Figuras de disolucién X X XX X X X X X XX X X[ X X X X X XX X

Huecos de disolucién X X X X|X X X[X X XX X XX X X[X X X X X X|X X

Morfologla* 12 3 5|1 2 512 3 4 5/1 3 5|2 401 2|2 3 5|4 3|2 3 5|2 4
“La clasificacién morfolégica se ha realizedo segin el siguiente criterio: 1 = cristales idi 2 = cristales algo

3 = cristales subidiomorfos retrabajados; 4 = cristales xenomorfos angulosos; 5 = cristales xenomorfos redondeados.

Tabla 1.- Texturas superficiales y morfologias de los principales minerales pesados estudiados.

Table 1.- Surface features and morphologic characteristics of the main heavy minerals studied.



Resultados y discusién

En los fondos de la Bahia de Cadiz,
los contenidos en fraccién pesada no
superan el 5% del total de la muestra,
habiéndose determinado como asocia-
cién mineralégica dominante: epidota,
granate, rutilo, circén (Gutiérrez Mas
et al., 1994), mientras que en las terra-
zas del rio Guadalete la asociacién en-
contrada es: granate, circon, epidota y
andalucita (Moral -Cardona et al.,
1995).

Morfologias y microtexturas: Utili-
zando una combinacién de la terminolo-
gia de texturas empleadas por Margolis y
Krinsley (1974), Cater (1984) y Torcal y
Tello (1992) se haconfeccionado JaTabla 1.

Circén.- En la Bahfa se distinguen
tres morfologias: Zrl (idiomorfo), Zr2
(subidiomorfo) y Zr3 (xenomorfo) (Ta-
bla 1). El tipo Zr1 presenta aristas re-
dondeadas y signos de disolucién; Zr2
contiene huellas de abrasién y aristas
redondeadas y Zr3 marcas mecéanicas y
quimicas. En el Guadalete se distinguen
tres: zrl, zr2 y zr3. El tipo zr3 son gra-
nos redondeados semejantes a Zr3 y
zrl y zr2 son similares a Zr2. Mabeso-
one (1963 y 1966) y Viguier (1974),
consideran que el circén de las terrazas
del Guadalete procede de los relieves
subbéticos del curso alto del rfo. En la
Bahia, los granos idiomorfos pueden
proceder de la cuenca del Guadalquivir
(Macizo Ibérico), y llegan a ésta desde
la desembocadura por accién de las co-
rrientes litorales, mientras que el Gua-
dalete suministra mayoritariamente
granos retrabajados.

Turmalina.- En la Bahfa las morfo-
logias son similares a las del circén. El
tipo Tul (idiomorfo) presenta texturas
mecédnicas (fracturas concoideas angu-
losas y surcos) y quimicas (huecos de
disolucién), el Tu2 (subidiomorfo) con-
tiene fracturas concoideas pulimenta-
das, surcos y texturas quimicas desarro-
lladas sobre marcas mecdnicas y el tipo
Tu3 corresponde a granos xenomorfos.
En el Guadalete los granos estdn muy
retrabajados y redondeados (tu3),
mientras que otros son subidiomorfos
(tul y tu2). El tipo tu3 es similar a Tu3
y los tipos tul y tu2 a Tu2. Al igual que
el circén, los granos idiomorfos tipo
Tul llegarian a la Bahia desde la des-
embocadura del Guadalquivir, mientras
que el Guadalete aporta granos retrabaja-
dos con morfologias policiclicas.

Granate.- En la Bahfa se distinguen
cuatro morfologias (Tabla I): Grl (idio-

GEOGACETA, 20 (7)., 1998

CUATERNARIO

[:j continental

fangos de marisms

ptayas y dunas

PLIOCENO:srenss.margan
congiomerado conchifero

ENIOCENO SUP..margas y
caicarenitas

MIOCENO INF. y MEDIO:

con diatomeas

MIOCENOC INF.:
4

“margas y arcillas
arenisca del Alijibe

calizas,mergas y arcillas

y yescs

Moronitas:margas y arcillas

OLIGOCENO-MIOCENO INF.:
(L

CRETACICO.EOCENOC Y OLIGOCENO

TRIASICO arcillas . margas

AlLANTICO

Arorsu

gravosa

Arena

gravo-fangosa
Arena

ES e E= Faneo
Fango
Rrenosc Roca

Fig. 1.- Contexto geolégico

de la Bahia de Cadiz.

Fig. 1.- Geological context of the Cddiz Bay.

morfo), Gr2 (subidiomorfo) y Gr3 y Gr4
(xenomorfos). Los tipos Grl y Gr2 pre-
sentan texturas quimicas y mecénicas re-
trabajadas, el Tipo Gr3 tiene fracturas
concoideas agudas y el Gr4 es muy re-
dondeado con texturas mecédnicas y qui-
micas. En el Guadalete predominan las
fracturas concoideas similares a Gr3.
Meliéres (1974) y Perez Mateos (1981),
sugieren que el granate de las playas del
litoral gaditano, procede de la calcarenitas
del Mioceno Superior. Los datos del ané-
lisis exoscopico permiten suponer que, al
menos los granos tipo Gr3, tengan esa
procedencia, siendo aportados directa-
mente por el Guadalete, en cuya cuenca
afloran estos materiales. El resto de mor-

fologfas indican dreas madre diferentes:
Grl y Gr2 se relacionan con rocas meta-
mérficas y Gr4 con rocas sedimentarias
multiciclicas muy retrabajadas.
Epidota.- En la Bahia se distinguen
cuatro tipos de morfologias (Tabla 1),
desde idiomorfas a xenomorfas. Entre
las primeras predominan fracturas con-
coideas con dos variedades: angulosa
(Epl) y pulimentada (Ep2, Ep3 y
Ep4). Las texturas quimicas (figuras y
huecos de disolucién) predominan en
las variedades Ep2, Ep3 y Ep4. En el
Guadalete se distinguen dos: epl (idio-
morfo) similar aEpl. El tipo ep2 presenta
texturas mecédnicas y quimicas semejan-
tes aEp2. Mabesoone (1963, 1966), con-
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sidera al Guadalete la principal fuente de
epidota a la Bah{a y ubica su drea fuente
en el curso alto del rio. Sin embargo, a
pesar de que se han observado granos
idiomorfos en las terrazas del Guadalete,
se debe reconocer para las epidotas de la
Bahia, al menos dos fuentes de aportes:
una el Guadalete y otra el Macizo Ibérico,
desde donde alcanzan el Golfo de Caddiz a
través de la desembocadura del Guadal-
quivir (Meliéres, 1974).

Andalucita.- En la Bahia se distin-
guen dos morfologfas (Anl y An2). El
tipo Anl (subidiomorfo) presenta tex-
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turas mecdnicas (fracturas concoideas y
escalones) y quimicas (figuras y huecos
de disolucién). El tipo An2 (xenomor-
fo) contiene fracturas concoideas y su-
perficies retrabajdas por texturas mecéa-
nicas y quimicas. En el Guadalete apa-
recen dos tipos: anl similar a Anl con
texturas quimicas y an2 con menos
fracturas concoideas y mds texturas qui-
micas que An2. El cardcter idiomorfo de
parte de los granos, indica dreas fuente
cercanas y unaroca madre metamorfica.
Los granos idiomorfos presentes en las
terrazas del Guadalete, dada la ausencia

Fig. 2.- Fotografias realizadas con ML.E.B.
de algunos de los minerales pesados estu-
diados. a) Circon de la Bahia (Zr1) en el
que se observa antiguas marcas mecanicas
(surcos) y signos de disolucién. b) Circén de
las terrazas del Guadalete (zr2) con surcos,
fracturas concoideas retrabajadas y figuras
y huecos de disolucion. ¢) Turmalina de la
Bahia (Tul) en donde se observan surcos. d)
Turmalina del Guadalete (tu2) con fractu-
ras concoideas retrabajadas, surcos agran-
dados por disolucién y un gran desarrollo
de figuras y huecos de disolucién. ) Grana-
te de la Bahia (Gr1) en el que se distinguen
antiguas fracturas concoideas y signos de
disolucién. f) Granate del Guadalete (grd)
en el que se observa la antigua superficie
pulimentada con surcos e importantes
fracturas concoideas. g) Andalucita de la
Bahia (Anl) donde se distinguen texturas
mecanicas (fracturas concoideas) y quimi-
cas (figuras de disolucién). h) Andalucita
del Guadalete (an2) con un mayor grado de
retrabajamiento, en dende se distingue la
superficie de las fracturas concoideas retra-
bajadas y numerosas figuras y huecos de
disolucidn.

Fig. 2.- SEM migrophotographs of some
heavy minerals studied. a) Zircon from the
Bay (Zrl) showing old mechanical fractures
(grooves) and solution signs. b) Zircon from
the Guadalete river (zr2) with grooves,
reworking conchoidal fractures and oriented
etch and solution pits. c) Tourmaline from
the Bay (Tul) with grooves. d) Tourmaline
from the Guadalete (tu2) with reworking
conchoidal fractures, increased solution
grooves and numerous oriented etch and
solution pits. e) Garnet from the Bay (Grl)
with old conchoidal fractures and solution
signs. f) Garnet from the Guadalete (grd)
with old pulished surface bearing grooves
and important conchoidal fractures. g)
Andalousite from the Bay (Anl) with
mechanical (conchoidal fractures) and
chemical (oriented etch pits) features. h)
Andalousite from the Guadalete (an2) with
higher reworking grade bearing conchoidal
fractures reworked surface and oriented etch
pits and solution pits.

de rocas metamérficas en su cuenca, se
interpretan como materiales procedentes
del Macizo Ibérico que alcanzan la zona
con anterioridad a la estructuracién mor-
fo-tecténica de esta cuenca.

Conclusiones

La similitud de las asociaciones mi-
nerales determinadas en la Bahia de
Cédiz y en las terrazas del Guadalete indi-
ca dreas fuentes originales similares, aun-
que cronoldgicamente estructuradas de
forma diferente.

La coexistencia de granos idiomor-
fos, subidiomorfos y xenomorfos, es un



indice de un grado de retrabajamiento re-
lativamente alto y del cardcter policiclico
de una parte de los granos minerales que
constituyen el sedimento, asf como dela
diversidad de las dreas fuente.

En el caso de la Bahfa, se sugieren
dos fuentes de sedimentos: una el rio
Guadalete, principal fuente de aportes a
la misma desde el continente, que su-
ministra mayoritariamente granos retra-
bajados policiclicos, procedentes de la
erosién de los materiales sedimentarios
que afloran en su cuenca, cuyos compo-
nentes cldsticos estdn muy erosionados
(areniscas del Aljibe, calcarenitas del
Mioceno Superior, Subbético Medio).
Otra, el rio Guadalquivir, en cuya cuenca
afloran terrenos igneos y metamorficos
(Macizo Ibérico) que aporta granos idio-

morfos poco trabajados que, desde su .

desembocadura, alcanzan la Bahia por ac-
cién de las corrientes litorales.
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