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CARACTERIZACION DE SEDIMENTOS LITORALES EN EL MIOCENO DEL DISTRITO
DISTRITO LIGNITIFERO DEL BAJO RHIN, ALEMANIA

J. FERNANDEZ* y C.J. DABRIO*

RESUMEN:

Las Arcnas de Neurath forman la cufia marina méds importante entre las
capas miocénicas de carbon de la Cuenca Baja del Rhin. Fste estudio se
basa en la dcfinicion « interpretacion de facies, caract-rizadas
principalmente a partir de estrucluras sedimentarias y sus secuencias.
De é se deduce que esta unidad litoestratigrafica se depositd en
ambientes que incleyen marinos, de transicion y lagunares, relacionados
lateralmente entre si. A lo largo de la evolucion sedimentaria la posicion
de la linea de costas cambib en varias ocasiones.

ABSTRACT:

The so-called Neurath Sands in the main marine wedge in the miocenic
coal layers of Browncoal District. According to the types and sequences
of sedimentary structures several facies are defined and inlerpreted in
this sandy body. Se, we conclude they originated in coastal
environments including nearshore, shore and lagoon which related each
othcr. Shoreline moved to and fro during the sedimentary evolution.

*Departamento de Estratigrafia. Granada,



1. IATRODUCCION

Las Arenas de Neurath constituyen la intercalacidn detritica mfs importante en el drea de
transicifn entre los materiales carbonosos continentales y detriticos marinos depositados
durante el Mioceno en la Cuenca Baja del Rhin. La figura ! muestra, ademds un esgquema geold-
gico de esta cuenca.

Se depositd esta unidad en un medio litoral en el que se han podide caracterizar diversos
ambientes y subambientes.

Este trabajo se ha realizade a partir del estudic detallado de los afloramientos de las can-
teras de Fortuna y Frimmersdorf Sur que la Reinische Braunkohlen Werke explota entre (Cclonia

v Aachen en la Replblica Federal de Alemania. En ellas se cobserva la disminucién de espesor
progresiva de las Arenas de Neurath hasta su total desaparicidn entre niveles de carbdn (fi-
gura 2).

2, FACIES REPRESENTADAS

Cuando se estudian en detalle los distintos afloramientos,se pone de manifiesto la existen-
cia de ciertas ascociaciones dominantes de estructuras sedimentarias. Se caracterizan estas
asociaciones por el tipo (o los tipes) de estructuras presentes y por el medec de repetirse,
es decir, por las secuencias de estructuras, sin que ello implique cambios en la naturaleza
de] sedimento que es, esencialmente, arena media. En algunos casos, las secuencias de es-
tructuras estin asociadas a una alternancia en el tipo de sedimentas, sucediéndose arena {o
limo) con 4ippfes de oseilacidn v gytfifa.

Hemos denominado FACTES a estas asociaciones v, diferenciado siete de acuerde con los ecri-
terios expuestos. En 1a figura 3 se recogen los perfiles levantados vy se representan las
facies con letras maylisculas de la & a la G. Se indican, asi mismo de modo esquemitico,las
caracteristicas que han servido para su individualizacidn.

Cada una de estas facies es el resultado de los procesos dominantes en los diferentes am—
bientes v subambientes, o sea, reflejan sus historias sedimentarias vy, en consecuencia,tie-
nen un valor genérico.

Veamos a continuacién los rasgos distintives de estas facies, en una seccidn desde los am-

bientes marinos hasta los continentales. Caracteristicas andlogas a las aqul descritas han

sido reconocidas por diferentes autores, para este tipo de ambientes. Entre otros puede ci-
tarse a Campbell (1971}, Carter (19753), Emery (1960}, Harms (1975}, Howard(1972) y Obrador

{1972).
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Fig. 1. Localizavién grografica v geoldgica de las Canteras de Frimmeredor! ¥ Fortung, en las que se ha rehalizade of
trabajo. ba la parte superior se indican las relaciones laterales entre las unidades representadas,

Faclks A (Fotografia 1}.

Consiste en arenas de tamafic medio a fino v delpados niveles de lutita con abundante (pfio-
moApAd.La estructura interna no se observa debido, probablemente, a la intensa bioturbacin
por (allianara,que son los organismos productores de Ophiomenpha (Weimer v Hoyt, 1964).Don-
de estos son menos abundantes, se aprecia laminacisn paralela. El color predominante es el
blance grisdceo,

Se interpreta como depositada en el shoregace inferior u c{4shone,
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CARACTERIZACION DE SEDIMENTOS LITORALES EN EL MIOCENO

FACILS B

Se caracteriza, en lo que a estructura interna se refire, por estratificacidn eruzada y,lo-
calmente, episodios de laminacion paralela. Los fragmentos de madera, a veces de gran tama-
fio, son frecuentes tanto en las superficies de .mfeasel como en las léminas de foreset. En
algunos puntos contienen niveles de lutitas ricas en materia orginica.

Se interpreta que estas facies se depositaron en el shoregace superior cerca del foreshone.
Dentro de esta se han distinguide, & su vez, dos subfacies atendiendo esencialmente al tipo
de estratificacidn cruzada.

Subfacies By (Fotografia 6).

Es dominante la estratificacidn cruzada de gran escala. Los 4¢is son generalmente tabulares
v las liminas que integran el joresel presentan idngulos variables, aunque predominan los
episodios de &ngulo alto. En algunos casos, 464 superpuestos migrande en direcciones opues-
tas originan estratificacifin cruzada bidireccional de tipo hetrdngbone. Cuantitativamente
menos importantes son los episodicos de laminacidn paralela y de relleno de canal.

Las direcciones de corrientes, muestran un elevado grado de dispersidn con un maximo segin
N220E que, de acuerdo con datos regionales, representa la direccidn de £Longshone. Esta es

una de las razones que llevan a Boersma {com. pers.) a interpretar que parte de la estratifi-
cacién cruzada se origind em surcos (tunnefs) paralelos a la linea de costas. Por tanto esta
subfacies se interpreta como depositada en surcos longitudinales en el shoireface superior.

Subfacies B2 {Fotografia 7).

Lla estructura mAs caracteristica es la estratificacidn cruzada de gran y pequeila escala
en surco, asociada a la migracién de ai{ppfes de crestas sinuosas. Cuantitativamente son mis
abundantes las formas de gran escala, Cortes de estas estructuras distintamente orientados,
pueden mostrar aspectos diferentes tales como 4¢{4 tabulares, cuneiformes o en artesa.

Existen también episcdios de laminacidn paralela y, muy localmente, de rellenc de canal.

El depdsito de esta subfacies se ha interpretado como ligado a barras que migran lateral-
mente, en &l shoneface superior.

Entre amhas subfacies existe toda una gama de situaciones intermedias, sucediZndose los epi-
sodios de surco v cresta (barra) sin que pueda establecerse una diferenciacidn neta entre
ambos,

FACIS ¢ (Fotegrafias 2 ¥ 3).

Son arenas de grano medio con even famipafion, cruzada de dngule bajo y sin bioturbacidn.
Las ldminas pueden ser paralelas o mostrar suaves discordancias internas, jalonadas o no por
fragmentos de madera. Localmente se encuentran Aippfed de corriente.

Se interpretan como depositadas en el f{oreshere, considerando que las arenas con laminacidn
paralela marcada por diferencias en el contenide en material carbonosc corresponden a la zo-
na de sunj, mientras gue las arenas con estratificacidn cruzada de Angule bajo cuyo color es
tipicamente blance ¥ muy bien seleccionadas corresponden a la zona de swash. Es interesante
destacar que, en algunos cortes, ambas facies aparecen asociadas verticalmente formande par-
te de secuencias regresivas que engloban, ademds, otras facies de las descritas.
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racis ¢ (Fotografias 4 y 5).

Arenas blancas con laminacidn discontinua debilmente desarroliada e intensa bioturbacidn
por raices, en especial hacia el techo.

Existen otras estructuras de menor escala, tales como:

- Biotwrbacidn por pequefios organismos, que destruyen parcialmente la laminacifn, resul-
tando zonas de estructura difusa con aspecto moteado (menores de 1 cm.), parecidas a las
que producen las actuales 'pulgas de arena'.

- Bioturbacidn per lamelibranquios, que producen estructuras de escape en respuesta a los
cambicos de nivel de la superficie del sedimento.

- Acumulacidn mineraldgica en niveles discontinues, lenticulares, de espesor inferior al
milimetro v reconocibles por su color {en general gris o negro).

Se interpretan como un depdsito de bachshore.
Facies i {Fotografia B, parte inferior).

Se presenta como cuerpos sedimentarios de morfologia parecida a la de una duna perc de ori-
wen diferente. La estructura interna es estratificacidn cruzada de ingulo bajo. Las laminas
se agrupan en secuencias que comprenden, de abajo arriba, arenma y, segim los casos, gytfjia,
varbfn o fragmentos de madera. La observacifn detenida pone de manifiesto que las l&minas
de arena se depositaron como wave nippfes, frecuentes sobre todo en las partes mds deprimi-
das, donde la guftfja es tumbin mEs abundante.

Interpretamos que esta facies corresponde a bermas (beams) situadas entre las partes mis
externas de la playa (backshcone) y las lagunas costeras en sentido amplio (fageons). Estas
bermas migraban hacia tierra firme, lo cual se refleja en la mavor inclinacidn de las 1Ami-
nas en ese sentido. Eventualmente sufrieronm bioturbacidn por cangrejos y otros OTganismos.

FACILE I (Fotografia 8,parte superiar).

Consiste en arenas blanco-grisdceas intrensamente bioturbadas por lamelibranquios que produ-
ven estructuras de escape, raices preservadas como carbdn y cangrejos. La estructura interna
original, cuando es visible, consiste en laminacidn horizomtal ¢ estratificacidn cruzada de
dogule bajo muy débilmente desarrollada. Tambifn se observan episodios de aippfes de oscila-
citn.

Existen intercalaciones de ggyttia que en muchos casos incluven niveles de limos de escala
milimtrica con wave bedding y, mis localmente, estratificacidn ffaser y Linsen. Se interpre-
ta esta facies como un depdsito en lagunas costeras situadas detrds de las bermas {back bexm
4acied), sometidas a la influencia marina representada por la abundancia de los aportes are—
nesos v colonizadas por organismos entre los que se reconocen lamelibranquios, cangrejos y
vegetacidn herbicea,

Faclts G (Fotografia 9).
Se caracteriza por una alternancia de gyfifa v arena fina o limo. Le estructura interna es
casi de mode exclusive wave bedding y localmente estratificacidn ffaser y Linsen, Las cres-

tas de los ad{ppfes se orientan perpendicularmente a la linea de costas.

Se interpreta -teniendo en cuenta estas caracteristicas y la relacifin lateral y wvertical
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con la facies F- como un depdsito de fagcon con escasa influencia marina, situado tras las
bermas del backshore, E1l limo podria llegar hasta el £agocmn transportado por el viento el
cual, a su vez, seria el responsable del movimiente del agua gque origind los nippfes.

3. DISCUSION Y CONCLLUSIONES

El primer heche a demostrar es que entre las facies descritas existen unas relaciones late-
rales que permiten reconstruir la dispesicidn relativa de los ambientes y subambientes depo-
gicionales. Ello es relativamente facil pues en el campo pueden seguirse los niveles del mo-
do que se recope en el grafico 3, estahleci&ndose correlacicnes fiables a gran escala, si
bien no es posible comparar los ciclos o episodios individuales entre los distintos cortes.

Heruwo esto se aprecia como las distintas facies tienden a aparecer con frecuencia en cier-
tos sectores y agruparse entre sI de un modo muy peculiar: las facies 4,B,C vy D, aparecen
bajo la capa ¥ mientras que las E,F v G lo hacen sobre ella. Por debajo de la capa K, se
aprecia un predominio de las facies A ¥ B en las partes mds potentes gue Son las situadas

en una posicidn mas externa respecto a la hipot&tica linea de costas y de las C y D hacia
las zonas mas cercanas al continente deducido de estudios regionales de mavoer alcance {An-
derson y otvos, 1966, Boersma, com. pers.). Esta disposicidn es muy evidente (fip. 3} y esta
de acuerdo con las condiciones hidrodindmicas dominantes en cada sector. El modelo que se
propone para esta unidad inferior consiste en una playa que hacia el norpeste pasa a mar
abierto (cf4shche) a través de una zona de surcos y crestas (Ahorggace); hacia el sur y sur-
este se situa el continente donde crece abundante vegetacidm a partir de la cual se origina
el carbdn {(fig, 4,4).

Por encima de la capa K (unidad superior) sdlo aparecen facies E,F,G v el modelo sedimenta-
rio consiste en una playa baija de la que s8le afloran las zonas de bermas (beams) y las si-
tuadas tras de ellas,que llegan a formar una especie de laguna (£agogn) muy somera (habida
cuenta de ta altura de las bermas vy la cota alcanzada en ellas por la bioturbacidn y el de-
pbsito de lutita v gyfifa) y alargada paralelamente a la linea de costas. Esta merfologia
favorece la formacidn de Ad{ppfes de oscilacidn con crestas orientadas transversalmente a la
linea de costas, originados per la accidém del viento que aportaria,ademiis,algin material fi-
noe (lime). Hacia la playa oropiamente dicha la influencia marina queda reflejada en la mayor
Importancia cuantitativa de los aportes arenosos,mientras que,hacia el continente,el mayor
volumen de sedimentos corresponde progresivamente a lutitas y gyfffa. El continente es asien-
to durante todo este intervalo de tiempo de una frondosa vegetacidn (figura 4,B). El estado
de explotacifn de la cantera Fortuna no permite estudiar, por el momento, los equivalentes
hacia el mar de esta unidad superior situades md3s alli de las bermas, pero puede suponerse
que sean andlogos a los de la unidad infravacente.

Estos modelos propuestos no son estdticos, sino dindmicos v en la sedimentacidn se aprecian
cicios de cardcter frecuentemente regresiva {(figura 3). A mayor escala (figura 5) la historia
de las Arenas de Keurath en esta regidn puede resumirse asi: una primera transgresidn impor-
tante v rApida lleva los depdsitos de plava sobre la capa de carbén de Frimmersdorf. La base
de estos depdsitos arenosos vepesa sobre una superficie de erosifn, muy evidente en el techo
del carbon,que determina la existencia de pequenos acantilades que modifican sensiblemente

la sedimentacidn en sus cercanias. Dentro de este episodio transgresivo,que forma la masa
principal de las Arenas de Neurath,se reconocen ciclos regresivos menores. Una regresidn im-
portante marca el fin de este ciclo mavor v es la responsable del depdsito de la capa de
carbfn que, arbitrariamente,hemos dencminado "capa K" en los perfiles y que sobrepasa hacia
el mar a los depdsitos costeros de la unidad inferior. Una nueva transpgresidn, mis lenta,
produce el desplazamiento de la linea de costas hacia el noroeste ¥ en,telacidn con ella,se
forman las facies lagunares supravacentes a la capa K. Por su menor velocidad de sedimenta-
¢itn el veolumen de sedimento ¥, per elle, la compactacidén v la subsidencia son menores que

en el tiempo del depdsito del miembro inferior, y no llegan a desarrollarse en este episodio
{v en el drea observable hoy ¢ila de Fortuna) facies situadas miAs hacia el mar de las bermas
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de playa. Esta subsidencia menor explica, asi misme, la menor potencia de esta unidad. Final-
mente el mar se retira de mode lento e invaden la regidn los pantanos y Areas boscosas en
que se formd la capa de Garzweiler.

4. AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a los profesores Boersma (Director del proyecte de investigacidén que el Depar-—
tamento de Sedimentologia de Utrecht-Leiden desarrolla en &l Distrite del Bajo Rhin), Puig-
defabregas y Van Gelder las orientaciones, ayuda y correccién del manuscrito.

BIBELIOGRAFIA

ANDERSCN, H..I. v atrus (1965}, Survey of Ceology and Mining in the leower Brown Coal Districe. Gewman. Geof. Soc.42 p.

CAMFBELL,C.V. (1971). Depositivnal medel-Upper Cretaceous Gallup beach shoreline, Ship Rock Area, Northwestern hew
MexireJour, Sed. Ped. 471, 355-409.

CARTER, C.H. {1973). Miocese-Fliocene Beach and Tidal deposits, Southern New Jersey en "Tidal depaaits" (Ginsburg, K.
q. Bd.). Spadnger Yerfoo, l09-116.

EMERY, K.0. {1960}, The sea off southern California. Witay and Soms. New York. 366 p.
HARMS, .J.¢. {197%). Stratificaticn and seguence in prograding shoreline deposies. 5.E.T. M. Short Course X, 81-107.

HOWARD,.J. 0. {1972}, Trace fossils as criteria for recongnizing shortelines in styatiprapiic record. 5.0.P.M, Soec.
Pub. 14, 213-225,

OBRADUR, A. {1972}, Estudivc estratigrdfice v sedimentoldgize de los mareriales miocdnicos de la lsla de Menorca. Re
wista de Mencnca, 183 p.

WETKER, R.J. ¥ HOYT, J.H. (i964). Burrnws of Callianasa Majer 54Y. geologic indicaters of Llitoral and shaltow nmeribn
euvironments. Joeux. Pafeond, 3§, 7R1-787.

Trakajn entregade en Marzo de 1.977.



LAMINA

Tat. 1. Arenas con Ophiomarpha Facies A

Fat. 2. Arenas con laminacion paralela con suaves discordancias internas v, local-
mente, ripples de corriente (a). Facies C, zona de surf.

Fot. 3. Arenas con estratificacion cruzada de dngulo bajo. Facies €, zona de swash,
Fots. 4 vy 5. Dos aspectos purciales de la facics D. Fn la primera, laminacion discon-
tinua debilmente desarrollada y en la sepunda bioturbacién intensa debida a raices
que son cspecialmente abundantes hacia el techo.
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LAMINA 1I

Fot. 6. Arenas con estratificacion cruzada con sets esencialmente tabulares. acics
B, sublacies Bl'

Fot. 7. Arcnas con estratificacion cruzada con sets esencialmente cunciformes y en
artesa. Facics B, subfacics B,.

Fot. 8. En la base, corte longitudinal de una berma {Facies F) v, en la parte supcrior,
arenas intensamente bioturbadas por lamclibranquios (Facies T').

Fot. 9. Altcrnancia de arena ¥ limo, con gyftfa. La estructura interna cs estratificacion

ligada a ripples de oscilacion. Facies G.
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