ESTUDIO DE MINERALES DETRITICOS EN SUELOS
DE LAS ISLAS COLUMBRETES

POR

]J. PEREZ MATEOS y J. BENAYAS

INTRODUCCION

Como resultado de la excursién que se celebré en el afio 1964 a
las Islas Columbretes, en la que intervinieron especialistas en diver-
sas ramas de las Ciencias, se nos encomendé el estudio de los mi-
nerales detriticos de los suelos. La génesis y clasificacién de los
mismos se haréd en el trabajo correspondiente.

Las Columbretes estin formadas por islotes volcinicos situados
a unos 60 km. de nuestra costa oriental, a la altura de Castellén de .
la Plana. :

Hay referencias sobre la petrogratia de las Columbretes (P. A.
VICENT, 1885; ARCHIDUQUE L. SALVADOR, 1895; CALDE-
RON, 1899; M. SAN MIGUEL DE LA CAMARA, 1936) y en la
actualidad el Prof. FUSTER y colaboradores del Instituto “Lucas
Mallada”, llevan a cabo una investigacién detallada.

Nosotros hemos investigado la mineralogfa de los suelos, prime-
ro el material originario y a continuacién los diferentes horizontes



de una serie de perfiles distribuidos en las Islas. Paralelamente se
ha llevado a cabo una revisién del material estudiado en la costa
levantina, principalmente en la provincia de Valencia para hacer
un estudio comparativo.

Aunque en principio 60 km. de separacién es una distancia consi-
derable, hay que tener en cuenta que la colada ldvica submarina de
las Columbretes se extiende 40 Km. (PACHECO, E. 1932). En tra-
bajos anteriores sobre playas actuales de la provincia de Valencia
(PEREZ MATEOS, |. y ALONSO, J. PASCUAL (5) se sugiere la
existencia de un aporte extraprovincial de piroxenos y en la investi-
gacién que hemos seguido en este sentido (J. BENAYAS y J. PEREZ
MATEOS, en imprenta) (1); todos los datos corroboran esa suge-
rencia, llegando a la conclusién de que efectivamente las Colum-
bretes o su colada lavica pueden ser un punto de origen de la fe-
rroaugita encontrada en las playas valencianas.

Para terminar el trabajo, hemos querido estudiar las posibili-
dades de trasporte que tienen los minerales que acompafian a la
ferroaugita y comparar las especies minerales y variedades que se
encuentran en uno y otro sitio.

MATERIAL ESTUDIADO Y METODO\S EXPERIMENTALES

Fl material estudiado procede de las islas Ferrera, Columbrete
Grande o Mayor y pefién Mancolibre (fig. 1). La descripcién fi-
gura al final del trabajo.

Se han aplicado las técnicas usuales: andlisis mecénico, estu-
dio de las fracciones arena y limo, ldmina delgada del material
originario y anélisis mineralégico en el corte delgado de los suelos.

RESULTADOS OBTENIDOS

Los datos obtenidos se agrupan en dos partes: muestras pro-
- cedentes del islote Ferrera y muestras que proceden de Columbrete
"y el pefién Mancolibre.
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I. Ferrera

Los suelos estudiados estin formados a partir de un solo tipo
de roca: una traquiandesita anfibdlica (microf. 1).

Estdn constituidos principalmente por fragmentos de la roca ma-
dre (microf. 2 y 3), en general de redondeados a subredondeados y
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de tamafio muy variable que sobrepasa los 0,6 mm. entre los mayo-
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Los fragmentos van acompafiados de cristales arrancados de los
mismos. La seudobroquita (PEREZ MATEOS, J. y BENAYAS CA-
SARES, ].) (6), (en imprenta), mineral poco frecuente, en asociacion
con la hornblenda baséltica y seudomorfos de los anfiboles por un
lado, y feldespatos plagiocldsicos, sanidino y vidrio volcdnico por
otro, representan la fraccion arena de los suelos Ferrera (microf. 4).

En el trabajo a que aludimos se hace la descripcién tanto de la
roca madre como de las formas de seudobroquita encontradas en
asociacién con una variedad de hornblenda baséltica, con aureola
de resorci6n, rica en TiO, de coloracién rojo-rutilo y con anatasa
azul en formas cuadriticas y rectangulares derivadas por exfolia-
cién.

Las fracciones ligera y densa de la roca nim. II se sometieron
a un estudio de Rayos X para confirmar el estudio petrogréafico. En
la ligera se confirmé la existencia de feldespatos (grupo de plagio-
clasas y sanidino) y en la fraccion densa se encuentran hornblenda
y seudobroquita.

Para la determinacién del tltimo mineral, creimos conveniente
hacer un diagrama de rayos X, obteniendo los valores que se mues-
tran a continuacién, comparados con los encontrados para este mi-
neral en el A. S. T. M. (Andlisis realizados por el Dr. J. GALVAN).

Seudobroquita Seudobroquita

(I. Ferrera) (A. S. T. M)
d A I d A I
4.897 f 4.902 45
3.517 mf 3.483 100
2.744 mf 2.748 - 80
1.971 d 1.971 25
1.861 f 1.862 30
1.744 md 1.744 15
1.633 d 1.632 20
1.540 mf 1.540 35

(mf: muy fuerte. f: fuerte. d: débil. md: muy débil)
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Il. Columbrete grande y pefion Mancolibre

Entre las rocas estudiadas tenemos basaltos vitrofidicos, traquan-
desitas anfibélicas, tobas liticas poligénicas y tobas basdlticas.

Fragmentos de una toba basdltica (nim. VIII) y un basalto vi-
troffdico (ntim. VI) son los que predominan en los sﬁelos, junto a
cristales arrancados del material de origen, presencia de cuarzo,
abundantes fragmentos de espiras de conchas de helicidos y escasos
de ferrusacias. Un cemento calizo mds o menos amplio se observa
con frecuencia.

La toba basaltica ofrece en su mejor parte una textura veasicu-
lar, el vidrio es pardo-amarillento y con fenocristales de olivino, pi-
roxenos y feldespatos (microf. 5). Es la roca que se encuentra en
mayor proporcién, aparece en fragmentos de tamaiio muy variable
hasta unos 2,5 mm., subredondeados o con un borde muy irregular
como consecuencia de la rotura de la pared de las vesiculas (mi-
crof. 6).

Abundan fragmentos frescos y junto a ellos se encuentran los
meteorizados, mostrando un proceso mas o menos avanzado de
palagonitizacién (CAROZZI, A. V. 1960, pags. 116-118). En los prime-
ros pasos sdlo hay un cambio de color, el basalto vitreo pasa de
pardo-amarillento a pardo-oscuro y rojizo castaflo, afectando la al-
teracién sélo al vidrio ya que permanecen intactos los microlitos y
fenocristales. Un paso mds se manifiesta en una serie de unidades
dentro del fragmento primitivo que corresponden a separaciones
hechas por las vesiculas de mayor tamafio. Un estado mdas avan-
zado es la separacion de esas particulas de los fragmentos origina-
les (microf. 7).

Con frecuencia se observan cristales pequefios de calcita en los
horizontes menos profundos. La calcita es el dltimo mineral que se
forma y parece ser que no tiene conexién con el proceso de palago-
nitizacién.

El basalto vitrofidico estd subordinado en importancia al pri-
mero; la matriz contiene vidrio con microlitos feldespaticos y nu-
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merosos y diminutos cristales de magnetita y otros 6xidos e hidré-
xidos de hierro que le dan una apariencia casi opaca. Existe predo-
minio de sanidino y piroxenos entre los fenocristales. Los fragmen-
tos aparecen en los suelos también de forma y tamafio muy varia-
‘ble. A veces ofrece una apariencia semejante a los de la toba ba-
saltica descrita primero (comparar microf. 6 y 8), mas la forma de
los huecos, la compacidad de la estructura y el color de la pasta
son caracteristicas para su diferenciacién. Es interesante sefialar que,
adn los fragmentos mas pequefios, conservan la apariencia descrita;
es decir, no acusan meteorizacién quimica.

La composicién mineralégica de la fraccién arena de estos suelos
es bastante homogénea (Tabla I). De una manera general podemos
observar que, en la composicién mineralégica de la fraccién gruesa
o arena de la isla Columbrete Grande, el mineral predominante es
la augita comin o ferroaugita, que se encuentra en porcentajes ele-
vados que oscilan del 66 al 86% entre los minerales més densos
(dep.e >2,9); en asociacién con este piroxeno se halla el olivino
como frecuente y relativamente abundante y constancia en la pre-
sencia de hornblenda basiltica; menos constante se acusa la mica
baséltica (rubelana) en ldminas corroidas y alteradas. Pocos mine-
rales opacos naturales (magnetita-ilmenita) y bastantes alteritas (6xi-
dos e hidréxidos de hierro y de titanio).

El olivino se presenta unas veces sin signos aparentes de alte-

TABLA 1

PORCENTAJE MINERALES DENSOS TRANSPARENTES

Mancolibre I. Columbrete Grande

MUESTRAS |6 (7|8 |9 l1o/11}1213[14/1516/17(18(19[2021 222?721.25262728293031
Rutilo . [-[-[-==1-]=1-1-|-{-1=1=1=]=1-{-1-|-|-|l-l-1-1-12

Anfiboles|-|[-]|- 7110/ 21 41s5l1(5!12|715|5|3{4|8[12/9/10/10{2 |7 |9]2
{ Pirosenos [59(64/69/65/70[70[74]67|7378|76/7 6/80/80|69/66]8684/48(7771/85(78|75|69,82
Micas 2/5(8151{3(2{5|2 3 L=]-f=|=|=]=|-{3[{7|-12!2]|-]|2
Cloritas |=|~|3|-|-[=|={=-|-1-|~{=(f=|=t{=|={=1|= === |- -
Olivina 3931{20122|0118(19127/22/1819(18[13/15(26/31{10] 8 32/11(12/5 {18|16(16 |14
Opacosnaturaj 416 |3 31216(-14(6]|-|2[1]|2]|=-]|~]-|712|413|-]|2]|3|&]|3]|~
Alteritas [12/11118[15[12]17/85(21/10] 7 |22/13{13|5 (6 |9 {9 | 6(13]{12|87/8{ 6|8 {18]10
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racién (microf. nim. 10) y otras con huellas claras de una alteracién
mas o menos intensa (microf. num. 11).

La fraccién ligera, de la que damos a continuacién un coeficien-
te aproximado de frecuencia para los minerales mis comunes, ve-
mos estd constituida por feldespatos plagiocldsicos, sanidino, abun-
dante vidrio y muy escaso cuarzo; también pasan a esta fraccion

- algunas laminas miciceas degradadas por alteracién (Tabla II).

TABLA 2

Frecuencia de minerales ligeros en suelos
de Columbrete Grande y Mancolibre
muciral CUARZO [Plagioclasas[SANIDING | MICAS [drio Volcanic o
6 = + + + - + +
7 + + + + - +
8 + + + + + - + +
9 + + - + + + + +
10 - + + + - +
11 + + + + - + +
12 + + + + - - +
13 + + + + + + - + +
14 - + + + + + +
15 + + + - + + +
16 + + + + + + + +
17 + + + + + + +
18 + + + + + + +
19 + + + + - + +
20 + + + + - - +
21 + + + + + + - +
22 + + + + + + + + +
23 + + + + + + + +
24 + + + + - - +
25 + + + + + + +
26 + + + - - + +
27 + + + 4+ + + + +
28 + + + + - - * +
29 + + + + + + +
30 + + + - + <+ + +
31 + + + + - + + 4
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La composicién mineralégica de los suelos del pefién Mancolibre
es muy semejante a los de la Columbrete Grande, con el predominio
de ferroaugita en asociacién con olivino, pero de la hornblenda ba-
saltica s6lo se delata su presencia en una de las muestras; en cam-
bio la mica basaltica es mas constante. Las fracciones ligeras estan
formadas por los mismos minerales.

Opalo se encuentra en la fraccién limo de todos los suelos estu-
diados; inorginico en su 'mayor parte, de origen secundario. El
6palo orgénico se presenta en forma de diatomeas y fitolitos.

En el campo se observé el aspecto de loess que presentaban al-
gunos depdsitos (por ejemplo muestras nims. 24-30, ambos inclusi-
ve). Sabemos que el Prof. PACHECO y el Dr. ASENSIO han dedicado
su atenci6én a éste punto. Por lo tanto, sélo indicamos que la obser-
vacién morfolégica no lo clasifica como un loess tipico, remitiéndo-
nos a los citados autores.

HI. Estudio comparativo de los minerales aqui identificados y los
que se encuentran en los arenales de la provincia de Valencia.

Hemos visto que la asociacién dominante de minerales densos en
la fraccién arena es de ferroaugita, olivino y hornblenda baséltica.

En el trabajo a que aludimos en la introduccién, afirmamos que
las Columbretes o su extensa colada ldvica submarina es punto de
origen de la ferroaugita encontrada en las playas actuales de la
provincia de Valencia. .

El olivino, mineral que ocupa el dltimo lugar en la escala de
resistencia de Pettijohn (PETTIJOHN, F. J. 1941) no se encuentra en
los arenales costeros de Levante. El anfibol tampoco procede de las
islas, en las Columbretes se encuentra hornblenda baséltica y en
las playas de la costa orienta] espafiola, hornblenda comun,

La seudobroquita, mineral comin en los suelos de la isla Ferrera, -
tampoco se encuentra en las playas de la provincia de Valencia.



Fotomic_rografias de sales en suelos de las Columbretes, obtenidos por el método de réplica de carbono con autosombreados.
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Microfot. 1.—Traquita anfibdlica (lamina delgada) en la que destaca un cristal alargado de hornblenda basaltica con
aureola de resorcion.

Microfot. 2.—Corte delgado de suelo con fragmentos de roca en los que se observan fenocristales incluidos.
Microfot. 3.—Igual que la anterior pero con menor aumento. (Abajo a la izquierda, restos de plantas).
Microfot. 4.—Fraccién gruesa de los suelos de Isla Ferrera, minerales densos. (1 y 2 formas tipicas de seudobroquita,

P piroxenos, H hornblenda basaltica).



LAMINA 11

Microfot. 5.—Fragmento de toba baséltica con textura vesicular y un fenocristal de olivino fragmentado (0).
Microfot. 6.—Corte delgado de suelo; fragmento de basalto vitrofidico.
Microfot. 7.—Corte delgado de suelo con resto de basalto vitrofidico rodeado de minerales de silice de origen secundario.
Microfot. 8.—Corte delgado de suelo con fragmento de otro basalto vitrofidico.




LAMINA III
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Microfot. 9.—Fraccién gruesa de un suelo de Columbrete Grande, con predominio del piroxenos (P) y olivino (O) entre
los minerales pesados.
Microfot. 10.—Corte delgado de suelo en el que se observan dos cristales de olivino sin alterar (O) y otro de ferroau-
gita (F).
Microfot. 11.—Granos de olivino en distintos estados de alteracién, en asociaciéon con un piroxeno.
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CONCLUSIONES

Entre las conclusiones figuran:

Una traquiandesita anfibélica es el material originario de los
suelos de la isla Ferrera. La fraccién densa de la arena de estos
suelos estd constituida por la asociacién de seudobroquita y horn-
blenda basltica, y en la fraccién ligera dominan feldespatos plagio-
clasicos, sanidino y vidrio volcénico.

Un basalto vitrofidico y una toba basdltica es el material de
partida predominante en la formacién de los suelos de Columbrete
Grande y el Pefién Mancolibre. Los fragmentos de toba basdltica en
los suelos, presentan diferentes grados de un proceso de palagoniti-
zacién (CAROZZI, A. V.). La fraccién densa de la arena de los suelos
estid constituida por la asociacién de ferroaugita, olivino y horn-
blenda basaltica entre los densos y feldespatos y vidrio volcdnico
entre los ligeros.

Las rocas num. III, VI y VIII, traquiandesita anfibdlica, basalto
vitrofidico y toba basdltica respectivamente, figuran entre el mate-
rial mas resistente de las islas, ya que el resto de las rocas o no
se encuentra en los suelos o lo hace en proporcién muy pequeia.

Opalo, en su mayor parte de origen inorgdnico, se encuentra
en la fraccién limo de todos los suelos estudiados.

Un porcentaje bajo de arcilla + limo (7,22 — 46,05) caracteri-
za a los suelos de las Columbretes (fig. 2). Es una consecuencia del
caracter semivitreo del material originario que le confiere resisten-
cia y la meteorizacién quimica casi nula de estos suelos.

De la asociacién mineral encontrada en las playas actuales de
la provincia de Valencia, solo la ferroaugita procede de las Colum-
bretes. Las especies hornblenda basiltica y olivino, de un tamafio
comprendido entre 0,5-0,02 mm., no resisten el transporte a la cos-
ta del levante espaiiol.

En el Departamento de Microscopia Electrénica y por el Dr.
ALONSO PASCUAL, se han estudiado las muestras mas representati-
vas al microscopio electrénico y ante los resultados obtenidos se consi-
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dera de gran interés el proseguir este estudio ampliando el nimero de
muestras lo que constituird la siguiente pubhcac1on sobre los mate-
riales de las islas Columbretes. ‘

Presentamos, como avance, unas fotomicrograffas de sales en

arena

“
SN
/8 107,
XIS
Sen w
J 7 %19 ‘,
; 23 15 N
K ‘29 16 25 N
. ¢ 30

I.¥errera (n 1-5)
Mancolibre (n* 6-9)
L. Columbrele Grande (v~ 10-39)

limo arcilla

Fig. 2

suelos de las Columbretes, que han sido obtenidas por el método de
réplica de carbono con auto sombreados (20.000 aumentos apro-
ximadamente).
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APENDICE.—Descripcién del material estudiado (Islas Columbretes).

*64052101. N.° 1.—Isla Ferrera. La Cumbre. Altitud 34 m. Orienta-
cidn S. Inclinaciéon 30.° Roca num. I, traquiandesita anfibélica.

64052102. Nams. 2 y 3.—Isla Ferrera. Altitud 32 m. Orientacién S. E.
Inclinacion 30.° Vegetacién Suaeda fruticosa, lavatera arbérea. Hor. A
de 0 — 4 em. (n.° 2). Hor. B. de 4 — 14 em. (n.° 3). Roca n.° II, tra-
quiandesita anfiboélica.

64052103. N.° 4.—Isla Ferrera. Ailtitud 20 m. Orientacién N. Incli-
nacién nula. Hor. B. Roca n.° III, traquiandesita anfibdlica. '

64052104, N.° 5.—Isla Ferrera. Altitud 30 m. Orientacién W. Incli-
naciéon superior a 30.° Hor. B. Roca n.° IV, traquiandesita anfibdlica
vitrofidica.

64052201. Nums. 6 y 7.—Mancolibre. Altitud 21 m. Orientacién, la-
dera Sur. En la parte superior de las dos vertientes. Hor. B, de O —
60 cm. (n.° 6). Hor. B, de 50 — 100 cms. (n.° 7). Roca V, toba litica.

64052202. Nums. 8 y 9.—Mancolibre. Altitud 21 m. Orientacion ver-
tiente Norte. Inclinacién 30.° Hor. B, de 4 — 24 cms. (n.° 8). Hor. B, de
24 — 60 cms. (n.° 9). Roca n.° VI, basalto vitrofidico.

64052203. Nums. 10 y 11.—Columbrete Grande, extremo del monu-
mento a la Virgen. Altitud 40 m. Orientacién N. Inclinacién 25 — 35°,
Hor. 31 de 30 — 35 cm. (n.° 10). Hor. B, de 120 — 125 cm. (n.° 11).

64052204. Nums. 12, 13 y 14.—Columbrete Grande, a 2 m. por de-
bajo del anterior, en la vertiente, Calizo. Hor. A B de 4 — 11 cm.
(n.° 12). Hor. B de 10 — 15 cm. (n.° 13). Hor. B C (n.° 14).

64052301. Nums. 15, 16, 17 y 18.—Columbrete Grande, al pié del
monumento a la Virgen. Altitud 30 m. Omientacién N. E. Inclinacién
muy leve, Vegetacion Suaeda fruticosa, gramineas y lavatera. Muestra
0 — 4 cm., horizonte de humus (n.° 15). Muestra 10 — 20 cm. (n.° 16).
Muestra 50 — 60 cm. (n.° 17). Muestra 100 — 110 cm. (n.° 18). Roca VII,
toba litica.

* Nameros de la toma de muestras, seguidos de la numeracién
empleada en este trabajo. Damos nimeros latinos a los suelos y roma-
nos a las rocas.
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64052302. N.° 19.—Columbrete Grande. Junto al cementerio, en la
vertiente Sur. Roca VIII, toba basaltica.

64052303. N.° 20. Columbrete Grande, desde el cementerio hacia el
faro. Altitud 15 — 20 m. Orientacién S. Calizo. Suelo con Helix. Roca

IX, toba litica.
64052305. Nums. 21, 22 y 23.—Columbrete Grande. Altitud 10 m. In-

clinacidn nula. Vegetacién Suaeda fruticosa. Muestra de 5 — 15 cm.
(@° 21). Muestra de 35 — 45 cm. (n.° 22). Muestra de 60 — 70 cm.
(n.* 23).

64052306, N.° 24.—Columbrete Grande, junto al camino del faro.
Altitud 20 m. Orientacién S. Inclinacién nula. Roca X, toba litica.

64052307. Nums. 25, 26 y 27.—Columbrete Grande. Altitud 30 m.
Orientacién S. Inclinacién 6 — 82 Vegetacién Suaeda fruticosa. Hor.
B, de O — 18 cm,, muestra de ¢ — 4 ¢cm, (n.° 25). Hor. B, 18 — 60 cm,,
muestra 35 — 40 cm. (n.° 26). Hor. B, de 60 — 80 cm., muestra de 70 —
80 cms. (n.° 27). Roca XI, toba litica.

64052308. Nums. 28, 29 y 30.—Columbrete Grande. Altitud 32 m.
Orientacién §. Inclinacién 6 — 8.2 Hor. A de 0 — 4 cm. (n.° 28). Hor.
B/C de 30 — 40 cm. (n. 29). Hor. C, a partir de los 40 cm. (n.° 30).

64052309. N.° 31.—Columbrete Grande. Altitud 60 m. Orientacién E.
Inclinacién 45.° Vegetacion suaeda fruticosa, gramineas. Hor. B de

10 — 30 cm., muestra de 20 — 25 cm. (n.° 31).
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