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RESUMEN

Se caracterizan texturalmente los depésitos detriticos actuales generados en las zonas de cabecera
de arroyos que drenan macizos constituidos por una inica litologia (granitica, gnéisica o pizarroso-esquistosa)
en el Sistema Central. Dicha caracterizacidon se basa en el andlisis de las distribuciones clastométricas rea-
lizadas a partir de intervalos de tamaiios de grano comprendidos entre 5,65 mm y 0,062 mm.

Las distribuciones se caracterizan por presentar una o varias poblaciones, siendo la poblacidn trans-
portada por saltacién la mds importante cuantitativamente. Las poblaciones transportadas por traccidon
y suspension solamente estdn presentes en algunas muestras. Se han podido establecer los limites que se-
paran cada una de las poblaciones, asi las poblaciones de tamaifios de grano inferiores a 0,27 mm han
sido transportadas en suspension y las de tamafios superiores a 1,5 mm lo han hecho por traccién.

Por otra parte mediante los pardmetros estadisticos de Md, So y Sk (mediana, seleccidn y asimetria,
respectivamente) es posible diferenciar entre depdsitos de origen granitico, gnéisicoy pizarroso-esquistoso.
Los sedimentos de origen granitico poseen una mediana de 1,49 mm, seleccién «moderada» (So - 1,63)
y asimetria, en general, hacia tamafios gruesos (Sk = 0,92). Los depdsitos de origen gnéisico poseen una
mediana baja (Md - 1,3 mm), seleccion «pobre» (So = 2,23) y asimetria hacia tamaiios finos (Sk =
1,1); mientras que los depdsitos de origen pizarroso-esquistoso poseen una mediana alta (Md = 4,47 mm),
seleccién «muy pobre» (So = 2,45) y asimetria hacia tamaifios gruesos (Sk  0,98).

Como conclusiones, cabe destacar que aparte de los factores que clasicamente se han venido conside-
rando como determinantes de la morfologia de las distribuciones clastométricas de los depdsitos detriti-
cos (medio de transporte y sedimentacion), la litologia del drea fuente incide directamente en dicha mor-
fologia en sedimentos generados bajo condiciones de corto periodo de transporte y alta energia del mismo.

De este modo, se abre una nueva via de estudio para la caracterizacion litoldgica del drea fuente en
depdsitos antiguos originados bajo condiciones similares a los analizados en el trabajo.

(*) Departamento de Petrologia y Geoquimica de la UCM, 28040 Madrid.
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ABSTRACT

In this work we have analized the textural properties of modern detrital deposits colected on head
stream of the Central System (Spain). The source areas are single lithology (granitic, gneissic or slate-
schistic). The textural analysis is based on cumulative curves of grain size distributions between 5.65 mm
and 0.062 mm.

These distributions are composed by one or several populations. The main population is transported
by saltation, while suspension and traction are represented only in some samples.

We bear in mind that grain with size less than 0.27 mm are included in suspension population. Traction
population is constituted by grains of more than 1,5 mm in size.

On the other hand, the analysis of statistical parameters (median, sorting and skewness) permits us
to discrimine between granitic, gneissic and slate-schistic source deposits. The granitic source sediments
have Md = 1.49 mm, «moderate» sorting (So = 1.63 mm) and skewness towards coarse sizes (Sk =
0.92). The gneissic source deposits have Md = 1.3 mm, «poor» sorting (So = 2.23) and skewness towards
fine sizes (Sk = 1.1); however the slate-schistic source deposits have high median (Md = 4.47 mm), «very
poor» sorting (So = 2.45) and skewness towars coarse sizes (Sk = 0.98).

We conclude that the source area lithology falls most heavily on morphology of grain size distributions
than sedimentary environments, in deposits generated on head streams (high energy and limited trans-
port).

Thus a new way of analyzing data concernig the lithological characterization of source area in old
deposits originated in these environments, is open.

1. INTRODUCCION

Clasicamente, en los estudios de depdsitos detriticos se han venido utilizando
las diferentes caracteristicas texturales de los mismos para deducir aspectos relacio-
nados con el medio de transporte y sedimentacion. Los andlisis de las distribuciones
de poblaciones basados en el tamafio de los clastos han sido empleados de forma
sistematica.

En esta linea de trabajo, los estudios de DOEGLAS (1946) e INMAN (1949) son
quizas los primeros que analizan la influencia de los mecanismos de transporte sobre
las distribuciones clastométricas de los depdsitos. Posteriormente VISHER (1969), re-
lacionando los distintos mecanismos de transporte (traccion, saltacion y suspension)
con los medios de sedimentacion, realiza un intento de caracterizacion de dichos me-
dios en base a la morfologia de las representaciones clastométricas.

Otros autores, basados en estos datos texturales llegan a deducir distintos para-
metros relacionados con las condiciones hidraulicas en ambientes fluviales, como son
la velocidad critica de arrastre, velocidad de decantacion, caudal, anchura y profun-
didad del cauce, etc. (MIDDLETON, 1976; VIARD & BREYER, 1979; ESCHNER & KIR-
CHER, 1984; entre otros).

Si bien los trabajos mencionados hacen hincapié en las condiciones hidraulicas
del medio de transporte y sedimentacidn, no existen en la bibliografia trabajos don-
de se analice en profundidad la influencia de la litologia del area fuente ni de su for-
ma de alteracion (condicionada por el clima) sobre las distribuciones clastométricas.
Ademas, son escasas las referencias bibliograficas sobre depdsitos actuales inmadu-
ros proximos al area fuente.

El objetivo de este estudio es, por un lado, la caracterizacidn textural de los de-
positos detriticos actuales de cabecera de arroyos que drenan macizos con una inica
litologia en el Sistema Central; y, por otro, individualizar el factor litoldgico del res-
to de los factores que inciden directamente sobre las distribuciones clastométricas
para de este modo, poder valorar su influencia en dichas distribuciones.
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Este trabajo forma parte de una linea de investigacion sobre la caracterizacion
de depdsitos arenosos actuales como base para el andlisis de procedencia de depdsi-
tos antiguos que se viene desarrollando en el Departamento de Petrologia y Geoqui-
mica de la Universidad Complutense de Madrid.

2. METODOLOGIA

Se hanescogido cuencas de recepcion que drenan areas constituidas por una inica
litologia. Con esta medida se evita la contaminacioén o mezcla de otros depdsitos de
origen diferente, obligdndonos asi a realizar los muestreos en la cabecera delos arro-
yos. De esta forma se puede estudiar aisladamente el parametro litoldgico y observar
su posible influencia sobre las caracteristicas texturales de los depdsitos.

Dichas cuencas de recepcidon estdn situadas en macizos de naturaleza granitoi-
de: La Pedriza (P), Pefia del Hombre (PH), La Enebrosilla (EN), Los Rosados (RO),
El Canto del Fraile (F), El Quintanar (Q), El Jornillo (J) y El Sobaquillo (SO); otros
de litologia gnéisica: El Cerro de San Pedro (CSP), La Mujer Muerta (MM), El Pur-
gatorio (VP) y Prado Redondo (CO); y por ultimo, otros de litologias pizarroso-
esquistosas: Morequero (U) y Pradena de Atienza (RE y VL) (Fig. 1).

Por lo que se refiere a las condiciones climéticas, la zona de estudio se enmarca
dentro de un ambiente fundamentalmente semidrido con precipitaciones anuales com-
prendidas entre 500 y 800 mm y temperaturas medias anuales entre 6 y 14° C (CAS-
SADO et al., 1980).

Serecogieron un total de 41 muestras, de las cuales 22 son de procedencia grani-
tica, 11 gnéisica y 8 pizarroso-esquistosa. Los macizos donde se realizo el muestreo,
la litologia de los mismos, la localizacion de las muestras y la pendiente del arroyo
se resumen en la Tabla I, basado en los datos de ALVARO et al. (1981); APARICIO
& GALAN (1980); APARICIO (1983); CAPOTE & FERNANDEZ CASALS (1975); CA-
SILLAS & PEINADO (1987); FERNANDEZ CASALS & CAPOTE (1971); IGME (1959); IGME
(1981); IGME (1982); LOPEZ RUIZ et al. (1975); NAVIDAD & PEINADO (1981); OCHOA
RUIZ DE ZUAZO (1962); TORNOS (1981) y VILLASECA (1984), entre otros.

Las muestras se tomaron en arroyos con diferentes grados de pendiente (Tabla
I) y escorrentia. El muestreo del depdsito se llevd a cabo bajo ldmina de agua y sobre
el lecho del arroyo, evitando las zonas de margenes por la posible contaminacion
con productos edaficos. Cada muestra fue recogida sobre una unica forma positiva
del lecho (dunas o barras). Este tipo de muestreo lleva consigo el lavado parcial de
la fraccidén arcillosa del depdsito por 1o que no se ha tenido en cuenta en este estudio
la fraccion inferior a 0,062 mm, siendo totalmente eliminada por lavado en el
laboratorio.

Las muestras recogidas se separaron por tamizado en trece fracciones de tama-
fio ¥ phi entre 5,65 mm y 0,062 mm, utilizandose de 1 a 2 Kg por muestra. Sobre
los valores en peso de las diferentes fracciones separadas se calculd su porcentaje
respecto a la muestra total. Las distribuciones clastométricas de las muestras se han
analizado utilizando las frecuencias acumuladas, representadas sobre escala probabi-
listica.
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Fig. 1.—Mapa de situaci6n general de los macizos muestreados en el Sistema Central. SG: Segovia. AV:
Avila. a) Rocas sedimentarias. b) Rocas plutdnicas. c¢) Rocas metamorficas de bajo grado. d)
Rocas metamorficas de alto grado. (Segiin CAPOTE et al., 1981).

Fig. 1.—Geological setting of sampled massif in the Central System. SG: Segovia. AV: Avila. a) Sedi-
mentary rocks. b) Plutonic rocks. ¢) Low rank metamorphic rocks. d) High rank metamorphic
rocks. (After CAPOTE et al., 1981).

3. DISTRIBUCIONES CLASTOMETRICAS

Las distribuciones clastométricas de los depdsitos de lechos de arroyos analiza-
dos (Figs. 2 a 5), presentan de 1 a 4 segmentos separados por puntos de truncacion
concretos. En la Tabla II se recogen los valores de determinados indices y parame-
tros estadisticos que definen cada una de las mencionadas distribuciones. Para que
los distintos segmentos sean representativos de un conjunto de puntos se ha tomado
el criterio de que cada segmento debe incluir al menos tres datos puntuales (VIARD
& BREYER, 1979).

La posicidn de los puntos de truncacion y el porcentaje de frecuencia que repre-
senta cada segmento son muy variables, como se puede observar en la Tabla II, ya
no sélo entre las muestras pertenecientes a distintos macizos, sino incluso entre mues-
tras procedentes de una misma area fuente.

Los depdsitos procedentes de pizarras y esquistos tienen distribuciones clasto-
métricas representadas por 1 6 2 segmentos; la truncacion entre ambos (en este tltimo
caso) aparece en un amplio rango de tamaifios (0,35-0,95 mm). En este tipo de depo-

Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat. (Sec. Geol.), 85 (1-4), 1990.
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Fig. 2.—Distribucion clastométrica de los dep6sitos de procedencia pizarroso-esquistosa (RE, U 'y VL).
Fig. 2.—Gerain size distribution of deposits of slate-schist parentage (RE, U and VL).
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Tabla I.—Relacion de muestras, litologia de los macizos y arroyos con sus valores de pendiente.

Table I.—Relation of samples, massif and its litology, stream and its slope.

[ — — | — —

Muestras Macizos: Litologia Arroyos (Pendiente)
P-123y4 La Pedriza: Leucogranito biotitico de grano grueso a muy grueso. De la Majadilla (10°2°)
PH-1,2,34y5 Peiia del Hombre: Granito de grano grueso muy homogéneo. De la Beceda (11°3°)

EN-1,2,3y 4 La Enebrosilla: Adamellitas de grano medio a grueso. perpen. al Rio Sotillos (6°5°)
Q-1,2y3 El Quintanar: Leucogranito biotitico de grano medio a fino Del Quintanar (11°2°)

RO-1y 2 Los Rosados: Leucogranito pegmatitico perpen. al Rio Sotillos (10°7°)
F-1y2 El Canto del Fraile: Adamellita porfidica perpen. al A° Valdellido (10°2°)
J-1 El Jornillo: Adamellitas perpen. al Rio Alberche (6’8°)
SO-1 El Sobaquillo: Granodiorita foliada De la Almenara (13°5°)
CSP-1y 2 Cerro de San Pedro: Gneis glandular de grano grueso De los Cantos (9°1°)

CSP-3 Valdesalices (2°9°)

MM-1,2y 3 Mujer Muerta: Leucogneis de grano fino a medio. Milanillos (12°9°)

MM-4 Madrones (5°7°)

VP-1y2 El Pulgatorio: Gneis ocelar grueso perpen. al A° Angostura (12°9°)
CO-1y2 Prado Redondo: Gneis glandular de tamafio grueso paral. a carretera Hiendelaencina-Congostrina (3°4°)
U-1y2 Morequero: Alternancia de capas cuarciticas y pizarroso-esquistosas. paral. al A° Vallejos (12°9°)
RE-13y 4 Prédena de Atienza: Pizarras negras homogéneas La Retuerta (8°)

VL-0,1 y 2 Pradena de Atienza: Alternancia de pizarras y esquistos paral. al A° Valdesalices (5°1°)

0 12 SHIVINOIVd "IN
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Tabla II.—Localizacidén de los puntos de truncacién entre poblaciones e indices es-
tadisticos (mediana, seleccion y asimetria) extraidos de las distribuciones
clastométricas.

Table II.—Location of junctions points between populations, and values of statistical
parameters (median, sorting and skewness), removed from grain size dis-
tribution curves.

Muestra  N?° Segm. Truncacion Seleccidn Asimetria ~ Mediana
P-1 2 0,275 moderada (1,45) 0,9 1,45
P-2 3 0,22-0,7 moderada (1,37) 0,89 2,55
P-3 2 0,25 moderada (1,47) 0,73 3,1
P-4 2 0,275 moderada (1,46) 1,03 2,3
PH-1 3 0,25-0,75 moderada (1,58) 0,98 1,6
PH-2 3 0,25-0,75 moderada (1,69) 0,95 1,66
PH-3 3 0,25-0,75 moderada (1,54) 0,98 2,5
PH-4 2 0,75 moderada (1,74) 1,07 1,85
PH-5 3 0,25-0,75 moderada (1,61) 1,06 1,8
EN-1 2 1,4 moderada (1,73) 0,85 1,5
EN-2 2 1 moderada (1,66) 0,84 1,18
EN-3 2 0,22 moderada (1,5) 0,94 0,62
EN-4 2 0,265 moderada (1,35) 0,42 0,7
Q-1 3 0,22-0,85 moderada (1,58) 0,62 0,7
Q-2 4 0,22-0,75-2 moderada (1,58) 1 0,95
Q-3 2 0,22 pobre (1,94) 1 0,85
RO-1 2 0,26 moderada (1,67) 1,05 0,93
RO-2 3 0,25-1 pobre (1,98) 1,08 1,6
F-1 2 0,87 moderada (1,49) 1,04 1,75
F-2 3 0,25-1,5 moderada (1,6) 1,14 1,05
J-1 3 0,55-1,5 moderada (1,61) 0,78 1,55
SO-1 2 0,16 pobre (2,24) 0,96 0,64}
CSP-1 3 0,24-1,8 pobre 2,27 1,37 1,65
CSP-2 2 1,9 moderada (1,8) 1,06 1,05
CSP-3 3 0,25-2 moderada (1,4) 0,95 0,66
MM-1 2 0,25 pobre 2,3) 0,92 1,8
MM-2 2 0,9 moderada (1,8) 1,14 0,77
MM-3 3 0,24-0,8 muy pobre (3,13) 1,32 1,5
MM-4 2 0,23 pobre 2,3) 1,07 0,95
VP-1 2 0,6 muy pobre (3,26) 1,12 1,85
VP-2 2 0,55 pobre (2,45) 1,06 1,9
CO-1 2 0,37 pobre 2,37 0,94 1,22
CO-2 2 0,55 moderada (1,45) 1,15 0,95
U-1 2 0,65 pobre (2,73) 1,12 4
u-2 2 0,55 pobre 2,7 0,97 3,3
RE-1 1 — pobre (2,52) 0,95 2,2
RE-3 2 0,95 pobre 2,1) 0,89 8,8
RE-4 2 0,5 pobre (2,42) 0,99 1,85
VL-0 2 0,87 pobre ?) 1 5,2
VL-1 2 0,35 pobre (2,41) 1,01 4.8
VL-2 1 —_ muy pobre (2,79) 0,94 5,6
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Fig. 3.—Distribucion clastométrica de los dep6sitos de procedencia gnéisica (CSP, PV, MM y CO).
Fig. 3.—Grain size distribution of deposits of gneissic parentage (CSP, MM, PV and CO).
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Fig. 4.—Distribucion clastométrica de los depositos de procedencia granitica (P, EN, PH y RO).
Fig. 4.—Grain size distribution of deposits of granitic parentage (P, EN, PH and RO).
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Fig. 5.—Distribucion clastométrica de los dep6sitos de procedencia granitica (F, J, SO y Q).
Fig. 5.—Grain size distribution of deposits of granitic parentage (F, J, SO and Q).
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sitos, el segmento representativo de los tamaiios finos presenta menor pendiente que
el segmento representativo de los tamafios gruesos (Fig. 2).

Por el contrario, las arenas de origen gnéisico (Fig. 3) presentan dos o tres seg-
mentos separados por truncaciones en tres intervalos de tamarios diferentes (1,8 mm
y 2 mm, otra entre 0,23 mm y 0,25 mm y otra entre 0,32 mm y 0,9 mm). General-
mente, la pendiente de los segmentos aumenta desde los tamafios gruesos a los tama-
fios finos.

En sedimentos de procedencia granitica (Figs. 4 y 5) las distribuciones clastomé-
tricas estdn formadas por dos, tres o cuatro segmentos, con pendientes muy varia-
bles. Uno de los puntos de truncacion aparece entre 0,22 mm y 0,275 mm, separan-
do las fracciones finas. Otra truncacion que se presenta comunmente se encuentra
en el intervalo de tamafio 0,7 mm y 0,87 mm. Por ultimo en un nimero pequefio
de muestras aparece una truncacion en las fracciones de tamafio mds gruesas com-
prendidas entre los tamafios 1 mm y 2 mm. Frecuentemente, en las muestras con
tres segmentos la pendiente mayor corresponde al segmento central, adoptando la
distribucién una forma en «S».

Cada uno de los segmentos que constituyen una distribucién clastométrica re-
presenta una poblacidén de tamafios transportada por un mecanismo determinado
(VISHER, 1969). Basandonos en las caracteristicas que diversos autores dan a cada
poblacién (VISHER, 1969; MIDDLETON, 1976; FRIEDMAN & SANDERS, 1978; FRIED-
MAN, 1979; VIARD & BREYER, 1979; ESCHNER & KIRCHER, 1984), hemos podido
establecer los puntos de truncacion que separan poblaciones transportadas por trac-
cidn, saltacion y suspension. De este modo, las truncaciones que aparecen dentro
del intervalo de tamaiio 0,22-0,275 mm separan las poblaciones transportadas por
saltacion y por suspension; las comprendidas en el intervalo 1,5-2 mm separan las
poblaciones transportadas por saltacion de las transportadas por traccidén. En algu-
nas distribuciones clastométricas aparecen puntos de truncacion en intervalos de ta-
maifios distintos a los comentados. En este caso no se trata de truncaciones que sepa-
ren poblaciones transportadas por distintos mecanismos sino que representan varia-
ciones en las condiciones hidrdulicas de un mismo mecanismo de transporte (VIS-
HER, 1969; MIDDLETON, 1976).

Los sedimentos estudiados estdn constituidos fundamentalmente por una po-
blacion transportada por saltacion, dividida en algunos casos en dos subpoblacio-
nes. Las poblaciones transportadas por suspension y traccion estan escasamente re-
presentadas. Solo se ha encontrado poblacion transportada en suspension en el caso
de las arenas generadas en el Cerro de San Pedro, Pedriza, Pefia del Hombre, los
Rosados y el Quintanar, quedando definida por los granos de tamafio inferior a 0,27
mm. Dicha poblacidon presenta peor seleccidon que la poblacidon transportada por
saltacion.

El tamafio maximo de los clastos transportados en suspension es superior al de
los ambientes fluviales descritos en la bibliografia (VISHER, 1969; MIDDLETON, 1976;
entre otros). Este hecho ha sido atribuido a la mayor energia del medio de transporte
estudiado en este trabajo (zonas de cabecera de arroyos con altos valores de pen-
diente, Tabla I).

La poblacidn transportada por traccion tiene, asimismo, menor seleccion que
la transportada por saltacion. El limite inferior de dicha poblacién varia de unos
depositos a otros. Asi, en las muestras CSP (Cerro de San Pedro) y Q-2 de El Quin-
tanar (Figs. 3 y 5) este limite se encuentra proximo al tamafio 2 mm, mientras que
en F-2 del Canto del Fraile (Fig. 5) se sitia en 1,5 mm. La alta energia del medio
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de transporte vuelve a quedar reflejada al observar que, en la mayoria de los casos,
incluso los clastos de tamafios entre 5,65 mm y 4 mm son transportados por saltacion.

4. PARAMETROS E INDICES CLASTOMETRICOS

Los valores de la mediana (Md), seleccidn (So) y asimetria (Sk) han sido calcu-
lados segun los criterios de TRASK (1939) a partir de las distribuciones clastométri-
cas (Tabla II).

El valor de la mediana, en los depdsitos analizados, varia entre 8,8 mm y 0,62
mm. Las muestras procedentes de dreas fuentes pizarroso-esquistosas son las que
presentan los valores mas altos (8,8-1,85 mm). Por lo que se refiere a los depdsitos
derivados de rocas graniticas y gnéisicas, tienen medianas muy similares, si bien en
los de origen granitico se observa una ligera tendencia hacia valores mas altos (Tabla
I0).

En general, la seleccidn en este tipo de depdsitos es baja (Tabla II). Segun la
clasificacion de FRIEDMAN y SANDERS (1978) este pardmetro varia entre «mode-
rada» (So = 1,63) (principalmente en depodsitos de origen granitico) y «muy po-
bre» (So = 2,45) (generalmente en depdsitos de origen pizarroso-esquistoso). Los
sedimentos procedentes de rocas gnéisicas presentan una seleccién intermedia entre
ambos.

La asimetria de las distribuciones clastométricas presenta valores entre 0,42 y
1,37. Las muestras de origen gnéisico tienen generalmente una asimetria hacia tama-
fios finos (valores mayores de 1) mientras que en los depdsitos de origen pizarroso-
esquistoso y granitico es mas frecuente la asimetria hacia tamafios gruesos (valores
menores de 1) (Tabla II).

Para poder establecer las posibles diferencias entre depositos de distinta proce-
dencia en funcién de los valores de estos parametros, se han representado en la Fig.
6 las relaciones Md/So y So/Sk.

En los sedimentos de origen gnéisico la relacion Md/So (Fig. 6A) tiende a ser
inversa, es decir los depdsitos mejor seleccionados corresponden a los de menor me-
diana. Por el contrario, en sedimentos de origen granitico los depdsitos mejor selec-
cionados tienen mayor mediana. Los depdsitos de origen pizarroso-esquistoso apa-
recen proyectados en un amplio campo del grafico, debido a la alta dispersion de
los valores de mediana. Sin embargo, los valores generalmente altos que presentan
ambos parametros permiten diferenciar estos depdsitos de los comentados anterior-
mente.

Por lo que se refiere a la relacién So/Sk (Fig. 6B) cabe destacar, en primer lu-
gar, la separacion entre depdsitos de procedencia granitica y de procedencia meta-
morfica debido, por un lado, al elevado grado de seleccion de los depdsitos de ori-
gen granitico y, por otro, a los valores de asimetria, generalmente hacia tamafios
gruesos, de éstos depdsitos. Los depdsitos de procedencia metamorfica pueden asi-
mismo diferenciarse entre si en funcion de su asimetria; de este modo, los sedimen-
tos de origen gnéisico presentan valores de asimetria superiores a 1 (asimetria hacia
tamaifios finos), mientras que los depdsitos de origen pizarroso-esquistoso presentan
valores inferiores de asimetria, préoximos a 1.

Resumiendo, consideramos que es posible discriminar texturalmente los depdsi-
tos detriticos generados a partir de litologias graniticas, gnéisicas y pizarroso-esquis-

Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat. (Sec. Geol.), 85 (1-4), 1990.



17

CARACTERIZACION CLASTOMETRICA DE...

T
# '
3 s |
-GH-\. -\.-'I %l R _______.- PLPI:E
! | ST g Tl :
26 |'I 1 =~ ' e -
b )
se oo el L N
' Voo S . iy
= 1 . -
| — ) Tm—a _ — ==
| i I~ 1 T — —_ ==
[y ' b
P - :
L o B
VTl [
| Y ! I . JaR
' r\t' ll"ir g
L S D e —
14 R _-t
1 3 Md H v
emT TGN
-~ oA
124 r ) e
£ T T . .- T
T N R =
v T A1 =1 ’ o _ -
:h"\-\. ' “1 ! II ....___- : LY | . R
III m"'-\.l_\_ ) |:'.-. - F___ -I'_,-?.--- ’
T T ey — T T
Sk - PN B -
[ o ! 3 - l|
| H ; |
ol P&E
I nit ” f-".
||_ L --.GE -
. B
061 "\ Ry
" £
s
“al 22 So 26 3

14
Fig. 6.—Relaciones entre los parametros estadisticos de A) mediana (Md)/seleccion (So) y B) seleccidén
(So)/asimetria (Sk), extraidos de las distribuciones clastométricas de las arenas generadas en los
distintos macizos metamorficos y plutdnicos. Se representan los valores medios de cada macizo
asi como su dispersiéon. GR: Depdsitos de procedencia granitica. GN: Dep6sitos de procedencia

gnéisica. P&E: Depésitos de procedencia pizarroso-esquistosa.
Fig. 6.—Diagram showing the ratio between some statistical parameters: A) median (Md)/sorting (So)

and B) sorting (So)/skewness (Sk). Segments represent dispersion values of data in each sampled
massif. GR: Deposits of granitic parentage. GN: Deposits of gneissic parentage. P&E: Deposits

of slate-schistic parentage.
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tosas en funcion de los valores de seleccion, mediana y asimetria obtenidos de las
distribuciones clastométricas de los mismos.

5. FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS DISTRIBUCIONES CLASTOMETRICAS

Tal y como ya se ha mencionado en los capitulos anteriores, los factores que
condicionan la morfologia de las distribuciones clastométricas son el modo de alte-
racion de la roca madre, condicionado por el ambiente climdatico; el medio de trans-
porte y sedimentacion y la litologia del area fuente. Por lo que se refiere al mo-
do de alteracion de la roca origen, no se ha podido evaluar su incidencia en este
tipo de depdsitos al encontrarse el drea de estudio bajo condiciones climaticas simi-
lares (clima semiarido). En estos ambientes predomina la alteracién mecanica de las
rocas frente a la alteracion quimica, segun los criterios de WILSON (1969). A conti-
nuacion se discute la incidencia de los otros dos factores sobre las citadas distribu-
ciones.

5.1. Medio de transporte y sedimentacion

La influencia del medio de transporte y sedimentacidn sobre la morfologia de
las distribuciones clastométricas quedareflejada en el hecho de que depdsitos proce-
dentes de una misma area fuente presentan distribuciones clastométricas ligeramen-
te diferentes (distintas pendientes y puntos de truncacion entre poblaciones). Cabe
destacar, en este sentido, las diferencias existentes entre las muestras recogidas en
el Cerro de San Pedro (Fig. 3). La muestra CSP-3, tomada de un arroyo con esco-
rrentia constante, baja pendiente (3°) y, por lo tanto, mayor poder selectivo, presen-
ta mejor seleccion que las muestras CSP-1 y CSP-2, recogidas de un arroyo de me-
nor entidad y mayor pendiente (9°).

Asimismo, las muestras EN-3 y EN-4 del macizo de La Enebrosilla (Fig. 4) fue-
ron recogidas en un arroyo con escorrentia permanente, mientras que las muestras
EN-1 y EN-2, del mismo macizo, fueron tomadas de un arroyo con valores de pen-
diente similares al anterior pero con escorrentia estacional, presentando estas ulti-
mas peor seleccion.

Por otra parte, se han observado diferencias en las morfologias de las distribu-
ciones en muestras recogidas en un mismo arroyo. MIDDLETON (1976) atribuye es-
tas diferencias a las variaciones de las condiciones hidraulicas en distintos puntos
del arroyo: velocidad de corriente, anchura y profundidad del cauce, etc.

Si bien en las muestras mencionadas es clara la influencia del medio de trans-
porte y sedimentacion sobre la morfologia de sus distribuciones clastométricas, exis-
ten otros casos en los que no se observa su influencia. En este sentido, la muestra
MM-4, del macizo de la Mujer Muerta, recogida de un arroyo con escorrentia cons-
tante y baja pendiente (6°) presenta una distribucidon con una morfologia similar a
la de las muestras MM-1, 2y 3 del mismo macizo, tomadas estas ultimas en un arro-
yo con mayor pendiente (13°) y escorrentia estacional (Fig. 3). Por todo ello hay
que sefialar que la influencia del medio de transporte y sedimentacion no es determi-
nante de la distribucidn clastométrica en este tipo de depositos.
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5.2. Litologia del drea fuente

En apartados anteriores hemos comentado ya la acusada influencia de este factor
sobre la morfologia de las distribuciones clastométricas de este tipo de depdsitos, al ser
posible la discriminacion entre los depdsitos en funcion de la litologia del area de pro-
cedencia mediante parametros estadisticos obtenidos a partir de dichas distribuciones.

Este factor va a afectar de forma decisiva al grado de seleccion de los depdsitos
detriticos. Asi, la baja seleccion de los depdsitos de origen gnéisico se relaciona con
la heterogeneidad de los tamafios de los componentes (glandulas, blastos y matriz)
del material de partida. Del mismo modo, la seleccién moderada de los depdsitos
de origen granitico se puede atribuir, en parte, a que el drea fuente esta constituida
por rocas granudas de tamafio cristalino homogéneo.

Los depésitos derivados de dreas fuentes pizarroso-esquistosas poseen, asimis-
mo, una baja seleccion (Tabla II). Si bien estos depositos proceden de litologias con
alto grado de homogeneidad en cuanto al tamafio de sus componentes, sus produc-
tos de erosion son clastos poliminerales cuyos constituyentes son de tamaifo fino.
No existe, por lo tanto, una clara incidencia de la homogeneidad del tamaiio cristali-
no de la roca origen sobre las distribuciones clastométricas en estos depositos. Con-
sideramos que el factor fundamental que condiciona sus distribuciones clastométri-
cas es el modo de alteraciéon mecanica de la roca madre, controlada por aspectos
estructurales de la propia roca (foliacidn, esquistosidad, diaclasado, etc.). Dichos
aspectos estructurales son los que provocan un aumento en el valor de la mediana,
llegando a formar depdsitos constituidos por un 47% de clastos de tamafios entre
5,65 mm y 4 mm.

Resumiendo, la litologia del drea fuente va a condicionar la rotura mecanica
delaroca, asi las litologias granudas (granitos y gnéises) se disgregaran por las unio-
nes intercristalinas generando depdsitos constituidos fundamentalmente por clastos
monominerales. Dependiendo de la homogeneidad del tamafio cristalino de la roca
origen los depdsitos generados tendrdn una seleccion «heredada» determinada. Por
el contrario, los planos de debilidad de rocas pizarroso-esquistosas estan relaciona-
dos con aspectos estructurales, no influyendo en este caso las uniones intercristali-
nas, generandose depdsitos con elevada mediana formados por clastos poliminera-
les, sin que en ellos se refleje el grado de homogeneidad del tamaifio cristalino de
la roca de procedencia.

6. CONCLUSIONES

Se han caracterizado mediante las distribuciones clastométricas los depdsitos de
zonas de cabecera de arroyos que drenan litologias uinicas (graniticas, gnéisicas o
pizarroso-esquistosas) del Sistema Central. La fraccién analizada ha sido la com-
prendida en el intervalo de tamafios 5,65-0,062 mm.

Estos sedimentos estan constituidos, fundamentalmente, por una poblacién de
clastos transportada por saltacién, comprendida dentro del intervalo de tamafios
0,27-1,5 mm. En ocasiones dicha poblacidén va acompafiada por otras transportadas
en suspension y traccion, escasamente representadas.

Los sedimentos de procedencia granitica poseen una mediana de 1,49 mm, una
seleccion «moderada» (So = 1,63) y una asimetria hacia tamafios gruesos (Sk =
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0,92). Los depdsitos de origen gnéisico poseen una mediana baja (Md = 1,3 mm),
seleccion «pobre» (So = 2,23) y asimetria hacia tamafios finos (Sk = 1,1). Por ulti-
mo, los depdsitos de origen pizarroso-esquistoso tienen una mediana alta (Md =
4,47), seleccion «muy pobre» (So = 2,45) y asimetria hacia tamafios gruesos (Sk
= 0,98).

Mediante graficos binarios que relacionan estos parametros estadisticos entre
si (Md/So y So/Sk) se han podido discriminar texturalmente estos depdsitos en fun-
cion de la litologia de la roca original.

El medio de transporte y sedimentacion no condiciona de una manera determi-
nante las distribuciones clastométricas de este tipo de depdsitos. Consideramos que
este hecho es debido a que dichos depdsitos corresponden a zonas de cabecera de
arroyo; generados, por lo tanto, bajo condiciones de corto periodo de transporte,
de tal forma que el medio de transporte y sedimentacion no ha tenidotiempo de marcar
su influencia.

El grado de seleccion de estos depdsitos estd relacionado con la litologia del drea
fuente y su modo de erosion. La baja seleccion de los depdsitos de origen gnéisico
se debe a la heterogeneidad del tamafio cristalino de las rocas de las que proceden.
La seleccion moderada de los sedimentos de origen granitico es debida a la homoge-
neidad de tamafios cristalinos en estas litologias. Por otro lado, la mala seleccion
de los depdsitos procedentes de rocas pizarroso-esquistosas estd controlada por as-
pectos estructurales de la roca (esquistosidad, diaclasado, foliacion).

Por ultimo, y en resumen los factores que influyen sobre las distribuciones clas-
tométricas de los depdsitos de zonas de cabecera de arroyo son el grado de homoge-
neidad/heterogeneidad de los tamafios cirstalinos de la roca original (fundamental-
mente en rocas graniticas y gnéisicas), los aspectos relacionados con la estructura
de la misma (en pizarras y esquistos) y, de forma menos decisiva por las condiciones
de transporte y sedimentacion.

Por lo comentado anteriormente, las caracteristicas clastométricas de cada uno
de los sedimentos descritos (de origen granitico, gnéisico y pizarroso-esquistoso) pue-
den ser utilizadas como referencia para analisis de procedencia de depdsitos anti-
guos que se hayan generado en condiciones de corto periodo de transporte, alto re-
lieve y en ambientes climaticos predominantemente semiaridos.

Recibido el dia 5 de octubre de 1988
Aceptado el dia 9 de marzo de 1989
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