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TURBIDIT AS ASOCIADAS A EVAPORITAS (MIOCENO, LA MALA, DEPRESION DE 
GRANADA)' 

C.J. DABRIO', R. GARCIA·YEBRA·, J.M. GONZALEZ·DONOSO·· y lA. VERA' 

ABSTRACT. TIte Granada Bastn ís one of tbe mos! tyPical intmmontane basins in the Betic Cordilleras. A 
turbidite-evaporitie scquence of upper Miocenic age is one of the deposita found in the MaJá area (SW of Granada). 

Deposition occured in a sea which was c10sed in and where water circulation was restricted aud only episodically 
comunicated with the opeo sea; !hus it is a transition from a marine to a lacustrine envirorunent. 

The secuences of primary internal sedimentary structures. sole marks on sandstone beds and the mineralogicat 
composition and texture of sandstones, indicate depos.ition by turbidíty currents. The jntercalated evaporite layen and 
thc presence of hard groundsin the lutitic beds. as weU as the absence of a"tachtonau! fossils are noterwoty inasmuch as 
thcy c-onstitutc the only featuIes wruch dífferenciate these materials from the actually beíng deposited in deep marine 
basins. 

Tbe lack of autochtOnoU5 fossils and biogenic structures is explained by tbe hypersality of the waters, where tife would 
be practicall)' impossíble. 

On the basis of me paleocurrents and too mineralogical composition oC fue sandstones, the tUlbidity currents were 
proved to originate in !he Sierra Nevada atea. The regional and paleogeographical data,.lead us to believe that fue &hore 
line was located 20 Km. to the East. The turbidíty current! flowed from the Sierra Nevada margins to the: interior of an 
evaporitic basío and sediments supplied by there currents became ínterbedded in the evaporitic sequena:. There 
cuuents canied sediments in succesive ilows either from materials carried by Sierra Nevada rivers ur froro deposits 
previously accumulated at theír moutbs. 

Finally, a comparison 15 made of tbis facies with flysch, taking into account the definitions and ooncepts of different 
autliors. Since we are dealing with materials displaying postorogeníc characte:r. fue term. turoidite 15 used instead of 
fiysc11. 

1. Trabajo presentado a la VI Reunión del Grupo E$p6Üol de Sedimentologfa (Granada. Abrll1972) 
• DepanamentQ de Estratigrafía. Facultad de Ciencias. Uiliversid.d de Grawu:la . 
.. Departamento de Paleontología. Facultad de Ciencias. Universidad de Granada. 
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TUIIBlUlTAS ASOCIADAS A EVAPORITAS 

INTRODUCCION 

Se estudia con detalle un corte de materiales 
miocénicos en el que aparecen secuencias turbidíti­
cas ligadas con evaporitas. 

El afloramiento se localiza 10 Km,. al SW de 
Granada, en los alrededores del pueblo de La Malá. 
El mejor corte lo muestra la trinchera de la 
carretera comarcal 340, de Granada a! Pantano de 
los Bermejales y Alhama de Granad., entre los 
Kms. 9 y 11,3 (entre los pueblos de Gabia y La 
Malá). 

Desde el punto de vista geológico, los materiales 
corresponden al relleno de la Depresi6n de 
Granada. Esta constituye una de las depresiones 
postorogénicas intramontañosas más 
características de las Cordilleras Béticas. 

Los únicos datos sedirncntológicos anteriores, 
sobre este corte, se limitan a una nota presentada 
en la I V Reunión del Grupo Espaflol de 
Sedimentología celebrada en Oviedo en 1966, 
original de B. Garoía-Rodrigo. que no ha sido 
pu blicada. En dicha nota se describían las 
estructuras de muro de los túvele, de areniscas. En 
el aspecto geológico regional y paleontológico uno 
de nosotros ha realizado un estudio completo de 
esta Depresión (González-Donoso, 1%7) y 
publicado notas sobre los materiales rtúocétúcos 
(González-Donoso, 1968, 1970). 

En el presente trabajo se abordan tanto los 
aspectos litoestratigráficos del corte, como su 
contexto geológico- regional y posición en el 
tiempo. 

Se utiliza el ténníno secuencia turbiditica en el 
sen !ido de Bouma (1964). Kuenen (1964), 
McBride (1964), Walton (1967) y de Raaf(l968), 
entre otros autores. Se denominan lurbiditas. por 
tanto. a los materiales depositados por efectos de 
corrientes de turbidez (tanto sedimentos como 
rocas sedimentarias)1 y caracterizados, 

especialmente, por sus estructuras sedimentarias, 
primarias. tanto de ordenamiento interno, como 
de murO de los estratos. 

Los materiales estudiados presentan un 
buzamiento general hacia el E, de 20 a 30° , y se 
hunden bajo términos más modernos del relleno de 
la Depresión. No se han podido localizar otros 
cortes, que habrían completado este trabajo, 
pennítiendo deducir la extensión superficial de las 
turbiditas y sus equivalencias más "proximales" y 
"distales" (Walker, 1967). No obstante, la ausencia 
de estos ténnínos en otros cortes de la depresión, 
indica que su extensión es bastante reducida. 

Se han estudiado las secuencias, tanto litológicas 
cOmO de estructuras sedimentarias primarias, de 
acuerdoconlasnonnas de Booma (1%2) y Slanley 
y Bouma (l 964). Las estructuras sedimentarias de la 
base de los estratos de areniscas se han clasificado e 
interpretado, especialmente, a partir de los 
de Dzulynski y Sanders (1962), Dzulynski y 
Walton (1965), Enos (1969) Y Pettijohn y Polter 
(1963-64). Para el estudio e interpretación de las es­
tructuras de ordenamiento interno nos hemos basa­
do principalmente en Bouma (l962), Dzulynski y 
Walton (1965), Kuenen (1967), Middleton (1970), 
Walker(l965, 1967) yWalton (1967). 

Las medidas de paleocoment.s y el estudio de la 
composición mineralógica de las areniscas, 
penníten precisar la procedencia de las corrientes 
de turbidez. 

Para la interpretación genética, de esta secuencia 
turbidílico evaporítíca, nos hemos basado en 
numerosos trabajos relacionados tanto con las 
turbiditas como con las evaporitas, que se incluyen 
en la bibliografía especia!, al final del trabajo. 

1. DESCRIPCION DEL CORTE 

En la fig. 1 se representa el corte local de los 
materiales del Mioceno desde el pueblo de La 
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Malá, hacia el NE. Los diferentes ténninos 
Iitoestratigráficos de esta secuencia 
turbidítico·evaporítíca se han numerado, 
correlativamente, desde el más antiguo al más 
moderno. Las potencias de cada término quedan 
representadas gráficamente en la fig. l. 

Destaquemos en primer lugar que, en cortes 
localizados ligeramente más el N, bajo la secuencia 
turbidítico-evaporítica aparecen otros materiales 
muy diferentes. Se trata de margas grises azuladas 
con abundante fauna marina, especialmente de 
Foraminíferos cuyo estudio detallado se hace en el 
siguiente aparlado. Este término, en el corte 
representado de la fig. 1, queda cubierto por los 
materiales aluviales sobre los que se asienla el 
pueblo de La Malá. 

N 3D E 

Las características de los diversos términos de la 
secuencia turbidítico..waporítica, de más antiguo. 
más moderno, son: 

1. Constituído por limos amarillentos con 
anhidrita y yesos, muy abundantes. Las evaporitas 
se presentan tanto inttrestratificadas, como 
formando grandes nódulos, alargados, siguiendo la 
estratificación. 

2. Secuencia turbidítíco. Constituida por una 
alternativa de areniscas, con abundantes 
estructuras sedimentarias primarias, y lutit.s con 
evaporitas. Sus características detalladas son el 
objeto de esta nota. 

3. Limos amarillentos, sin intercalaciones de 
areniscas. Algunos niveles de yeso intercalados. 

KmH 

W 150W 

~A MALA , , 

Figura L Corte a) NE de) pueblo de la Malá, Q. Terrazas fluviales recientes. 1·9. Serie turbidítico-evaporítica (ver 
descripcí6n de cada término en el texto). Términos 2 y 4. + Tut'biditas, 

4. Secuencia turbiditíca. Semejante a 2. igual­
mente sus características detalladas y génesis son 
el objetivo de este trabajo. 

5. Limos de color rojo, con algunas intercalaciones 
de areniscas, en niveles de poco espesor y 
evaporitas (yeso-anhidrita). 

6. Limos amarillentos y grises.verdosos, que hacia 
la parte superior presentan intercalaciones de 
yesos, en estratos finos. 
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7. Lutitas griseg.azuladas. Dominan las a!Cillas(que 
se explotan), salvo en la parte superior, donde se 
intercalan niveles de limos y areniscas. 

8. Limos amarillentos y yesos finamente 
estratificados (fotografía l de la lámina N). 

9. Alternancias de lutilas y de yesos, con espesores 
relativos variables. 

Sobre el ténnino 9, úllimo representado en el 
corte de la figura 1, continua la sucesión con 
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numerosos ténninos de lutitas y evaporitas, que 
son objeto de explotación (el yeso y la arcilla) 
en los alrededores del pueblo de Gabia. Solamente 
en algunos puntos aparecen, además, los niveles de 
areniscas. 

En todos los términos, y con frecuencia. se 
presentan niveles de óxido de hierro, 
interestratificados, muy poco potentes. Se 
interpretan como fondos endurecidos (hard 
grounds en el sentido de Lombard), que indican 
interrupciones en el proceso sedimentario. 

Como se observa por esta descripción, los ténninos 
turbidíticos (2 y 4 de la fig. 1) están intercalados 
en un. serie fundamentalmente evaporítica, y 
ellos, igualmente, presentan intercalaciones de 
niveles de evaporitas (fotografía 2 de la lámina 11). 

11. CONTEXTO REGIONAL 

Uno de nosotros (J.M.G.D.) realizó el estudio 
geológico de la Depresión de Granada. Los rasgos 
generales de la misma han sido descritos en dos 
notas precedentes (González·Donoso 1968 y 
1970). En este trabajo seguiremos, 
provisionalmente, la terminología utilizada para la 
división en sectores: de la depresión, así como para 
la nomenclatura estratigráfica (tramos y 
subtramos). 

El sector central de la Depresión de Granada 
comprende tres áreas bien delimitadas: una central 
y dos marginales, situadas, respectivamente, al N y 
al S de l. primera. L. serie que nos ocupa, en este 
trabajo, está localizada en el área marginal norte 
(ver mapa). 

En el área central afloran, extensamente, los 
materiales de la Zona Bética; sobre ellos reposan 
los del primer subtrarno del tramo superior 
miocéníco. faltando por completo el tramo de 
Murchas y el tramo inferior. El resto de los 
subtramos del tramo superior, están casi ausentes. 

En el área marginal N, por el contrario, los 
primeros materiales que apareeen (excepción 
hecha de los del substrato bético y de los del 
tramo inferior, cuando afloran) son los del tereer 
subtrnmo del tramo superior mioeénico, 
superponiéndose a ellos los del cuarto. 

Los términos turbidíticos que se describen en este 
trabajo corresponden a la parte basal del tercer 
sublramo. 

Las características de cada uno de los subtrarnos 
del tramo superior miocénlco, para este sector, 
son: 

Primer subtTamo. Como ya hemos citado. S.Ui materiales, 
muy heterogéneos, afloran solo en el área central; limos 
(muy escasos), arenas., areniscas, conglomerados y 
Meníscas calcáreas bioclásticas. que pasan lateralmente a 
calizas organógenas. 

Al W, en los alrededores. de Agrón. predominan las arenas, 
a veces. con niveles de Hetero$tegitla; esta fades. bacia el 
meridiano de Escuzar, es sustituída por otras menos 
detriticas (excepción hecha de los niveles de 
conglómerados basales) en las que predominan las .calizas 
de Algas Corallinaceas. Esta segunda facies se continua 
hasta el ex tremo oliental del área, en PaduL Coronando 
eUas calizas suelen aparecer nivele ... arredfales. 
constituidos fundamentalmente por corales. 

La potencia del primer subtramo varia grandemente de 
unos puntos a otros; la media puede estimarse en unos 
20 IDS. 

Segundo subtr-amó, Unicamente se han detectado escasos 
afloramientos de este subtramo en el área central, al E. del 
meridiano de Escuz.ar. Se trata de limos, poco potentes, 
¡;on pasadas de conglomerados. arenaS '110 areniscas 
bioclásticas, que reposan, sobre el primer subtramo o, 
directamente, sobre los materiales béticos., del substrato. 

Tercer sub trama. Contrariamente al segundo sub tramo, el 
tercero faita por completo en el área central, aflorando en 
casi toda la ex tensión de las áreas: marginales. La base del 
sub tramo está constituida por limos arcillosos azulados, 
depositados en un medio marino. Eventuabnente contiene 
yeso disperso, probablemente de origen secundario. EstoS 
níveles marinos son, aparentemente, díscontínuos, 
habiéndose localizado tan sólo, hasta el momento, 
afloramientos de leS mismos en las proximidades de El 
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Velao y en los alrededores de La Malá (arroyo Salado). 
Las faunas de éste último son estudiadas en el apartado 
siguiente, ya que constituyen el término infrayacentc de 
la secuencia turbidítica. 

A los materiales marinos se superpone un complejo de limos 
y yesos, localmente arenosos. El yeso es muy abundante y 
se presenta en forma de cristales individualizados en el 
seno de los limos, o como masas de alabastro. La 
concentración llega a ser muy grande, en particular en el 
borde del área central, desde Escuzar hasta las 
inmediaciones de Agrón, encontrándose masas de más de 
100 m s. de potencia constituídas por alabastros, 
fundamentalmente. 

La potencia total de este complejo evaporítico es muy 
considerable. Fue estimada por Viennot (1930) en unos 
1.000 ms. 

La secuencia turbidítico-evaporítica que se estudia en este 
trabajo se localiza hacia la parte basal de este complejo 
evaporítico. 

Cuarto $ubtramo. En el ámbito del área central. solo ha 
sido localizado en las inmediaciones del Cortijo de 
Fatimbuyar, al SE de Agrón. AH í, sobre el primer 
subtramo, y rodeado por suelos potentes, aparecen gran 
cantidad de fragmentos de margocalizas con pequeños 
Gasterópodos continentales. Dada la posición del 
afloramiento, así como el tamaño, angulosidad y gran 
número de fragmentos existentes, no cabe pensar que 
estén rodados. Se trata de un material "in situ" que por 
sus características litológicas ha sido facilmente atacado 
por la erosión. No existen indicios de que estén 
representados, en esta localidad, ni el segundo ni el tercer 
subtramo. 

En el área marginal N, el cuarto subtramo está bien 
representado; los materiales que lo integran varían 
lateralmente, pasando de calizas lacustres, al W, a 
términos progresivamente más margosos en el E. Así, en el 
meridiano de Santa Fé, no existen ya calizas y a los limos 
con yeso se superpone una alternancia de los mismos con 
margocalizas, que contienen pequeños Gasterópodos 
lacustres y. a veces, cristales de yeso. 

En el área meridional,. los afloramientos del cuarto 
sub tramo son muy pequeños e incartografiables a escala 
1 :50.000. Esta reducción puede ser debida a un 
acuñamiento y/o a la erosión postmiocénica. 

Para explicar todas estas peculiaridades en la 

subtramos, pueden barajarse distintas hipótesis. De 
ellas, vamos a exponer la que nos parece más 
verosímil : 

Cuando empezó a depositarse el tramo superior 
miocénico, el sector central estaría elevado hacia 
los bordes (áreas marginales) y deprimido en el 
centro (área central). La transgresión marina 
progresaría paulatinamente de W a E, 
depositándose primero las arenaS y conglomerados 
basales y, después, las calizas de Algas (fig. 2). Al 
final del depósito del primer subtramo, este área 
central (más deprimida) empezó a ser afectada por 
un movimiento de surrección, con lo que se 
implantó un régimen marino menos profundo, 
favorable para el desarrollo de arrecifes coralinos. 

Durante el depósito del segundo subtramo y de la 
parte marina del tercero, la surrección del área 
central iría aumentando; pero al mismo tiempo la 
transgresión marina iría progresando, afectando 
también a las áreas marginales. 

Al terminar el régimen francamente marino y dar 
paso a la circulación restringida de aguas, el área 
central, en parte por su surrección y en parte por 
los sedimentos depositados en ella, habría llegado 
a nivelarse con las marginales. El movimiento de 
elevación de la centml y de hundimiento de las 
marginales continuaría, con lo que los episodios 
evaporíticos del tercer subtramo sólo se 
depositarían en las marginales, que irian 
rellenándose. 

En este momento, en el área marginal N (fig. 2) se 
depositarían los materiales turbidíticos, objeto 
principal de este trabajo, transportandos por 
corrientes procedentes del E (actual 
emplazamiento de Sierra Nevada). 

Al mismo tiempo, la erosión desmantelaba los 
materiales marinos del segundo y tercer subtmmo 
del área centml (fig. 2). 

distribución tridimensional de los distintos Al empezar a depositarse el cuarto subtramo, el 
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SiERRA NEVAOA 

AREA MARGINAL I\JOfHE AREA CENTRAL 
'------._--

3vBTRAMC 

\ 
\ 

/ 
CUARTO SUB1RAMO 

Figura 2, Evolución del sector central. de la Depresíón de Granada. durante el depósito del tramo superior mÍocénico. 
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proceso de relleno de las áreas marginales y el de 
erosión de la centra!, darían lugar a una nueva 
nivelación, permitiendo que los materiales 
lacustres se depositaran en todo el ámbito del 
sector central (fig. 2). 

Posteriormente, el movimiento de surrección 
continuó, erosionándose aún más el área central, 
hasta tomar su configuración actual. 

Este esquema puede ser considerado como cierto 
en líneas generales pero, como es obvio, en detalle 
1. rustoria del sector central de la depresión debió 
ser más compleja. La exigüidad de los datos 
aportados por la observación, hacen arriesgado dar 
más precisiones a! respecto. 

III. EDAD DE LOS MATERIALES 

lit l. CONSIDERACIONES SOBRE LA EDAD DE LOS 

MATERIALES MARINOS INFRA YACENTES 

En la descripción del corte se destacó la presencia, 
bajo la secuencia turbidítico-evaporítica, de unas 
margas grises azuladas, con a bundant. fauna 
marina. En esta abundan los Foraminíferos y hay 
Lamelibranquios (,4mussium, especialmente). 

En los trabajos anteriores, estos términos (y sus 
equivalentes laterales de la Depresión de Granada) 
han sido atribuído. al Tortonense, en función de 
su fauna de forafiÚníferos bentónicos. 

En los últimos años los estudios sobre el límite 
Tortoneose I Messinense son muy numerosos y su 
posición es discutida por los diferentes aulores. 
Por esta razón hemos creído conveniente 
reestudiar los materiales en cuestión, por medio de 
ForafiÚníferos planctónicos. 

El limite superior del Tortonense [véanse los 
trabajos de Cita, Premoli·Silva y Rossi (1965), Cita 
y Blow (1969) y Catalano y Sprovieri (1971)] ha 
sido colocado, sucesivamente -refiriéndonos a la 
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zonadón de Bannar y Blow (1965) y Blow (1969), 
y a las ulÚdades de Gino (l953}- al fmal de la 
ulÚdad 7, ¿zona 177 (Gino, 1953; Gianotti 1953), 
entre la 4 y la 5, zona N·17 (¿parte basal? ) (Cita, 
Prernoli-SUva y Rossi, 1965) y dentro de la unidad 
4, cima de la zona N·16 (Catalano y Sprovieri, 
1971). 

Estas discrepancias se deben a la definición del 
neoeslratotipo del Messinense de Sellí (1960), y al 
punto de vista -lógico en todos los aspectos-- de 
Catalana y Sprovieri (1971), de colocar el límite 
Tortonense /Messinense en un cambio faunistico 
(en este caso, d. foraminíferos planctónicos). 

JI!. 1.1. Foraminiferos planclónícos 

Los materiales que nos ocupan presentan una 
fiÚcrofauna relativamente pobre en foraminíferos 
planctónicos. En un kg. de muestra, tras proceder 
a su levigado, sólo se encontraron 71 individuos, 
16 de los cuaJes eran indeterminables por su mala 
conservación y 7 procedían de materiales más 
antiguos, Cretáceo superior fundamentahnente 
(sobre este hecho volveremos más adelante, por sus 
implicaciones paleogeogtáticas). 

En tre las formas restantes, se han podido 
identificar: 

OrbulílUl uníverso D'Orbigny 
G/obigerina praebulloídes praebu/Ioides Blow 
Globigeriflll praebulloides OéC/uSO Blow y Bannee 
GlobigerilUl sp. cf. G. ríveroae Bollí y Bennúdez 
GlobígerilUl woodi Jenkins 
Globigerina llepenthes Todd 
GlohigerilUl decoraperta Takayanagi y Salto 
GlobigerilUl bollii Cita y PremoJi·Silva 
G/aborota/ia (Turborotalia) scítula ven maso 
Ogniben 

Además, la muestra contenía indivíduos de 
Glaborotalía (Turborotalia) de difícil 
interpretación. Uno de ellos (fig. 1, lámina V) 



TURBIDITAS ASOCIADAS A EVAPORITAS 

presenta un lado dornal cónico, 6 cámaras en la 
última vuelta de espira, ombligo pequefio, 
profundo, y abertura umbilical.extr.umbilicaL que 
no nega a la periferia, dotada de un labio poco 
desarrollado. 

Creemos que esta forma puede identificarse. con 
cierta reserva, con "Globigerina H helicina D'Orb., 
según el l""lobpo de Banner y Blow (1960). Las 
únicas mferencias apreciables mmcan en la 
presencia, en nuestro ejemplar, de un labio poco 
desarrollado, y en la forma de las cámaras en vista 
de perm, más ovaladas en ellectotipo. 

Otros (figs. 2 y 3, lámina V) tienen un lado dorsal 
más ° menos convexo, pero no cónico, 4 l1z 
cámaras en la última vuelta de espira, ombligo 
pequefio y profundo, y abertura umbílil:al·ex· 
traumbilical, que no llega tampoco a la periferia, 
pero dotada de un labio bien desarrollado. 

Son varias las especies del Neógeno con las que 
podemos comparar nuestros inruvíduos: 

a). Si atendemos, en primer lugar, al grupo Globorotalia 
acostaensis Biow. G. a. hl4merosa Takaya,nagi y Saito, G. 
apertura Pezzani, G. acostaer¡sis tTOchoidea Bizon y 
Bízon, G. globorotalojdea (Colom). (Evidentemente, este 
g,."Upo de especies presenta problemas. de sinonimias, difi­
elles de esclarecer, y que no constituyen el objeto 
de esta nota) nuestros ejemplares se parecen bastante 
a las dos últimas., en wanto a aspecto general, aunque 
no pueden identificarse con el1as, dado que la abertura 
en todo c!.te grupo de formas.,. se extiende hasta la 
penfena e, mcluso. pasa elladú dorsal. 

Hay que hacer notar al respecto. que alguna'!! 
representaciones de G. globorotaloidea fen particular. la 
de Cita, Premoli-Silva y Rossi (1965) ilustran foonas 
semejantes a las nuestras, en cuanto a extensión de la 
abertur.3.,¡ aunque según se infiere, tanto de la ilustración, 
como de la descripción original del Colorn (1954), la 
abertura llega a la periferia e incluso al lado dorsal. 
M rentras que otras formas determinadas como G, 
dutertrei, con abettura que llega a la periferia [Rizon, 
Bizon y Montenat {i97l}; Feímberg}' Lorenz (1970)] son 
más próxima.;, a G, globorotaloidea. 

b). Ciertas figuraciones de G. pa,;/¡ydcnna (Fhrenberg). 

tales como las de Jenk.ins (1967) y alguna de las de Bandy 
(1972), representan ejemplares parecidos a los nuestros, 
en su aspecto generaL Pero según expresa Bandy (1972) 
G pachyderma tiene un "ropelike impcrforate lip" y 
ombligo esencialmente cerrado~ caracteres estos que 
impiden la atribución de nuestras formas a la especie de 
Ebrenberg (Bandy cita, también, un número de cámaras., 
por vuelta de espira, que de<.:rece progresivamente, 
carácter éste que no es apreciable en nuestros ejemplares, 
por deficiencias de conservación). 

e}. En fin. podemos comparar nuestras foIm.as con el 
grupo G. dutertrei D'Orbigny, G. egger¡ Rhumbler, G. 
subcretácea Lornnkki. G. multiloba Romeo, (estas 
especies han sido atribuÍdas a los géneros Globigerina, 
Globorotalia, Globoquadrina y Neogloboquadrina). 

En cuanto a G. multiloba. el ejemplar de la fig. 3, lámina 
V, presenta analogías, en particular, con el individuo 
presentado por Blow 1969 (G. eggeri rnultiloba). Según 
Romeo (1965) G, multíloba tiene fi.. 7 cámaras en la 
última vuelta. excepcionalmente 5; la fonna presentada 
poI Blow (y las nuestras:) no negan a 5, Pero nuestros 
individuos tienen un labio prominente y no un "sotti1e 
orlo" y cámaras más redondeadas en vista de perfil. no 
presentando el lado ventral de fonna relativamente 
cónica, que se aprecia en las ftguraciones de Romeo y 
Blow. 

Pasando a G. dutertrei eJ ejemplar de la fig. 2, Lámina V, 
se puede comparar con el lectotipo de Banner y Blow 
(1960). Nuestra fonna dHlere, de é~ en la presencia de un 
labio prominente y en tener cámaras más redondeadas en 
vista de perrll Por lo demás. ombligo y abertura son 
semejantes, En cuanto al ejemplar de la [:¡g. 3, lámina V, 
es evidentemente más comprimido que ellectotipo. 

Atendiendo a la comprensión dorso-ventral. según expresa 
Romeo (1967) es un carácter variable: PercotUg (196B) y 
Bermudez y Búlli (1969) ilustran fonnas bastante 
romprimidas y también 10 son algunos ejemplares 
figurados por ParteI (1962), por Dandy, Frerichs y 
Vincon' (l967) y Bandy (1972). 

La founa de las cámaras, en vista de perfil, es típicamente 
ovalada, en la mayor parte de las ilustraciones, en 
particular de fOlmas actuales. pero algunas fIguraciones 
representan indivíduos con cámaras más redondeadas [v.g. 
Pcrconig (1968), Bermúdel y Bolli (1969) l. 

En cuanto al labio, las formas actuales no lo presentan(G, 
dutertrei subcretacea) o tienen dientes umbUlcales (G. 
dutertrei dutertrei) distintos, en posición y foona. al 
lanío de nuestros ejemplares. 
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Pvr el contrario, G. globorotaloidea (CoJom) a11l.,'estral de 
G. dutertrei según Bandy, Frerichs. y Vincent (1971), 
tiene un labio semejante al de nuestros individuos, m:gún 
se deduce de las figuraciones originales y del. topotipo 
representado por los autores. citados. 

En resumen, creemos que nuestras formas pueden 
tratarse de intennedios entre G. globorotaloidea 'i 
G. dute:rtre/; provisionalmente las denominaremos 
Globorotalía (Tttrborotalíaj ,p. ex. gr. G. (T.) 
dutertre/ (D'Orbigny). 

IlI. 1.2. Bioestratigrafía y cronoeslratígrafía 

Es bastllnte difícil establecer, con precisión, la 
edad de estos materiales, en función de la pobreza 
de individuos de la asociación y de las 
con tradicciones existentes en cuanto a la 
distribución vertical de las especies determinadas. 

Así, por ejemplo, en el caso de Globorotalia scitula 
venmosa Ogniben, hay autores que la hacen 
descender por debajo del Tortonense: Pomesano 
Cherchi (1968) la cita desde el Langense (zona 
de O. suturalis); Cinelli y Tedeschi (1968) desde la 
parte superior de la zona de O. universa 
(HElveziano"); Romeo (1967) desde el 
Aquitaniense. interpretando como G. s. ventrioSll la 
G. aff. scitula figurada en «Foranúniferi Padani" 
de Agip (1957). 

la mayoría de las citas de G. scitula ventrioSll 
pertenecen al Tortonense superior·Messinense 
inferior; así, Cita, Premoli·Silva y Rossi (1965) la 
citan en sus muestras 11, 12 y 12b, que 
corresponderían al Tortonanse termina~ sí 
aceptamos el punto de vista, de Catalano y 
Sprovíeri (1971), de colocar el límite inferior del 
Messinense en la aparición de G. multiloba o sea, 
en el nivel 13 de Cita, Premoli-Silva y Rossi. 

D'ODofrio (1964) en su estudio del neostreatotipo 
del Mess!nen .. define una cenozona de G. scituia 
ventríosa que correspondería, precisamente, al 
Tortonense superior. 

148 

Martín.z (1969) la cita en una muestra de la 
subzona de ventriosainepenthes yen la subzona de 
mioceníca s.L. materiales correlacion_bles con la 
cima de la zona N-16 y con la N·l 7 de B_nner y 
B1ow, dado que dicho autor cita G. tumida 
pksiotumida en la base de la subzona de 
miocenica. s. L 

Bizon, Bizon y Montonat (1971) citan la 
aparición de G. s. venmosa simultánea con la de G. 
dutertrei y G. multiloba, en la base del Mioceno 
terminal, y no en el Tortonense superior. 

Si atendemos ahora a la distribución de G. 
neponehe., según Blow (1969) aparece en la lOna 
N·14 y llega casi al tránsito N-19/N-20; según Blow 
y Cita (I969), la base del Tortonense -en la que 
citan G. nepenthes- pertenecería a la zona Nol S, 
de donde habría que admitir la existencia 
pre-tortonense de G. nepen/hes; en cuanto al 
límite superior de esta especie! en el dominio 
mediterráneo, hay citas, incluso, en el Plioceno. 

De Globigerina helicina contamos, en nuestra 
bibliografía, con pocos datos; la cita en materiales 
más antiguos es la de Romeo (1967), en el 
Messinense. 

En cuanto a G. dl/rettreí, si hubiésemos obtenido 
ejemplares referibles, con seguridad, a dicha 
especie, nuestros materiales pertenecerían. como 
mínimo, a la zona de dutemei de Bolli 1966, 
equivalente, según varios autores, a la N-n (vg. 
Posluma 1971). De todas formas, hay que hacer 
notar que nuestros ejemplares se asemejan 
grandemente al representado por Bennudez y Bolli 
(1969) como pertenecientes a dicha especie. 

En fin, para terminar con las especies significativas, 
G. praebulJoides praebulloides, según Blow (1969), 
se extingue a finales de la zona N-17. 

En resumen, el limite superior de nuestra 
asociacion es, relativamente) claro: zona N .. 17; en 
cuanto al1ímite inferior, puede corresponder, sea a 
la parte alta de la zona N·16, sea ala inferior de la 
N-17. 
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Cronoestratigr:ificamente, y aceptando al límite 
supenor del Tortooense propuesto por C,t,lano y 
Sprovien (1971), nuestros materiales corresponden 
al Turton.me superíor, q más probablemente, al 
Afessinense inferior. 

111. 2. CONSIDERACIONES SOBRE LA EDAI) DE LA 

SECUENCIA TURBIDITlCG-llVAPORITICA 

En ninguno de los reconocimientos realizados se 
han encontrado restos de macrofósil.s autóctonos. 
Solamente, dentro de las secuencias turbidíticas, se 
han encontrado restos de plantas alóctonos, 
indeterminables dada SU fragmentación. 

Igualmente, han resultado estéril.. todos los 
levigados efectuados sobre materiales lulÍticos, 
intercalados en la secuencia turbidftica, pese a 
haberse tomado las muestras en la parte superior 
de intervalo e (Bouma 1962). 

Por todo eUo, unieamente podemos afirmar que 
estos materiales tienen una edad superior a la de 
los materiales marinos infrayacentes. 

Estimamos, por tanto, que su edad eS lHessinense. 

IV. TERMINOS TURBIDITlCOS 

En el corte de la fig. 1, quedan delJmitados los dos 
términos turbidíticos que aparecen en el mismo (2 
y 4). Están constituidos por una alternancia de 
arelÚscas y lutilas con evaporitas. Las areniscas 
muestran numerosas estructuras sedimentarias 
primarias, bien conselVadas. Las ¡utilas, en las que 
domina la fracción limo, presentan intercalaciones 
de anhidrita Y yeso ( o alabastro). 

La potencia de los niveles de areniscas .. variable, 
y normalmente oscila entre 1 cm. y 20 cms. La 
relación de espesores acumulativos entre los niveles 
de areniscas (turbiditicos) y los niveles de lutilas 
con evapontas es d. 112 a 118, o SClI, que el 
espesor total de los tramos lutíticos (con 
evapontas) es de 2 a 8 veces superior al de 
areniscas. 

La forma de los niveles de areniscas es tabular o 
laminar, y en ningún caso lenticular. 

Se ha elegido un corte parcial, dentro de estos 
términos, para elaborar un perfllllogJ de acuerdo 
con las directrices de Boum. (1962). En él quedan 
reflejados los tipos de contacto, estructuras de 
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base en los estratos, paleacorrientes, secuencias de 
estructuras de ordenamiento interno, textura, 
composición y color así como otros aspectos 
especiales: intercalaciones de evaporit~ niveles de 
óxidos de hlerro (hard ground en el sentido de 
Lombard) y restos de plantas. 

Este corte se localiza cerca de la base del ténnino 2 
del corte de la fig. 1, o sea, en la hase de l. secuencia 
turbidítica inferior. Ha sido levantado junto a la 
curva de la carretera C-340, en el Km. 11,1, 
margen izquierda del arroyo. Las observaciones 
detalladas a lo largo de Jos dos términos 
turbidíticos, penniten tomar este corte parcial, 
como representativo de los mismos. Las diferencias 
que se muestran en sentido vertical serán indicadas 
en el texto. 

En la lámina 1 se representa el lag de los materiales 
turbidíticos. De los 15 ritmos representados en el 
mismo, siete presentan la secuencia turbidítica 
completa Tabcde (Bouma 1962), en el que a es 
la estratificación graduada, b la laminación paralela 
inferior, e el intervalo de current ripples 
laminatíon, d l. laminación paralela al techo ye el 
intelValo lutítico (o pelítico). 

Esta sucesión de estructuras ha sido descrita por 
diversos autores, [Bouma (1962), Kuenen (1%4, 
1967), Middleton (1970), Nesteroff y Heezen 
(1963), Sanders (1965), Stanley (1961, 1963) 
Walker (1965) y Walton (1%7), etc.] como uno de 
los rasgos más característicos de la serie flysch y, 
en general, de los materiales formados por 
corrientes de turbidez. 

Destacan netamente dos hechos de este log, que lo 
bacen diferir de los sedimentos turhiditicos actuales 
de mares profundos (v.g. Hom, Ewíng y Ewing 
1972). 

1. Presencia de ruveles de evaporitas (yeso y 
anhldrita) intercalados en el intelValo lutítico 
(intervalo e). 
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2. Existenci. de numerosos niveles de óxidos de 
hierro (hard·grounds) dentro de los niveles 
lutíticos, o en el techo de los mismos. 

A continuación se describen las característícas 
detalladas de los términos turbidíticos. 

IV. l. Secuencias 

La fig. 3, ilustra cuatro tipos de secuencias de 
estructuras sedimentarias y litológicas, presentes 
en estos términos. Un quinto, no incluído en la 
figura, pero frecuente, es .quel en el que la 
arenisca solo presenta laminación paralela. 

El tipo más frecuente a lo largo del corte es el 
Tabcde (fig. 3A) y las potencias medias relativas de 
cada intervalo son las indicadas en la figura. Se puede 
observar en las fotografías I y 3. de la lámina 11 y en 
la fotografía 4 de la lámina IV. Este tipo domina 
en el término inferior turbidítico (ténnino 2 de la 
fig. 1), al que corresponde el corte dellog. 

Otro tipo bastante frecuente es el Tabe (fig. 38), 
que corresponde a una secuencia truncada en su 
parte superior. Este tipo es el dominante en el 
ténnino superior turbidítíco (término 4 de l. fig. 
1). 

Un tercer tipo, así mismo bien representado, es el 
11>e o Tde (solo con laminación paralela). Se 
presenta a todo lo largo del corte, en especial en 
los ruveles de areniscas de menor potencia (ritmos 
5,6,7 y 9, Lámina 1). 

Como tipos minoritarios, que aparecen a distíntas 
alturas estratigráficas, tenemos los ilustrados en l. 
fig. 3C y 3D. El primero (fig. 3C) se caracteriza 
por presentar cantos blandos (mud pebbles) de 
margas y lutilas, en la parte inferior del nivel 
areniscoso (fotografía 4, lámina 11). El segundo 
(fig. 3D) corresponde a la secuencia truncada en l. 
base (Tede). 
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Dado que e¡lag (lámina 1) está levantado en la 
parte basal del término inferior turbídítico, la 
distribución estadística de los distintos tipos de 
secuencias, respecto al conjunto; no es 
representativa. Dominan claramente el Tabcde y a 
él corresponden los ritmos 2,3,4,8,11,13 y 15. 

b 

a 

A e 

B o 
Figura 3. Tipos de secuencias. de es.tructuras sedimentarias 
y litOlogía en los términos turbidíticos, 

1 V. 2. Caracter/sticas de las superficíes de 
estratificación 

El contacto inferior de los niveles de areníscas con 
los niveles lut/ticos es muy brusco, textura! y 
litológicamente. En cuanto a la forma de e.tI 
superficie tenemos tres tipos: 

a) Planos sín estructuras de muro que resalten, 
característicos de los niveles más delgados. 
b) Plano en el que destacan las estructuras ligadas a 

corrientes, tanto seour marks, como 1001 marks. 
e) Irregular debido a deformaciones de carga, que, 
en algunos casos, llegan, incluso, a romper la 
continuidad de los estratos. 

En el techo de lo. niveles de areniscas, el contacto 
con el intervalo pelítico (o lutitico) se hace por 
cambio de facies gradual, aUnque rápido. La forma 
de la superficie, en todos los casoS, es plana, sin 
que se hayan observado rlpple-marks en ella. 

IV. 3. Estructuras sedimentarias en la base de /os 
niveles de areniscas. 

Son dos los tipos genéticos de estructuras 
sedimentarias que dominan, en la base de los 
estratos: 
a) ligadas a corrientes (current marksl 
b) ligadas a carga (lrod casts y pillow structuresl 

Destaca notablemente, la falta de estructuras 
orgánicas, tanto huellas, Como burrows, muy 
frecuentes en series turbidíticas (Kuenen 1968), 

IV. 3.1. Estructuras ligadas a corrientes 

Para su descripción vamo. a seguir la nomenclatura 
de Dzulynski y Walton (1965, pág. 38), en su 
mayor parte cOn la terminología inglesa, 
actualmente de uso internacional. Dentro de estas 
estructuras, ligadas a corrientes tenemos dos tipos 
principales: 

a)Scour trIilrks, que son rellenos de huecos dejados 
por la acción erosiva de una corriente turbulenta 
directamente sobre el fondo lodoso. A su vez, 
dentro de este grupo, las únicas encontradas 
corresponden a current seour. 

Destacan. por su frecuencia.losjlute Calts. en los que nos 
hemos basado para la mayoría de las medidas de 
paleooorrientes. Gran parte de 10& nieveles: de areniscas 
presentan en su bas.e flute casts 'l. en muchos caso~ están 
deformados por carga. Dominan los lingüíformes. y son 
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menos frez'uentcs los butbifofTne.8, La longitud oscila entre 
lo'!i 2 Y 15 cms, y la anchura entre 1 y 5 cms. En cUanto a 
la asociación de flute casts, se suelen encontrar corro 
alineacione~ de crestas y surcos paralelos, y más 
escasamente como formas ramificadas o arborescentes. 

b) 1'001 marks, que son reUenos de huecos dejados 
por algún objeto arrastrado por las corrientes, que 
erosionan el fondo lodoso, En nuestro corte 
existen marcas continuas (frecuentes groOl'e costs 
y raros cllevron CIlsts), y discontínuas (prod CIlst. y 
bounce casts), 

Los tr(>Otit' casts, o calcos de surco, se presentan bajo dos 
formas diferentes: aislados y asociados. Los aislados 
(fo1ografía 5, lámina un son muy rectilíneos y de sección 
regular, Los groove caslt asociados aparecen nonnalmente 
paralelos entre si, en cada supe.rfide de estratificación. 
Fré<:uentemente se asocian con flutf' casts y, en este 
caso, la dirección de corríentes, de una y otra estructura, 
es ligeramente oblÍcua (fotografía 1, lámina III). OtlOS 

tool marks cont ínuos SOIl tos duvron casts, muy poco 
frecuente~, y con formas que asemejan espigas. Entre los 
tool rI1urk$ discontinuos se encuentran marcas dejadas por 
partículas. transportadas a saltos. Destacan los prod casts. 
de forma triangular y sección asimétrica: los tamaños son 
mUy diferentes, }' dominan aquellos en los que la 
dimensión mayor no supera el centímetro, pero 
excepcionalmente se encuentran algunos de mayores 
dimensiones (fotografía 3. lámina lll). El sentido de las 
corrientes que marcan es, aproximadamente, paraleto al 
de los flutf ('41sts de la misma superfkíe de estratificación. 
Los BOUHCt' Casts aparecen ligados a los prod casts y 
presentan la dirección de palwcorrjentes paralelas. 

La interpretación genética de cada una de estas 
estructuras ha sido descrita con dotaDo, a partir de 
datos de ooselVaCÍón y de su reconstrucción en el 
laboratorio, por Dzulynski y Sanders (1962) y 
Dzulynskí y Walton (1965). Iguahnente han 
abordado su origen Potter y Pettijohn (1963) yel 
"Essai de nomencalture"," publicado por el 
('hambre Syndicale de la Recherche du Pétrole 
(1963) de Francia, 

En conjunto, estas estructuras se ronnan por la 
acción erosiva de corrientes turbulentas, sobre 
fondos lutiticos, Los scollr marks se forman por la 
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acción erosiva de una corriente turbulenta que 
transporta todas las partículas en suspensión. Los 
1001 marks, por el contrario, se fonuan mediante 
una corriente turbulenta, que en su parte inferior, 
y en contacto con el fondo, transporte gran 
cantidad de partículas por arrastre con drenaje, 
saltando o rodando. Dsulynski y Sanders (1962) 
proponen el nombre de Ir"cfíon carpet para esta 
parte inferior de l. corriente, 

En cuanto a las asociaciones de cstructuras, en la 
superficie con gran número de tool marks, las 
direcciones de paleocorrientcs son paralelas, y 
cuando además existen f1ute caSls aislados, en l. 
misma superficie, todas las estructuras pueden 
haberse fonnado simultaneamente, En superficies 
con gran ca ntidad de [lute casts faltan los 1001 

lI1f1rks, lo que coincide con lo establecido por 
Dzu!ynski y Walton (1965), 

IV 3.2. Estructuras de carga 

Numerosos estratos de areniscas muestran. en su 
base, deformaciones de carga (load caSI"). E~ 

unos casos su geometría recuerda la de las 
estructuras de corrientes y se pueden interpretar 
como defonoaciones de las mismas (fo!, 2, lámina 
lll), En otros casoS la geometría es muy variada sin 
que se puedan ligar, con seguridad, a otras 
estructuras anteriores (fot 6, de lámina IIl} En 
cualquier caso los load casls se caracterizan porque 
la laminac!ón y estratificación nnal del nivel 
lutítíco inferior y del arenoso superiorl están 
defonnadas, al contrario que en las estructuras 
producidas por corrientes, que son erosivas. 

En estratos muy aislados las estructuras de carga 
alcanzan una envergadura tal, que llegan a romper 
la continuidad de los estratos y fonnan estnle!ura. 
almohadílladas (pillo", struclUfes Potter Pettijohn, 
1963) como se pueden observar en la fOlografía 3 
de la lámina IV, 
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IV. 4. EstrnclUras de ordenamiento ¡ntemo Tampoco se han encontrado, en ningún nivel de la 
columna estratigráfica, estructuras orgánicas, 

Nos hemos referido anteriormente a las secuencias (burrows), que sin embargo son muy frecuentes en 
de estructuras de ordenamiento interno. Veamos otras series turbidíticas (Stanley 1961, Bouma 
ahora, someramente, las características específicas 1962, Nes!eroffy Heezen 1963, Kuenen 1968). 
de cada una de ellas. 

Esta falta de organismos y estructuras orgánicas se 
La estratificación graduada (graded beddíng) es en pueden explicar por unas condiciones inapropiadas 
todos los casos simple y contínua, sin que se hayan para la vida en el fondo de la cuenca, debido a una 
observado, en ningún caso, estratificaciones gran saUllid.d. 
graduadas múltiples, o sea, que impliquen varios 
ritmos turbidíticos. 

En los dos términos de laminación el espesor de las 
láminas e~ normaimente inferio~ a 1 mm. y se 
observan claramente gracias a la presencia de 
abundantes partículas micáceas. La currenl ripples 
lamination es de pequefia escala, con sets 
agrupados, y litología homogénea; corresponde al 
tipo kappa eros. stratificacíón de AlIen (1963). 

En algunos ritmos falta la current ripplas /amination 
y en su lugar entre los dos intervalos de laminación 
paralela, aparece convolllte lamínation cuyo origen 
es la deformacíón por carga y presiones laterales de 
la estructura anterior. En algunos ritmos aislados 
se puede observar el paso l.teral de una estructura 
• la otra. 

IV. 5. Fósiles 

Como ya se dijo anteriormente no se han 
encontrarlo faunas de ningún tipo, ni en loe niveles 
de areniscas, ni en los lutíticos, dentro de la 
secuencia turbidítica. 

Solamente tenemos restos carbonosos y de plantas, 
dentro de los niveles turbidíticos. Restos de este 
tipo son muy frecuentes en las turbiditas actuales 
(Nosteroff y Heezen, 1 %3) Y no indican nada 
sobre la batimetría, ya que se han encontrado 
hasta en turbiditas depositadas a 5.000 m. de 
profundidad (Kuenen, 1968). 

IV. 6. Paleocorríente, 

Se han efectuado medidas de paleocorrientes, a 
partir de las estructuras sedimentarias primarias, y 
más concretamente, a partir de los f1ute casts y de 
los prod casts, que nos permiten determinar la 
dirección y el sentido de las mismas. 

Los resultados de estas medidas efectuadas a lo 
largo de toda la columna estratigráfica de los 
términos turbidíticos, se representan en la Hg. 4. 

Las direcciones de paleocorrientes oscilan entre 
N98E y NI30E, o sea, presentan unos 32° de 
dispersión. El sentido es siempre hacia el W • 

Si Se observan l.s figuras 2 y 4, en las que las 
paleacorrí.ntes se situan en un mapa esquemático 
se puede comprobar que la procedencia de estas 
corrientes de turbidez es desde el E. o sea, que 
proceden del área de Sierra Nevada y se dirigen 
hacia el interior de la cuenca (hacia el Oeste). 

Para cada superficie de estratificación la dirección 
de paleocorríentes es práctiacmente única. La 
dispersión .ludida es debida a variaciones de la 
dirección de una a otra superficie de 
estratificación. 

En la muestra de los materiales marinos 
infrayacentes se destacaba la presencia de 
Foraminiferos planctónicos, cretáceos rodados. En 
la Hg. 4 se indican todas las direcciones posibles de 
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Figura 4. En negro, pakocornentes turbidÍticas medidas a partir de fiute casI! y pnJd Co.sts. En punteado, gama de 
posibles direcciones de aportes para los materiales marinos infrayacentes. 1. Materiales neógeno-cuaternarjús de reUeno 
de la Depresión de Granada. 2. Zonas internas de las Cordilleras Béticas. 3. Zonas externas de las Cordilleras 8~ticas. 

aportes, habida cuenta de la distribución de los 
materiales, que sólo están representados en las 
zonas externas. 

IV: 7. Composición y textura de las areniscas 

Se han estudiado varias muestras de diferentes 
niveles de areniscas para conocer, de modo 
aproximado, la composición minerálogica y 
tex tura de las mismas. 

Se ha determinado, en láminas delgadas, con el uso 
de tinciones, la composición mineralógica. Los 
valores para las distintas muestras son: 

Cuarzo 
Feldespatos 
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del 14 al 30 por ciento 
del 18 al 31 por ciento 

Fragmentos de [ocas métamórficas y 
micas del 15 al 28 por ciento 
Matriz detrítica del 17 .130 por ciento 
Cemento carbonatado del 5 al 15 por ciento 

En u n diagrama triangular, cuyos vértices 
correspondieran a los tres primeros valores, las 
areniscas de corte vendrían representadas en la 
parte central del mismo. La nomenclatura sería 
diferente de acuerdo Con la clasificación que .e 
adopte. Según Pettijohn (1954) serian grauvacas 
litíticas y grauvacas feldespáticas, según dominen 
los fragmento. de rocas sobre los feldespatos o 
viceversa. Siguiendo a McBride (1963) en función 
de la constitución de la trama, serian litiarcosa, y 
litaren itas feldespáticas y por su matriz, serían 
grauvacas. Según la clasificación de Pei-Yuan-Chen 
(1968) serían areniscas muy inmaduras que, por la 



TURBIDITAS ASOCIADAS A EVAPORITAS 

composición de su trama, corresponderían a 
lítiarcosas, extra-litiarcosas, fellitarenitas y 
extra-fellitarenitas. 

la glanurometrí. de estas areniscas muestra una 
pobre selección, como corresponde a areniscas 
poco maduras. El tamaño medio de grano, en l. 
base de los niveles de arenis.:as, es de 1/2 a 1/4 de 
mm. mientras que en el techo el tamaño medio 
está próximo al límite .ntro areniscas y limos 
0/16 nun.) 

Como componentes minoritarios que merecen ser 
citados tenemos restos de plantas y de carbón, en 
los rueveles areruscosos. 

IV. 8. Relación con las evaporitos 

En ellog de la Lámina 1, y en diversas fotografías 
de las láminas IJ y IV, se pueden observar 
ev.poritas interc.ladas en la secuencia turbidítica 
y que forma parte del intervalo político (intervalo 
e). 

Al observar el corte general (fig. l) vemos que las 
evaporitas: son muy frecuentes de manera que, en 
conjunto, se trata de una serie tipicamente 
evaporítica, donde alternan limos y evaporitas, en 
proporciones variables según los tramos. Esta 
secuencia evaporítíca tiene una gran extensión de 
la Depresión de Granada. Los niveles de areníscas, 
con secuencias turbidíticas, sólo se ban observado 
en este corte, presentando una secuencia 
turbidítica.evaporítica. (Términos 2 y 4 de la fig. 
1). 

El origen de las ovaporitas es bien conocido en 1. 
actualidad, a partir de los trabajos de Bríggs 
(1958), Busson (1968), Sclunalz (1969) y Sloss 
(1963, 1969), entre otros. De los diversos modelos 
genéticos que dichos autores establecen a partir de 
los d.tos geológícos-regionales, se deduce que la 
cuenca evaporítica miocénica de la Depresión de 
Granada, correspondería a un mar cerrado, con 

comunicaciones solo eventuales con el mar abierto. 
En estas condiciones, la salinidad y densidad de las 
aguas en el fondo sería muy superior a la nOlIDa! 
del mar, lo que baría imposible la vida en ellas. 
Schmalz (1969) establece un modelo de formación 
de cvaporitas en aguas profundas, en las que se 
pueden ¡nterealar eventualmente niveles 
turbidíticos (fig. 9, Schmalz 1969). No obstante, 
dada la falta de fauna autóctona, es muy dificil 
estimar la profundidad de esta cuenca evaporítica. 
Esta estimación se hará a partir de datos 
geolágicoo-regionales, tales como dimensiones de la 
cuenCa y materiales bacia los que cambia lateral­
mente de facies la secuencia evaporítica. 

1V.9. Niveles de óxido de hierro (hord groundsJ 

Son muy numerosas en todo el corte, las 
superficies estratiformes de óxido de hierro. Su 
espesor es, nonnahnente, inferior al milimetro, y 
se intercalan, tanto en los términos Jutítieos como 
en la base de las areniscas. En .1 lag (Lámina 1) se 
indica l. posición de estas superficies, 

Se interpretan COmO fondos subacuátícos 
endurecidos y oxidados que corresponden a 
periodos sin sedimentación, (hard grounds en el 
sentido de Lombard, 1956, 1972). 

Hemos buscado insistentemente, en estas 
superficies, algunos indicios que nos puedan 
indicar profundidad o condiciones de formación. 
El prof. Dangeard (Inst. Nac. Oceanographique de 
France) en una visita efectuada con nosotros al 
corte, mostró su opinión de que se tratase de 
superficies de emersión, semejantes a las llanuras 
!idales. Por nuestra parte, no hemos encontrado 
criterios de emersión, como pista de aves (Mangin, 
1962) o cristales pseudomórficos de sal (De Roaf, 
1964); en ambos casos los autores se refieren al 
Terciario del Pirineo. 

Ante esta falta de criterios de emersión, 
consideramos la posibilidad de que se hayan 
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fOlTIlado en medios subacuáticos, marinos por 
acción de corrientes que oxidarían el fondo y 
evitarían el depósito. 

V. GENESIS DE LAS TURBlDITAS 

En el capítulo anterior se han descrito las 
características más representativas de los términos 
turbiditicos. A continuación, vamos a abordar su 
origen así como sus: condiciones de formación. En 
primer lugar se justificará su carácter tUlbidítico, o 
sea, su origen ligado a corrientes de turbidez. 

Bouma (1962,1964) establece como caracteres 
fundamentales de las turbiditas: a) sucesión d. 
estructuras b) canlos blandos e) convolute 
Iomil11ltion y d) sale markings. Todos estos 
caracteres se observan en nuestros materiales. 

Nest.roff y Heezen (1963) enumeran 14 
características representativas de las turbiditas 
actnales, todas las cuales se cumplen salvo la 
última, que es una característica negativa:' '/alta 
de C/JT4cteres litorales o de poca profundidad ',En 
nuestro caSo no podemos asegurar, ni negar que el 
depósito fuese profundo. 

Kuenen (1964) indica una relación de 22 
características que definen a las turbiditas y todas 
ellas, salvo las referidas a sedimentación actnal 
(extensión, inlervalo de tiempo entre flujos de 
corrientes, etc,) coinciden con las observadas en 
nuestros materiales. 

Dzulynski y Walton (1965) no diferencian los 
ténninos flysch, tnrbiditas y grauvac •• graduadas, 
pero las condiCiones que establecen para el flysch 
se cumplen totalmente en nuestro caso. 

Por úl timo la sucesión de estructuras de 
ordenamiento interno es considerada por muy 
diversos autores (StanJey 1963; Walker 1965, 
1967; Walton 1967; Middlelon 1970, etc.) como 
característica, exclusiva, de los maleriales 
formados por corrientes de turbidez. 
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V. J. Origen de lits corrientes de turbidez 

La procedencia de las corrientes de turbidez es del 
E. concretamente del área de Sierra Nevada. 

Los datos geológicos regionales disponibles indican 
ciertamente que este área &e estaría erosionando 
mientras que la Depresi6n de Granada se iba relle­
nando. La linea de costas deducida por datos caro 
tográficos y paleogeográficos (GonzáJez Donoso; 
1967) estaría como máximo a 20 Kms. hacia el E. 

La reducida distancia de transporte de esta 
corriente de turbidez, en comparación con la de 
los fondos marinos actuales, hace pensar en algún 
mecanismo o fenómeno que ayudara a iniciar 
dichas corrientes. Se podría tratar de inflows como 
los que describe Kuenen (1959). Otra posibilidad 
es la de que las corrientes se iniciaran en ríos con 
aguas turbulentas (Nesteroff 1965). Igualmente 
podrían ser la causa de la iniciación de esta. 
corrientes, movimientos sísmicos. 

Una posibilidad en la que combinan varias de las 
anteriores, seria la de que los materiales 
depooitados, cerca de la desembocadura de un río, 
fueran arrastrados por efectos de fuertes corrientes 
fluviales y dieran lugar a un grain flow (SIauffer, 
1967) que posteriormente pasara a corriente de 
turbidez (Middleton, 1970). Los efectos de 
tormenta. (Reineck y Sinch, 1972) y d. 
terremotos podrían ayudar en el proceso anterior. 

ÚI elevada densidad de las aguas de los fondos, en 
la cuenca evaporítica, contribuiría a que la 
deceleración fuese mayor. 

En cualquiera de los casos, la inestabilidad 
teclónica de la región, con elevación progresiva de 
los relieves circundantes de la Depresión ayudaría 
y favorecería la génesis. De Raaf (1968) considera 
este faclor teclónico como imprescindible para la 
fOlTIlación de tnrbiditas. Los datos geológicos 
regionales (J.M. Fontboté, comunicación oral) 
hacen pensar en un grado de sillmicidad elevado en 
la región, durante el depósito de estos materiales. 
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V, 2. Ambiente sedimentario 

Como se deduce de los datos bibliográficos, la 
mayor parte de las turbidiras se fonnan en aguas 
marinas profundas. Sin embargo, en nuestro caso, 
se trata de una cuenca evaporítica cuya 
profundidad es dificil estimar, pero que 
indudablemente sería inferior a la de la fonnación 
de turbiditas marinas actuales, (desde los 200 m. 
de profundidad basta las llanuras abisales). 

La cuenca evaporítíca respondería al esquema 
propuesto por Sloss (1953) con fuerte 
evaporación y aportes de aguas del mar abierto. 
Schmalz (1969) propone un modelo 
geométricamente semejante, pero aplicable a 
sedimentación de evaporitas en aguas profundas, 
tanto actuales como antiguas. 

Las dimensiones de la cuenca evaporítica de la 
Depresión de Granada, durante el Mioceno, serían 
aproximadamente de 50 Km •. en dirección E-W y 
30 Kms. en dirección N.s, como se deduce de los 
datos cartográficos (Gotlzález-Donoso 1967). 
Lateralmente cambian a materiales ,detrítico. y 
hacia el techo pasan a caliza. lacustres de muy poca 
profundidad. Es difícil pensar, en estas 
condiciones, en grandes profundidades para el 
depósito de las evaporitas. 

En la bibliografía se conocen ejemplos de 
turbidíta. de poca profundidad, Kelling (1964) y 
MeBride (1964) describen turbiditas de diversas 
profundidades. De Raaf, Reading y Walker (1965) 
citan turbiditas en secuencias deltaícas. Stanley 
(1968) muestra secuencias turbidíticas en 
sedimentos fluviales. Por su parte, Kuenen (1967) 
indica que las turbiditas se pueden formar en aguas 
someras y que en este caso forman capas 
individuales de extensión pequeña, lo que se 
cumple en nuestro caso. Por último Nosteroff 
(1965) describe turbiditas a 16 m. de profundidad 
en el Lago Leman y a 35 en el Cap Breton, y dice 
que el meearusmo de depósito no va ligado a una 
profundidad específica. 

Como interpretación más probable estimamos que 
el depósito tuvo lugar en un ambiente de mar 
cerrado (o lagoon) de poca poca profundidad con 
gran salinidad que baria imposible la vida en él. 

Los cambios climáticos serían los principales 
responsables de la secuencia lutítico-evaporítica, 
mientras que las corrientes de turbidez serían 
originadas por fenómenos de mayor envergadura 
(movimientos tectónicos, tormentas, etc.). El clima 
reinante sería cálido, con fuerte evaporación y 
los ríos, procedentes del área de Sierra Nevada, 
sólo aportar/au materiales detríticos de tamaño 
arena en épocas de fuertes caudales. 

Júliazkiewicz. (1961) Y Parea y Ricci-Lucchi (1971) 
muestran ejemplos en los Cárpatos y Aperunos, 
respectivamente, de turbiditas ligadas a evaporitos. 
En ambos casos su génesis se interpreta comO un 
redepósito profundo de evaporit •• inicialmente de­
positadas en aguas someras. 

V 3. Equivalencia con el flysch 

Finalmente, queremos abordar la equivalencia 
entre estos términos turbidítico. y el f/ysch. Este 
último término ha sido utilizado, de modo muy 
diverso, por diferentes autores, de ahí que 1. 
equivalencia entre flysch y turbiditas sea diferente 
de acuerdo con lo. criterios de cada autor. 

Nesteroff y Heezen (1963) denominan turbidiras a 
los sedimentos recientes, foonados, por corrientes 
de turbidez, y flysch a su. equivalentes antiguos, 
sin tener en cuenta otros factores. 

Dzulynski y Walton (1965), utilizan los términos 
flysch y grarauca. graduadas. y no el término turb~ 
dlta. El ténninoflysch lo utilizan, estos autores, co­
mo renninos petrológicos, de modo similar a los 
autores anteriores. 

Kuenen (1959, 1964) plantea la confusión 
existente entre los diversos ténninos y sugiere que 
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turbidita, O formación turbidítica, sea un téffiÚno 
puramente sedimentológico (materiales fonnados 
por corrientes de turbidez) y el téffiÚnoft.ysch ,ea 
aplicado para aquella' turbidit.s geosinclinales 
pre-paroximales. 

De Raaf (1968) utiliza el ténníno turbidita pam 
designar materiales tanto marinos como lacustres 
formados por corrientes de turbidez. Aconseja que 
el término flysch se use tan solo para las turbíditas 
y rocas afines formadas en el periodo 
ortogeosinclinaL Para las turbiditas de cuencas 
postectónicas intrarnontafiosa, indican que se 
debe hablar de "fonnaciones flyschoides" y no 
flysch. Hsü (1970), la Joie (1970) y Reading 
(1972) siguen 1 '1 criterio muy semejante. 

Nosotros preferimos utilizar los ténninos 
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MAPA GEOLOGICO DEL SECTOR CENTRAL 
DE LA DEPRESION DE GRANADA 
según González-Donoso, 1967. 
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Fot. L Vista de la base de los estratos de areniscas, correspondiente a los niveles 13 y 
14 de la secuencia tipo (Lámina 1). Se observan estructuras de carga (load casts) y 
flute casts, en parte defónnadú$ por carga. 

Fot. 2. Ejemplo de intercalación de niveles de evaporitas (A) en los términos lutíti­
cos de la secuencia turbidítica. 

Fo!. 3, Secuencia de estructuras Iípoabcde (BOUMA 1962), de los niveles 13 y 14 de 
la secuencia tipo (Lámina I). 

Fot. 4. Parte inferior de un nivel de areniscas en el que se observa un canto blando 
{mud pebbles) marcado con C. 
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LAMINA 111 

Fút. 1. Base de un estrato de areniscas. Se observan flute casts y superpuestos a 
ellos groove ca.d:; 

Fo!. 2. Par para visión estereoscópica. Estructuras de carga en la base de Uf! 

estratos de areniscas (load ca$lsJ En parte son púfe casts defonnadQs por carga. 

Fot. 3. -Tool marks en la base de un estrat0 de areníscas (nivel 4 de Je: se.::uencia 
tipo, Lámina 1), Destacan los prod casts, y se observan además bounce casts. 

Fot. 4. Piute cast" JigUiformes, que, asociados; dan una alineadón longitudinal de 
crestas y surcos. 

FoL 5. ]'0,,1 marks en la base de un estrato de areniscas. Se observan "rellenos de 
surcos" (groove casts) y marcas asimétricas de impactos (prod C(uts) 

Fot. 6, Estructuras de carga (load cas!s) de fOIffias muy asimétricas. 

(Fotografías realizadas por R. TORRES) 
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LAMINA IV 

I ,)l, L Vista de conjunto del tramo 8 di:!! corte de la fig. 1. Alternancia rítmica de 
limes y c ... aporita~ (Y('$O\). 

Fue 2. Base de un estrato de areniscas. Hule ca.sts y defonnaCÍones de carga 
~upeIpuesta" 

Fot. 3. Dcformacíonc" de carga de un nivel de arenas. que pierde s.u cOlitimlidad 
(pillow srructl1f!:i, ~t>giin POTTER·PETIlJOHN, 1963), 

FoL 4, Set.'uenda de c<;tructuras de ordenamiento interno en el nivel 8 de 
areniscas, d;.:- la se~'uencia tipo. a. Estratificación graduada. b, Lamjnadón paralela 
a la base, c. curren! lamillativn. d. Laminación paralela al techo, o 'iea, secuencia 
i.'ompleta T abcde de BOUMA í 1962}. 
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LAMINA V 

Hg:. 1. GlJ/;orofdÚa núrhorotalia) helicit41 (D'ORBIGNY) :x 90 
t, ig, ~ Y 3. (;louor,-,lalia (TurÍJorotalia) sp. ex gr G, n j dUí€rtre¡' 

¡D"ORBIGNYI:\. 90 
rig. 4, Globorufali" (Ji¡¡-borotalia) scitultl t'NJtriosa OGNIBEN :>.. iJO 
Fig.5 Y 6. Clob(¡;erlna pmcbulloúlc.;; prueb,Jloidcs StOW A 75 
Fig. 7. GlobigedHd praebuUoides occlusa BLOW y BANNLR \. 75 
.·'lg, K Globlge-dna bollli CITA y PRFMOLl SILVA x 75 
Hg 9 Y 10, Glo&igen'lI<1 ~p. cf G. rit'tm:';1.e BOLU ji BERMlJD1'Z J\. 15 
Fig. 1 L Glvbigerma u-'oodi JfSKI:\S x 75 
1 i!:L 12. Globi~er¡na HepeHtilesTODD x 75 
ng, 13·16. C!,l/;ig.-rifl:l dí.y,n.xperta TAKA Y ANAGl Y SAlTO x 75 
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