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Sílex «tobáceos~ en el Mioceno inferior continental 
(provincia de Cuenca). Un ejemplo de silificaciones 

de paleosuelos en ambiente de lago-playa 
por 

M.a de lo. ADgele. Bu.tillo Revuelta (*) y Margarita Dfaz Moliaa (*.) 

RESUMEN. 

Los sílex con estructura tobáce<lJ aparecen con relativa frecuencia en el terciario conti­
nenta.l que aOora al E. de la sierra de AHomira. Alcanzan un gran desarrollo al techo de 
la "unidad detrítica superior" entre las poblaciones de H ilete y Garcinarro. 

Estos sílex tobáceos se or.iginan por .reemplazamiento de yesos que poseen una estruc­
tura "tubular". La estructura, "tubula¡-" se caracteriza por la disposición concén~rica de los 
crisl¡lles de yeso all'ededOl' de \10 eje vertical y e i11 terpret.a como l'Ízocrecioncs . 

.El aspecto petrográfico Illá:s imf>ortante de estos srl . es la !lrescncia dt. e paras in­
cluida lentro de el los y la e..xistenl~ia de corpúsculos formados por materia o r átuca y sílíce. 

1\ el comie11zo de la i1ieificación la!) substan in' or¡r:lI1ica . originadas por la actividad ve­
getal son incorporadas a las disoluciones silíceas, se forman puntos de sobresaturación y 
precipitan los corpúsculos silíceo-orgánicos. 

La .substitución se da en paleosuelos relacionados con un ambiente de lago-playa. 

ABSTRACT. 

In the continental Tertiary sequences outcropping Eaist oí the sierra de A<Jtomira 
tufaceous chert is a common feature. Particulary at the top of the "unidad detrítica su­
perior" exposed between the localities Huete and Garcinarro, this 'rock-t'}"pe is wide1y 
developed. 

The cherts are considered as originating from repolacement of gypsums in "tubular" 
facies made up originally of lenticular gypsum crystals arranged concentrícally around a 
vertí ca:l axis. Such structure is tipycally found in rhyzocretions. 

A salient petrographic feature of these cherts is the presence of included spores and 
minute organic-siliceous corpuscles. The latter are thought to have formed during the 
early stage of silicification. 

The tabaceous chert is probably developed in relation to paleosoíls in a plruya-Iake 
environment. 

INTRODUCCIÓN. 

Los nódulos y masas botroidales de sílice son muy frecuentes en sedimentos 
continentales evaporí'tícos, cuando las áreas madres circundantes han sufrido en 
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Flg. í.-Situación geográfica y esquema cartográfico en el que se ha señalado con trazo 
continuo la situación de la serie estratigráfica representada en la figura 2, El esquema car­
tográfico abarca una pequeña parte de las hojas del Mapa Topográfico Nacional a escala 

1 : 50,000 de Almonacid de Zorita (585) y de Huete (608). 
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algún momento un proceso ele alteraóón hidrolizante (J\IÜLLoT, 1967; LECRAIRE, 
1974), 

En la cuenca del Tajo desde antiguo se ha citado la presencia de rocas silí­
ceas de diferen'tes características. De los distintos bpos petrológicos definidos en 
esta cuenca, los sílex con estructura tobácea, denominaelos anteriormente traver­
linico. son relativamente eSCllSUS (B STIU,O, 1 76). in embal'go, al E. ele la 
ien:<1 de Altumira adquieren un gran desarrollo tanto en vol L1 men COUlO n ex­
en i' 11 sup rficial, y apare 'en COII reJativa (recl1.eIíc.ia a I largo d '1 'ti I11pO. 

En ' te trabaj o se realiza un esludio petrológico ele los sílex tobáceo ' con 
objeto de e-tablecer su g'nesis. El origen y significado ele esté tipo de roca era 
des ·onocido. 

Situación geográfica y geológica. 

E l ár 'L elegida par<1 e -te lrabajo eslá situada en , la pI' vin ¡a de nenCH, en­
(re las poblHlciollcs ue Hu t )' Hl'cinarro (fig. 1). 1·.1 mUestr O [ara el S'lmlio 
petr lógico se ha real il:ado . obre ulla s rie estratigráfic.1 (Hg. 2), cuya situación 
está i nelicada eIl la figu ra 1. 

EIlLr la . ¡erra de Altomi l'i.I y la e r lill ra Ibéric<I, 'obr el yac ate mesozoieo 
de ul-ig 11 rnal'inu s · hall distinguid, e l1 ha a ri terios litológico. y ·tructurales, 
cuatro uni.dades fo rmada. por edimentos conli nel1'la les (DL\z 10LTNJ\ 1974; 

¡'AZ !loLlNA y J Ól'EZ 'M R'l'fNBZ, 1979) . Nuestro traba jo ha -id realizado 
el1 ¡aeje [undameLltalmente evaporÍ'tica. (fig. 2, lateraJll1ente cquival nte. al 
t eh d la' unidad d t.rítica sup ri )'''. En esla f¡,cie vaporíticas Se habían 
citMJ nód ulos d . iley y Ol1creiamente Jo de structu ra to lJácca (1 'f z Mo · 
UNA, 1978). 

a "unid'ld detrítica super i.or" comprende palie del Arverniell'se y I Age­
Ilien (D1A'l. rvrOJ.l . ' ¡\ y LÓl'T\Z 't\¡fARTi Nl~¡r" 1979) . Lo. sedimelltus considenlClo:, 
, n le edacl élgcni 11 ' , ya lj ll. en I 'e tOl' de H uete (fjg. 1) el límite en tre alll ­

bas edad ·s de mamífero. : rerd iza p()r lebaj de la facies preclominalltemcnl' 
\'<lloriticas ( íA~ Il:OLl NA y LÓP l'Z. i\lIAR'dNl,z o. .). 

Litofacies. 

El establecimiento ele la lito facies se ha hecho coordinando los datos de cam-
po, minera lógicos por difraoción ele ¡'ay X y petr gráfi.cos. 

~ n la . erie represelllada en la figura 2 a, e -j. ten tres graneles grupos Jito-
16gico , ¡as al' iH<\s 0 1'1 cristales lenti culares de yeso, los ye. o y el sílex. 

\'11 las arci llas hay cri stale ele yeso de tamaño variable y tienen a veces pe­
queñas canticlade ele carhollato . . 

En los yesos se pueden eliferericÍar cuatro litofacies: 

1. Sacaroidea, a veces mezclada con dolomita. 
2. Tubular .. 
3. · N oelulosa. 
4. Macrocris'talina 
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1) Lo sacaroideo 011 yeso micro y mesocristalino con di'Ver os h.:-í.bitos, 
aunque predominan la,s formas lenticulares. E l tamaño de lo cri tale varía entre 
SO )' 750 I~ ; sin embargo, al.ea;toriamenl'e apal·ecen macr cri tales de ye o debido 
a proce o de cementación y recri lalización. Con tituyen rocas deleznable, aun­
ql1e en el tercio inferior de la serie on algo má compacta por pre entar hasta 
un 60 % de dolomicrita. Pueden estar o no estratificadas; los planos deestra­
tificación a veces son continuos, pero generalmente se pierden lateralmente. 

Al microscopio, la litofacies de yeso y dolomita se presenta como una dolo­
micrita en la que aparecen dispersos una alta proporción de cristales lenticulares 
de yeso (entre 60 y 600 tJ. de tamaño). Cuando la proporción de carbonatos es 
pequeña ( 20-30 %), entonces se diferencian zonas exclusivamente yesíferas 
donde ya no sólo aparecen cristales lenticulares, sino que también puede haber 
mosaicos de cristales anhedrales de tamaño variable. 

En ocasiones, es también facüble observar cómo en la dolomicrita se dibujan 
restos de fauna (caráceas, fig. 3, y ostrácodos?) que están rellenados por yeso. 

Este .tipo petrológico alguna vez pr,esenta las estructuras tubulares. 

2) Lo yeso con estructura tubular se han denominado a í porq ue en el 
cc1.mpo e diferencia n una s ri de tul s vertical e: aclo ado , cuya estructura in­
terna son lámina ' algo e' I1C¿lVél f rmacla por ali.neaciones de cri "taJes de 
yeso (fig. 4). 

La observación en lámina delgada de una sección transversal pone de relieve 
que los cristales lenticulares se disponen en anillos concéntricos, originando for­
mas esféricas. U na secóón longitudinal da una visión como la expresada en la 
figura 5. Es decir, los cristales lenticulares que tienen su eje mayor relativa­
men'te pef'pendicular a las paredes del tubo se alinean y dibujan una curva hacia 
la base del tubo. Esta disposición de los cristales nos hace pensar en un strio­
tubulo (BRew:eR, 1964) sobre yesos, donde el concepto de "grano de esqueleto" 
es cambiado por el concepto de "cristal". Tal interpre'tación es también ·hecha 
por PLAZIAT (1975), para estructuras semejantes. 

3) La litofacies de yeso noduloso se caracteriza a simple vista por presentar 
círculos irregulares de diámetro inferior a 1 cm. y de color blanco, 'que destacan 
sobre un fondo pardo. 

El tipo noduloso al microscopio se difer'encia esencialmente del tubular por 
presentar en una misma lámina mayor variedad de hábitos, ya que en el ttibu:lar 
los cristales de yeso eran casi exclusivamente lenticulares. 

El nódulo, como tal, está formado esencialmente por un mosaico equigranular 
de pequeños cristales subhedrales y anhedrales {30 tJ. a 60 tJ. lo más frecuente) 
de ,bordes definidos y extinción en ocasiones ondulante. A:lrededor del nódulo 
aparecen cristales lenticulares, o elongados, a veces macla dos, que se orientan 

Fig. 2.-a, Serie estratigráfica que corresponde a parte del techo de la unidad detrítica 
superior. b, Secuencia litológica ideal en la que los yesos son -representados por la facies 
tubular. e, Disposición de los cr,istales lenticulares de yeso en el interior de 'los "tubos". 
d, Esquema. paJleogeográfico en el que se representa la distribución horizontal y vertical de 
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Fig. 3.-Dolomicrita con cr,istales lenticu­
lares de yeso y r estos de cal"Ofitas, Níco­

les paralelos. La escala mide 1 m 111, 

Fi. - - e n I n iludi 1; 

Fig. 4.- Yeso de estructura tubular. La 
fo tografía muestra una sección oblicua 
a la estratificación. En el interior de al­
gunos "tu bus" se puede observar su re-

lleno a base de láminas cóncavas . 
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rodeando al núcleo (fig. 6). En ocasiones esta parte central o núcleo tiene mi­
:roestructura porfirítica (ORTI CABO, 1977) al definirse dos tipos de tamaños 
je cristales. 

En algún nivel sucede que sobre la Iitofa-cies nodular aparece alguna estruc­
tura tubular, y ambos tipos se mezclan, haciendo difícil su distinción. 

4) Los yesos macrocristalin03 se presentan en capas onduladws de g'eOl~etria 
irregular. A pesar de tener mayor tamaño (entl'e 150 ¡J. Y 2 mm.), su fonüá es 
t-d1l11 ién lent icular. Sin embargo,en el techo ele la serie (ye s alaba lrin s) va­
rían de forma, 'tratándose de cristales allhedraJes de bordes interpcnetr<1dO':. N o 
tienen ningún resto ele anhidrita y su génesis puede ser alt<1ll1ente di ' cutible. 

Los sílex son de dos tipo ', masivos o botr6idales y l bá eos (fig.7). EstÜ'3' 
úl'timos están formados por tubos verticales a subverticales {fig. 8), no ramifi­
cados, dispuestos en una apretada empalizada en la que quedan huecos que están 
en ocasiones rellenados por yeso. Constituyen masas que a veces ti'enen más de 
1 m. de altura y ele anchura, con vestigios de planos de estratificación. Su 'techo 
y muro pueelen ser muy irregulares. N o forman nunca niveles confinuos, aunque 
se disponen a 10 largo ele horizontes estratigráficos bien definidos (fig. 1). La 
semejanza de su estructura con la del yeso de li'lofacies tubular nos ha condu­
cido a estudiar la relaciqn genética entre ambos. Para ello se ha realizado un 
estudio detallado ele los caracteres petrológicos de los sílex. 

Caracteres petrológicos de los sílex botroidales y t{)báceos. 

El primer al pe tQ a resaltar e ql1e e 1. r <lucen 1,or Ull J roces de sil icifi­
cación a partir d caela un;1 de las roca defin idas anterionn nte, a ' excepción de 
las a rcilla. ·..!.sto se confirma por haber Con ervadola e tru tura d l mat ría!' 
(le! que provienen y en muchos casos todavía impurezas del mismo., . 

El estudio textura! y mineralógico de estos sílex va' o. revelar- que sus ca­
racterísticas son en gran parte consecuencia elel material del que derivan por 
sustitución. En 'este sentido son interesantes las observaciones realizadas en los 
sílex masivos de la base de la columna. En algunos de ellos todavía queda do­
lomicrita, porque han sido los crÍ'stales de yeso lenticular los primeros en silici­
ficarse. La reproducción completa de la morfología de los cristales de yeso hace 
po ible obsel'Var la dispo ición inicial de éstos y 'ver que no p rc entan ninguna 
o ri entación que nos indique que había antes una e truc{ura parti ular (tu bular 
o nodular). De esta manera, se puede a egurar 'que i j . roca ini -íal n) p _ cía 
estructura al silicificarse da un sílex botroidal. 

Los fangos dolomíticos al ser atacados por sílice dan texturas muy difusas 
de mega'cristales, formas fibrosas y rosetas ele cuarzo, como consecuencia de 
que en parte la dolomicrita dificulta su visión, pero quizás también debido a la 
influencia de los carbonatos durante el reemplazamiento. Por el contrario; los 
yesos puros al ser sustituidos por sílice dan, por 10 general, texturas muy es­
pectaculares en cuanto al carácter icliomorfo y al crecimiento de los crista1es. Hay 
que resaltar entre estas texturas de sustitución de yesos: 

a) Megacristales de cuarzo que reflejan en su interior hexágonos perfectos 
(marcados por impurezas) que son las diferentes etapas de crecimiento. 



Fig. 7.-Aspecto en el campo de! sílex 
tobáceo. 

Fig. 8.-Detalle de los tubos del sílex 
tobáceo. 

Fig. 9.-0bsérvese la diferencia en el tamaño y forma ele los cristales de cuarzo resultantes 
de la silicificación del tubo y elel exterior. La escala mide 1 mm. 
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Megacristales de cuarzo que 'encierran diminutos cristales lenticulares 
de ye o. 
Gran les rosetas ele hasta 1 mm. de cristales de cuarzo, con núcleos 
desordenados, fibros~s, etc., que pueden también revelar, por las impu­
rezas que encierran, las etapas de crecimiento. 

Aparecen además mosaicos de cuarzo, micro y mesocristalinos, cuarzos en 
anillos, lutecitas y quartzinas que son morfologías corrientes en la sustitución de 
yesos {ARBEv, 1980). 

El que aparezcan o predominen las formas más espectaculares depende de 
los puntos de nudeación, o de comienzo de crecimiento de los cristales de cuar­
zo. Un reflejo de 10 que importa este factor 10 representan las figuras 10 y 11. 
En ellas se ve que cuando los núcleos o centros de comienzo de formación de 
los cristales de cuarzo están muy alejados se originan rosetas, mientras que en 
la parte donde .están muy cerca e interfieren varios núdeos, las texturas resul­
tantes son fibrosas y micro-criptocristalinas. 

Por último hay que hablar de la influencia que tiene la estructura del yeso 
sobre la textura de estos sílex. Tal influencia se ve claramente al comparar los 
cristales de los "tubos" con los existentes fuera de ellos (fig. 9). En el interior 
de los tubos se producen texturas mucho más microcrÍ'stalinas y difusas que en 
las zonas ·situadas entre ellos. Este carácter ya fue advertido por BUSTILLO (1976) 
y explicado como "que los tubos se producen en un momento de gran precipi­
tación de cuarzo, con múltip}es centros de nudeación, mientras que lo que les 
rodea crecería posteriormente en un medio más pobre en sílice con menor nú­
mero de centros de nuc!eación". 

La estructura "tubular" en el sílex no siempre es un simple mosaico de cris­
tales y de texturas fibrosas como en la figura 9, sino que a veces se ve un claro 
reflejo de 10 que fue el yeso, con pseudomorfos de los cristales lenticulares en 
su disposición concéntrica. 

Corpúsculos. 

En lámina delgada, el carácter más especial de los sílex masivos y tobáceos 
es la 'Presencia de partículas con alto relieve y color marrón o negro, que des­
tacan fuertemente en el sílex de cuarzo, que es incoloro (corpúsculos). 

Cuando aparecen en las láminas delgadas pueden representar entre el 10 % 
y el 40 %, suponiendo una gran densidad. Su forma es variable, pasando de es­
féricos a hexacgonales. A veces existen amb~s formas, y dentro de un corpúscu­
lo hexagonal se ve otro de microesfera (fig. 12). Los que no son opacos o ne­
gros con nicoles cruzados presentan colores de interferencia parecidos al cuarzo. 
A veces aparecen englobados dentro del sÍ'1ex sin estar relacionadas con ninguna 
textura esrpecial, pero otras se advierte que son núcleos que permiten el naci­
miento de megacristales de cuarzo o rosetas. Los de forma 'hexagonal hacen 
pensar que estas partículas corresponden a las primeras etapas del crecimiento 
del cristal que püseen gran cantidad de impurezas. Sin embargo, las morfologías 
esféricas fueron identificadas como esporas. 

Para resolver tal problema se estudiaron las muestras por microscopía elec­
trónica de barrido y microsonda. 



Fig. I2.-Corpúsculo con forma hexago­
nal y centro esférico. Nícoles paralelos. 

La escala mide O,S m111. 

Fig. 13.-Espora. Microfotografía en el 
microscopio electrónico de barrido. La 

escala mide 20 micras. 

Fig. I4.-Co1"pÍlsculos lisos. Microfotografía en el microscopio electrónico de barrido. La 
escala mide 20 micras. 

Fig. IS.-Filamentos de algas en los sílex de cuarzo. Nícoles paralelos. La escala mide 1 mm. 
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Los resultados fueron interesantes. Se advirtió que existían dos tipos de 
parotÍculas, una's ornamentadas y otras ovoides lisas (figs. 13 y 14). Las orna­
mentadas correspondían efectivamente a esporas; sin embargo, los corpúsculos 
lisos no parecían cuerpos orgánicos y su origen será discutido más adelante en 
el texto. 

Los análisis de microsonda demostraron que los corpúsculos ornamentados 
estaban constituidos por materia orgánica (a veces con algo de sílice), mientras 
que los lisos eran predominantemente silíceos, aunque podían poseer una peque­
ña cantidad de materia orgánica (eran realmente corpúsculos silíceo-orgánicos). 

Los corpúsculos ovoides tendrían entonces una doble interpretación: 

a) Son también esporas que se han mineralizado con sílice y resultan in­
identificables. 

b) Significan simplemente el comienzo de la nucleación de los crVstaoJes de 
cuarzo a partir de disoluciones muy concentradas en sílice y con impu­
rezas orgánicas. Este hedho estaría además apoyado por su forma, que 
frecuentemente manifiesta uno de .Jos extremos más agudo (fig. 14). Se­
gún J. M. GARCÍA-RUIZ (1) (com. personal), tales morfologías son típi­
cas de comienzos de cristalización a alta sobresaturación (nucleación no 
clásica), donde la precipitación se hace de forma desordenada. 

DISCUSIÓN. 

Las arcillas con cristaJes lenticulares de yeso y los yesos se han sedimentado 
en un ambiente de lago-playa {DÍAZ MOLINA y LÓPÉz MAR'l'ÍNEZ, 1979) y co­
rresponden, respectivamente, a los subamhi'entes de "salt pan" y de llanura ar­
cillosa i,tli na (HARDIE et lI l ., 1978). 

Las secuencias al techo de la unidad detrítica superior en el sector de Huete 
están formadas por arcillas con cristales de yesos y yesos, que en sentido ver­
tical se transforman en potentes tramos de yesos irregularmente estratificados 
(DÍAZ MaLINA y LÓPEZ MARTÍNEz, 1979}. 

Teniendo en cuenta exclusivamente la composición litológica, una secuencia 
ideal, a partir de los tramos litológicos diferenciados en la figura 2a, está re­
presentada en la figura 2b. En esta secuencia la base son las arcillas con 
cristales lenticulares de yeso (A) que se han sedimentado en la zona más ex­
terna del lago-playa (HARDIÉ et al., 197'8). En sentido vertical pueden situarse 
a continuación los yesos con fangos dolomíticos (B). Sobre el término "B" o 
directamente sobre las arcillas 'con crista}es de yeso (A) se encuentran los ye­
sos (C), que hemos representado parcialmente por la estructura tubular. Al te­
cho, los sílex tobáceos pueden ser la consecuencia de una silicificación de los 
yesos tubulares por un enriquecimiento de sílice en el medio, favorecido por un 
proceso ele desecación del lago-playa. Existen referencias sobre la existencia de 
procesos de silicificación en etapas cercanas a la desecación (HARRIS, 1958; PE­
TERSaN y BORCH, 1965; MATTIS, 1977; WHÉELER y DANIEL, 1978). 

En conjunto, esta secuencia (fig. 2b) indica una expansión del "salt pan". 

(1) Departamento de Cristalografía y Mineralogía. Facultad de Ciencias Geológicas. 
Universidad Complutense de MadrÍ'c\. 
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Una reconstrucción horizontal de la di,sposición de estas facies está reflejada 
en la figura 2 d. 

La estrecha asociación de la estructura vegetal de tubos con la textura len­
ticular de los yesos de la litofa ies tubular 'está completamente de acuerdo con 
los datos experimentales de COD).' {1979). Este autor comenta que las sustancias 
orgánicas que se producen en la descomposición de las plantas son las causa'ntes 
del hábito Joenticular, porque inhiben "drá tica1l1ente el rápido crecimiento per­
pendicular a las caras [111] y 1103] y consecuentemente minimizan el creci­
miento paralelo al ej-e cristalográfico c". 

El gran probl 1I1é1 qu 'e plantea al qllerer interpretar el tip no lulo'o es i 
las fo rma no lulo él -ielllpre han : id de ye o, como se ob erva ell algunas 
sabl ·has actual e (\VES'!' el al.> 1979) o si fueron de anhidrita y po ' terionnente 
se transformaron en yeso, ,como también s'e ha citado en sahkhas actuales 
(SHEARMAN, 1978). De hecho no exi'ste 'en ellos ningún relicto de anhidrita, 
1 ero la le.:xluJ'<L al3!ba trina d agregado micr cristalin , formada por i equ ños 
cri. taJe "' anlledrales in te rpenetrad ,podría indicarno' ,su origen secundario a 
partir de anhidrita ( RTI ¡\BO, 1977). 

Las texturas rluc exhiben los síle.x son la típicas <le ulla sustitución silícea 
en :unbicnte vaporítico JI aunque algnllo .tipo on semejantes a lo de crito. 
por {U,LIKl';N (1979) 11 aparecen ve tigios <.le exist ncia de anhidrita como 
señala el anterior autor. 

Fu CuanLO al ignif icado y la interpretacjón de los COl'pú. t:ulo , SOI1 ll1uch 
los autores que encuentran resto orgánico ele formas e. feroidales, que on in­
terpretados C0l110 po ibl resto de algas ( CHOPF 196 ; LA BERGl;~, 1967 Y 
1973; FAJRCHJJ.D el al., 1973), ob el~vándose también a veces filamentos, como 
sucede en una de nuestras muestras (fig. 15). O'ltHLER (1976) opina que en al­
gunos casos estas partículas incluidas en el sílex pueden no ser organismos, ,sino 
microesferas de cuarzo formadas inorgánicamente durante la cristalización de 
la sílice coloidal. 

El caso estudiado por nosotros es un ejemplo de coexistencia de los dos as­
pectos. Es decir, existen, además de partículas orgánicas {esporas y filamentos 
de algas), núcleos de cristalización inorgánicos, como los obtenidos experimen­
talmente por OEHLER '(1976), Y quizás el reflejo méÍJs verídico de este último 
enfoque sean los corpúsculos hexagonales con núcleos esféricos. Para OEHLER 
(1976), 'estas microesferas se producen en medio sedimentario a partir de disolu­
ciones impuras y de alta viscosidad. Si tenemos 'en cuenta que ola norma general 
y peculiar de las silicificaciones estudiadas es la presencia de muchas impurezas 
que sirven para marcar las distintas etapas del crecimiento de los cristales, la 
hipótesis de OEHLER (1976) es corroborada. 

En lo que respecta a la explicación de la macroestructura, el problema está, 
en parte, por resolver. Lo que sí se puede asegurar es que es una estructura 
generada en yesos; la sílice, al sustituir, lo único que ha hecho es preservarla, 
haciendo posible su estudio en los afloramientos. Cuando no 'existe la sustitu­
ción silícea se puede ver también esta estructura tubular, aunque con más di­
ficultad. 

Las características de los tubos de presentar diámetro regular y constante 
y 'no tener ramificaciones son consideradas como aparentemente negativas para 
definirlos como rizocreciones (PLAZTAT, 1971); sin embargo, nosotros no desecha­
mos tal posibilidad, por su estructura interna y por la existencia en la natura-
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{!Za de raí.ces no ramificada. A<lemás exi ten referencia obibliogl'áficas e 1'1-

!ocrecione si.líceas en z nas pantanosas (DANGÉARD y '-lOUL1', 1961). 
II él ociacióll estrecha Con algas (filamento) e fácilmente explicada, ya 

lue, egún exponen CJ\LV1~T et al. (1975), la pre encía el ci,erla ' alga ciano­
:íceas aso '¡adas a la! raíces influyen favorablemente en la fo rmación de una 
·izocreción. 

El medio químico que exi'ste en el tubo o rizocreción es un medio confinado, 
:ico en ácidos orgánicos {CALVE'f et al.} 1975). Cuando el agua del suelo adquiere 
a concentración de síli'Ce necesaria para que se produzca la silicificación, o sim­
)lemente si el sedimento yesífero es invadido por un aporte de agua cargada en 
;ílice y esta disolución silícea incorpora las sustancias orgánicas, la nuc1eación 
le los primeros cristales es rápida, la precipitación es desordenada y se originan 
os corpúsculos organo-silíceos. Posteriormente, al haberse consumido la materia 
)rgánica, la sobresaturación local de sílice decrece y se forman las te.'\'turas típi­
:as del crecimiento lento de cristal'es de cuarzo. ARBEY {:1980) señala ,la impor­
ancia de la materia orgánica sobre la reducción de los sulfatos y la precipitación 
te la sílice. Para este autor, los niveles donde precipita la sílice son precisamente 
lquellos donde los sulfatos son reducidos por los procesos bioquímicos y donde 
lay producción de ácidos orgánicos. Durante la silicificación general, las algas 
lue viven junto a la raíz son también 'englobadas y de esta manera coexisten 
~sporas, filamentos y corpúsculos organo-silíceos. Sin embargo, tampoco desecha­
nos la posibilidad de que las esporas sean ajenas al medio, por la fa'cilidad con 
a que pueden ser transpor,tadas por las corrientes de agua o 'el viento. 

Al ,existir Etofacies en lo que lo único silicificado es el tubo, que queda aÍ's­
ado en la masa yesífera, hay que pensar .que éstos son 10s más apropiados y, 
)or lo tanto, los primeros en silicificarse. Esto es completamente lógico, porque, 
:omo explican CALVE'!' et al. {1975), en el microambiente que rodea a la planta 
~l equilibrio químico es muy inestable, <hay cambios en el PH, debido a 1a ac­
ividad microbial y cambios en los productos de solubilidad, por el proceso de 
:vapo-transpiración, condiciones muy favorables para que se dé el proceso de 
ti titución. 

CONCLUSIONltS. 

En la formación de e to í1ex lobáceo e pueden seguir las igui'ent etapa<s. 
En un ambiente de lag -playa, obre un 'ub trato )Te ífer I se in ta la una 

'cgetacióll gac ha ta el momento desconocemo~ si era aérea O acuática. La raíce, 
I meno probablement lo ta llo ' , de esta vegetación provocaron la oi"ientación 
I lo cri. ta le de ye o y originaron la estru tura tubular. En aCJl1 1 ambiente 
ambién coexdieron algas cuyos lílamento' l1an quedado fa il izados. 

E n lo momentos de mayor le ecaciÓll es po iblemente cuando ti ne 'lugar 
lila mayor concentración de süice en la almuera)' comienza la ilicificación. 

La a tividad de la raíz ha 1 rovocado In e,.,i tencia en el . eclimento de tI. ­

ancia orgánicas que, al combinarse con las di oltlcione silíceas, dan lugar a 
¡untos de s bre aturación, a partir de los cuales omi,enza la silicific<tción. Estos 
mntos quedan señalados como núcleos organo-silíceos que son observados petro­
~ráficame[Jte 'en la roca. 

omo la materia orgánica se ha consumido en los primeros momentos de la 
'.1i j ;,.. {,lAn ./"'11"lnl'ln ~ct .. .l nrrvrrl='c"I 1 .... C' +-0",+11+"0("\ rt~4"" .... .... t.-.. __ .~_~ __ - ---
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males en lo 'Proceso ' oe substituciÓn yeso-sílice (qunrtzine, ro ctas, mcgacuar-
20 , lutecita .. .). La silicificación, ¡ue afecta a una gran exteil ión del 'etlimcnto, 
engloba y mantiene ina lterable lo. filamentos de algas y también numerosas 
esporas. 

Estos sílex, producidos a partir de di'soluciones cargadas con gran cantidad 
de impurezas, son un ,buen ej emplo para el estudio le la dinámica de lo pro­
cesos de si licificación en amb¡ente evapol'ítico, porque gracias a la impurezas 
han quedado impresas todas 'las etapas de crecimiento de las lexturas del uarza. 

GRAnEe .. flf:N'l'Os.-A la rlll ~>trí.a ConcepciólL Sauz Lain 'Por 1:'\ identi.E,icaci6n de las 
csponl en lámina delgada. 19ualment a la. Oras. Antonia 1: ibas y María e.ugenia Ron 
por el iatcrés demostrado en la caracteri¡¡¡lCióll de J¡L estructura \.cgetal. P OI' último agra­
decemos al DI'. José Mauuel B:rell su colaboración en la rea lizaci6n e interpretación de lo 
difractogramas de Rayos X. 

(Recib ido el 14 de julio de 1980.) 
(Aceptado el 8 de septiembre de 1980.) 
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