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Analisis sedimentolégico de una capa de areniscas

(Triasico del borde SE de la Meseta [bérica)

Por J. FERNANDEZ (*) v C. J. DaBRIO (*)

RESUMEN

El anilisis de la estructura interna de una capa de areniscas, asi como de las secuencias
de estructuras y sus variaciones laterales, nos levan a considerar que, en su conjunto, el
cuerpo sedimentario representa el relleno de vna zona deprimida de la llanura de inundacidn
de un gran sistema fluvial. Dicho relleno Io produjo una corriente discontinua de direccién
cambiante, con régimen de flujo bajo v elevada carga en suspensién.

ABSTRACT

The analysis of the inner structure of a sandy body as well as the sequences of sedimen-
tary structures and their lateral evolution, leads us to consider it as representing the infilling
of a depressed area placed on the flood plain of a major fluvial system. This infilling was
carried out by a discontinuous flow with changing flow direction. Sedimentation took place
under lower flow regime conditions with much suspended load available.
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Fig. 1.—Localizacién geogrifica del banco de areniscas estudiado. Se incluye, también, la
cartografia del mismo,

INTRODUCCION

A lo largo del borde SE de la Meseta Ibérica afloran
extensamente capas rojas de edad tridsica y origen fluvial.

En las proximidades del pueblo de Vilches (fig. 1), una
serie estratigrifica idealizada comprenderfa unos paquetes
potentes de areniscas, en nimero de siete, intercalados entre
arcillas. Las areniscas representan, casi siempre, episodios

(*) Departamento de Estratigrafia. Universidad de Granada.
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de canal, v las arcillas con algunos niveles delgados de
areniscas y también niveles carbonatados, depGsitos de lla-
nura de inundacidn.

FERNANDEZ (1977) ha indicado, para la zona de Vilches,
que el modelo de rios corresponderia a sistemas fluviales
inestables, de cauces amplios, cuya relacién anchura/pro-
fundidad es elevada y fluyendo esencialmente de oeste a
este, aungue los datos de paleocorrientes muestran varia-
ciones importantes, en relacidén con este sentido dominante.
El mismo autor, y para toda la regidn, indicé que con toda
probabilidad los rios debian de ser de tipo estacional.

Los bancos de areniscas mds potentes se han depositado
en canales fluviales, por transporte y sedimentacidén en el
sentido de la corriente.

Este trabajo se refiere al paquete de arensicas mas supe-
rior estratigraficamente. Trata de la descripcién e interpre-
tacién de su estructura interna, como via para reconstruir
su historia sedimentaria. También se presta atencién al ana-
lisis de algunas secuencias de estructuras sedimentarias.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Morfologia

Las observaciones de campo ponen de manifiesto la exis-
tencia de una capa de areniscas con un espesor méximo de,
aproximadamente, 4 m., que se acufia hacia los extremos.
El afloramiento es continuo (aungue en algunos puntos las
condiciones de observacién son muy deficientes) y ofrece
dos cortes principales, con distinta orientacién (fig. 2). Uno,
de direccidn N 80 E, relativamente bien conservado, en el
que hemos realizado casi todas nuestras observaciones. Se-
gln este corte, 1a capa presenta techo plano y muro erosivo
y ligeramente céncavo hacia arriba hasta su acufiamiento.
El otro, direccién aproximada perpendicular, esti muy mal
expuesto, v es imposible efectuar observaciones de detalle.
No obstante, se puede apreciar que desde el punto de vista
morfolégico sus caracteristicas son anélogas a las observa-
das en el corte anterior.
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Fig. 2.—Reconstruccién parcial de la morfologia del cuerpo
sedimentario. Compdrese con la figura 1.

La cartografia detallada de la capa permitirfa marcar
sobre un mapa al menos dos puntos, unidos por una linea
imaginaria de direccién N 100 E, donde la capa se acufia
y desaparece (fig. 2). )

Los rasgos morfolfgicos que se recogen en las figuras 2
v 3, v un anélisis superficial de la estructura interna, po-
drian llevar a pensar que el banco representa el relleno de
un canal fluvial. Sin embargo, después de gstudiarlo deta-
lladamente, nosotros no compartimos esa idea, y en las
phginas siguientes trataremos de demostrar el porque.

Analisis de la capa

De muro a techo se diferencian tres unidades (A,
B y C) caracterizadas por: a) estructuras sedimenta-
rias, y b) contactos netos. Cada una de ellas repre-
senta unas condiciones sedimentarias diferentes en
la historia deposicional del cuerpo sedimentario.

Unidad A {(inferior). Ver fig. 3;fig. 5, 1 y2 yfig. 6, 1.

Morfologia—Muro ligeramente irregular y, a grandes ras-
gos, concavo hacia arriba. Localmente es erosivo, incorpo-
rando cantos blandos del material infrayacente.

Estructura interna—Esta constituida por un conjunto de
estructuras de energia relativamente baja, tales como: lami-
nacién horizontal, laminacién ondulada, estratificacién cru-
zada de angulo bajo; localmente también hay cross-lamina-
tion v climbing-ripple lamination. En la parte mas occiden-
tal del afloramiento se puede ver estratificacién cruzada de
dngulo alto, que pasa lateralmente a estratificacién cruzada
de bajo angulo, y ésta a laminacién horizontal; en conjunto,
representa una barra (fig. 3).

Un rasgo relativamente frecuente en la unidad es la exis-
tencia de cicatrices erosivas, algunas de las cuales son mor-
folégicamente verdaderos canales, en cuyo relleno se pueden
apreciar secuencias fining-upward (fig. 5, 2), que van desde
arena fina, en la base, a arena muy fina y limo, en el techo.
Localmente se puede observar (fig. 6, 5) el paso de lami-
nacién horizontal a climbing ripple lamination.  »~

Significado sedimentoldgico—No hay criterios de estruc-
tura interna, ni criterios morfolégicos que sefialen la exis-
tencia de un canal. Por ello, pensamos que podria tratarse
de una depresién en la llanura de inundacién de un sistema
fluvial mas importante.

Se puede visualizar la génesis del conjunto de estructuras
observadas, si a una regién con las caracteristicas aludidas
llega agua cargada con gran cantidad de sedimento en sus-
pensién en épocas de crecida del sistema fluvial. En estas
condiciones el agua tiende a quedar, al menos parcialmente,
estancada.

El hecho de que el material infrayacente sea impermea-
ble permite imaginar que, al no poderse infiltrar el agua
rapidamente, el mecanismo de depGsito seria lento y princi-
palmente desde la suspension, de acuerdo con el tamafio de
grano del sedimento (arena fina y limo). Asi, pues, la es-
tructura interna seria laminacién horizontal finamente des-
arrollada o laminacién ondulada. La disminucién de la can-
tidad de sedimento en suspensién se traduce en un ligero
aumento de energia, pudiendo aparecer ripples pequefios
que crecen simultdneamente a su migracién, originando
climbing ripple lamination (fig. 6, 5).

En condiciones de energia relativamente mayor, se puede
desarrollar alguna barra y migrar. El hecho de que el rgheve
creado por la barra fuera relleno por sedimento fino (limo),
indica que tras unos primeros momqntos con transporte v
depésito por medio de megaripples alimentados por 1a carga
de traccién, el depdsito tiene lugar, principalmente, desde la
suspension, .

Teniendo en cuenta las superficies erosivas mis z}mpha-
mente desarrolladas y los ciclos fining-upward, la umd'ad A
se ha construido, al menos, en tres episodios de sedimen-
tacién en algunos puntos.
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Unidad B (intermedia). Ver fig. 3; fig. 5, 1 y 2 y
fig. 6, 1.

Morfologia—El contacto inferior es, a grandes rasgos,
plano y no erosivo. El espesor de la unidad varia de unos
puntos a otros, en funcién de la importancia de la erosién.
Hacia el borde de la depresién (norte) disminuye de espesor,
siendo la primera en desaparecer.
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— Seccién “II”: figura 3-II v fig. 5, 3 v 4.

Seccién en uno de los mérgenes de un canal. El
canal se ha rellenado primero por sedimentacién la-
teral, en un ambiente de poca energia y con poco
sedimento disponible; asi se han depositado laminas
débilmente desarrolladas, con frecuencia onduladas y
con pequefios deslizamientos (fig. 5, 3 vy 4a).
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Fig. 3.—Andlisis de la estructura interna de la capa. Las secciones “I”, “II” y “III”, referidas

en el texto, coinciden con la vertical de los puntos I, II y I, pero sélo se refieren a la

unidad B (intermedia), En la parte inferior de la figura se recogen los datos de paleoco-
rrientes obtenidos en cada punto.

" Estructura interna—Esti representada por uno o varios
trenes de megaripples, segin los puntos. Asociados con los
megaripples existen, localmente, small ripples que han mi-
grado delante de los ripples mayores, pero en el mismo
sentido (ripples progresivos) v ripples regresivos.
Comentaremos con mayor detalle algunas secciones:

— Seccién “I”: Coincidiendo con la vertical del punto I
(fig. 3), se observan dos sets de estratificaciébn cruza-
da, ligada a migracion de megaripples con desarrollo
de ripples progresivos de pequefia escala en la base
de las laminas del foreser. Ambos sets han sido ero-
sionados por una corriente que fluia oblicua o per-
pendicularmente a la direccién de migracién de los
megaripples. En el canal asi originado tuvo lugar el
asentamiento de sedimento fino procedente de la sus-
pensién (retintado en negro en la fig. 5, 1). En una
etapa posterior se desarrollé un nuevo tren de mega-
ripples. Las laminas de los foresets, a ambos lados
de la superficie erosiva, aunque aparentemente con-
cordantes, han sido originadas por corrientes no pa-
ralelas, como se refleja en los datos de paleocorrientes.

En una etapa posterior el canal es utilizado por una
corriente con mayor energia y mayor cantidad de sedimento.
Esta corriente deposita en forma de megaripples con fo-
reset concordante con las laminas producidas durante el
depdsito anterior (fig. 5, 3b). Asi podemos diferenciar dos
etapas en el relleno del canal que, aunque han producido
laminas concordantes, su génesis estd ligada a dos corrien-
tes perpendiculares ¢, al menos, oblicuas, siendo mas im-
portante la segunda.

— Seccién “HI”: figura 3-111 y figura 6, 1 v 2.

En este punto la unidad B estd constituida por tres
sets superpuestos de estratificacion cruzada de gran
escala y laminacién horizontal en el techo: el primer
set es el de mayor potencia, representa un megaripple
‘{con una inclinacién de las ldminas del foreser de 189)
en cuya migracién ha desarrollado backflow cross-
stratification 'y coflow cross-stratification.

Los sets superiores son menos potentes y la inclinacibén
de las laminas se va haciendo progresivamente menor, hasta
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terminar en laminacién horizontal o cruzada de angulo muy
bajo en el techo.

Las direcciones de corrientes quedan recogidas en la fi-
gura 3, punto III. Para el primer set son N 80 E. El segun-
do estd cortado por una superficie erosiva, en cuyo relleno
se observan caracteristicas andlogas a las indicadas en la
seccion “II” —estratificacién cruzada débilmente desarro-
llada con pequefios deslizamientos—. Las direcciones de co-
rriente a ambos lados de la superficie erosiva (N60E y
N 10E) revela que se trata de dos episodios distintos de
sedimentacion efectuados por corrientes que fluian en di-
recciones diferentes,

Significado sedimentoldgico

La unidad B representa una época de mayor energia que
la unidad anterior (A). Estas condiciones, de relativa mayor
energia, podian estar favorecidas por la existencia de la
unidad A, pues ello, por una parte, implica una disminucién
en la profundidad (la depresién esti parcialmente rellena)
y, por otra, el sustrato permeable (unidad A) impide la
acumulacién de agua estancada; en consecuencia, el depd-
sito podia ser mds rapido y de mayor energia, tal como se
refleja en la estructura interna.

Comentaremos con mayor detalle algunos aspectos:

— Superficies erosivas frecuentes. Asi las hemos citado
en las secciones “I”, “II” y “III”.

Sus caracteristicas —no remocién, no arranque de- blo-
¥ *~s— indican que su génesis esti ligada a épocas de poca
energia. El relleno se ha efectuado en una primera fase por
sedimentacion lateral, en condiciones de muy poca energia
y con poco sedimento disponible (secciones “II” y “III”). Y
en la seccién “I”, por caida desde la suspensién. En una se-
gunda fase se han depositado laminas concordantes con las
anteriores, pero en un régimen de mayor energia y a favor
de corrientes con distinta direccion.

En suma: poca congtancia en las direcciones de corrien-
te y superficies erosives con una historia postdeposicional
variable. Ello apunta hacia un flujo poco canalizado y pro-
bablemente discontinuo (quizd de tipo estacional).

— Disminucién progresiva en la pendiente de las laminas
de la estratificacién cruzada, en sentido ascendente, en
la seccién “III” fig. 6, 2). Ello significa un cambio
en el mecanismo de transporte. El transporte que se
inicia por medio de megaripples es sustituido por un
mecanismo de transporte y depésito de tipo sheet flood.
Ello podria estar ligado a una disminucién de la pro-
fundidad y, en consecuencia, aumento de la velocidad,
tendencia a sustituir la estratificacién cruzada “pla-
nar” por tangencial, primero, y, en iltimo caso, por
laminacién horizontal (JOPLING, 1960).

— Secuencia constituida por estratificacién cruzada de
gran escala (megaripples) con backflow cross-stratifi-
cation y coflow cross-stratification genéticamente re-
lacionados.

Comentaremos algunos aspectos relativos a este tipo de
secuencias, segin ideas de BOERsMA (1967) y BOERsMa et al.
(1968). En la figura 4 se incluye un esquema interpretativo
y la figura 6, 3 y 4 recoge aspectos de campo.

La secuencia consta de un intervalo superior de gran
escala y uno inferior de pequefia escala. Cuando la granu-
lometria disponible es heterométrica, la fraccién gruesa for-
ma el foreset de gran escala, mientras la fraccién fina
constituye el intervalo inferior de estratificacién cruzada de
pequefia escala (backflow y coflow cross-stratification).

La separacién entre ambos intervalos es transicional, de-
nominindose “zona interweaving” a la zona de transicidn.
En ella se puede observar como las ldminas del foreset se
convierten gradualmente en sets de pequefia escala del in-
tervalo inferior. Esta relacién implica que los dos tipos de
estructuras se han originado simultianeamente.
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Fig. 4.—Modelo esquemaitico de sedimentacién bidimensio-

nal que ilustra la generacién sincrénica de una capa con

foreset y bottomset diferentemente estructurados. El botrom-

set, en condiciones Optimas de desarrollo, consta de tres

subzonas estructurales. Notese el entrelazamiento de ma-

terial grueso y fino en el foe del megaripple (tomado de
BOERSMA et al., 1968).

Ambos tipos de estructuras migran en sentidos opuestos,
aunque las lineas de crestas pueden ser paralelas u oblicuas.
En nuestro ejemplo son, aproximadamente, paralelas (ver
andlisis de paleocorrientes incluido en la figura 3, punto III).

La secuencia es el resultado de la migracion de un tren
de megaripples durante la cual la carga de tracciéon des-
ciende por el lee-side en forma de avalanchas, depositando
las ldminas del foreset o cuerpo del megaripple, mientras
la carga en suspensién es recogida por la corriente de re-
torno y se deposita en la base del foreset en forma de rip-
ples regresivos. A cierta distancia del frente del megaripple,
la accién de la corriente de retorno es nula (zona de coflow)
y el material fino se deposita en forma de small ripples
que migran en el mismo sentido que el megaripple. En la
zona de transicidn entre backflow y coflow aparecen uni-
dades de tipo trough, poco desarrolladas y generalmente
dificiles de distinguir.

La generacién de ripples regresivos requiere que la rela-
cién entre la velocidad de la corriente que alimenta el sis-
tema y la de la corriente de retorno sea, aproximadamente,
de 1:4 (JopLING, 1961). El' mismo autor indica que la apa-
ricién de ripples regresivos en una unidad con estratifica-
cién cruzada sugiere una velocidad de corriente de no me-
nos de 60 cm/sg. Valores frecuentes en la velocidad de
retorno son de 20-30 cm/sg., y de la corriente principal, de
80-100 cm/sg.

El aporte desde la suspensién debe.ser suficiente para que
se formen ripples regresivos, pero no demasiado grande
como para frenar la corriente de retorno.

Otro aspecto que conviene resaltar, por su cardcter excep-
cional, es la presencia de la zona de coflow. En general, no
suele aparecer, pues la fuerza de la corriente en la zona de
choque (impinge) contra el fondo es lo bastante grande
como para erosionar los ripples de coflow. Ello impone,
pues, un limite a la velocidad de la corriente que formé las
estructuras que nos ocupan.

Unidad C (superior). Ver fig. 3; fig. 5, 1 y fig. 6, 1.

Morfologia—FEl muro representa una superficie de ero-
siébn que es, probablemente, la de mayor amplitud y re-
lieve mas acentuado de todas las encontradas en el banco.

El techo es el del banco, y es, a grosso modo, plano.

Estructura interna.—Laminacién horizontal y ondulada,
afectadas por superficies erosivas, de relieve generalmente
suave.
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Significade sedimentoligico—-Sedimentacibn en régimen
de baja energia, con poco material disponible v depdsito
con mucho aporte de lu suspensidon. El agus con abundante
sedimento en suspensidn se moveria por una superficie prac-
ticamente plana, y la circulagidn podriz fener lugar en ca-
nzles pequefios con abundantes bifercacionss v cambiando
de posicidn con gran rapidez.

El material infrayacente es porose y, por tapto, el agua
tenderfa a infiltrarse. Al mismo tiempo, se praduce el asen-
tariento del material en suspensidn, que es moldesde por
el movimiento del agun en formea de laminacidén horizontal
¥ ondulada,

Localmente se encuentran embebidos pequeios cantos
blandos de lutifas, que debieron de ser arrangadas por la co-
rriente antes do se entradz en esta zona.
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Evolucion lateral de la estructura interna

Recordernos que ¢ corte que recoge Iz figura 3 s oblicuo
a vno de los mirgenes del cuerpo sedimentario {el que he-
mos determinado por cartografia), Asi, al mwwvernos desde
el puntes 1 hacia el VI (£}, lo hacemos desde una pasicidn
méis 0 menos “central” del cuerpe sedimentaric hacia nno
de sus mérgenes.

La estructara isternz de la unidad A varia desde ¢f pun-
to I al VIII (W a Bl

En I, esta constituida por laminacidén horizeatsl, estrati-
ficacién cruzada de angudo bajo (v localmente alto}, afectado
el conjunto por superficies erosivas. En 1V, V v VI consiste
en laminacidn horizontal con algunos episodios de cruzada
de pequefia escala v clfimbing Apple, v, por tltimo, en VI

Fig. 3.—1) Aspecio general del banco en ¢f punto “I" de Iz figura 3, Se observa la existencia
de tres unidades €A, B v C), v sus caracteristions generstes, asi como la lovalizacidn de la seo.
cidn “I” 2). Es¢ un detalle de Iz figera 3, 1. Corresponde a parte de la unidad A
(hacia la base). Su estructura internia en este punfo estd constituida por estratificacién cruzada
de dngulo baje ¥ laminacién horizontal, afectadas por superficies de erosidn. Hacia el techo
hay Bna secuencia granodecreciente gue termina en lime {a). 3 v 4} Aspecto de parte del banco,
con especial atencidn a la unidad B (intermedia). La unidad B en este punto representa el
redleno de un canal fseccidn “H™), uno de cuyos margenes &5 visible, sobre fodo, en Ia l4-
ming 1, fig, 3, 4. Se pueden difergnciar dos etapas de relleno del canal: 1a primera, de sedi-
mentacién laterzl, en régimen de bajo energis v con poco sedimento disponibie: esia ha
; quedado reflejada por estratificacién cruzada débilmente desarroliada con pequefios desliza-
i mientos {a). En una segunda ctapa el canal ha sido wilizado por uas corriente “perpendicu-
lar” a la anterior v de mayor enerzia, iz cual ha depositado Hminas concordantes con las
anteriores (b). Ponto I de la figura 1.
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Significado sedimentologico.—Sedimentaciéon en régimen
de bajn cnergia, con poco matenial disponible y deposito
con mucho aporte de la suspension. El agua con abundante
sedimento en suspension se moveria por una superficie préc-
ticamente plana, y la circulacién podria tener lugar en ca-
nales pequenos con abundantes bifurcaciones v cambiando
de posicion con gran rapidez.

El material infrayacente es poroso y, por tanto, el agua
tenderia a infiltrarse. Al mismo liempo, se produce el asen-
tamiento del material en suspension, que es moldeado por
el movimiento del agua en forma de laminacién horizontal
y ondulada,

Localmente se encuentran embebidos pequefos cantos
blandos de lutitas. que debieron de ser arrancadas por la co-
rriente antes de su entrada en esta zona.
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Evolucion lateral de la estructura interna

Recordemos que el corte que recoge la figura 3 ¢s oblicuo
a uno de los mdrgenes del cuerpo sedimentanio (¢l que he-
mos determinado por cartografia). Asi, al movernos desde
el punto 1 hacia el VIl (E). lo hacemos desde una posicion
mas 0 menos “central” del cuerpo sedimentario hacia uno
de sus mdrgenes.

La estructura interna de la unidad A varia desde el pun-
to I al VIII (W a E)

En 1, estd constituida por laminacion honzontal. estrati-
ficacién cruzada de dngulo bajo (v localmente alto), afectado
el conjunto por superficies erosivas. En IV, V v VI consiste
en laminacién honzontal con ulgunos episedios de cruzada
de pequena escala y climbing ripple, v. por Ultimo, en VII

Fig. 5.—1) Aspecto general del banco en el punto “I" de la figura 3. Se observa la existencia
de tres unidades (A, B v C), vy sus caracteristicas generales. asi como la localizacion de la sec-

cion "I 2). Es un detalle de la figura

1. Corresponde o parte de la unidad A

(hacia la base). Su estructura interna en este punto esta constituida por estratificacion cruzada
de angulo bajo y laminacion horizontal. afectadas por superficies de erosion. Hacia el techo
hay una secuencia granodecreciente que termina en limo (a). 3 y 4) Aspecto de parte del banco,
con especial atencion a la unidad B (intermedia). La unidad B en este punto representa el
relleno de un canal (seccion "II™), uno de cuyos mdrgenes es visible, sobre todo, en la la-
mina I, fig. 5, 4. Se pueden diferenciar dos etapas de relleno del canal: la primern. de sedi-
mentacion lateral, en régimen de baja energin y con poca sedimento disponible: esta ha
quedado reflejada por estratificacion cruzada débilmente desarrollada con pequenos desliza-
mientos (z). En una segunda etupa el canal ha sido utilizado por una corriente “perpendicu-
lar” a la anterior v de mavor energia, la cual ha depositudo liminas concorduntes con lus
anteriores (b). Punto 11 de lu figura 3



430 J. Ferndndez y C. F. Dabrieo

y VI, en cruzads de pequefa escala y climbing ripples de
molo generalizado en todo el banco. En coniunto, es una
evolacion a condiciones de energia progresivamente menor
bacia el borde, También existen en ! extremo ocidental
algunos episodios sedimentarios bien definidos -—p. e, s¢.

s0lo hacia el borde svoluciona a climbing ripple-lamindtion.

En suma, para el conjunto del cuerpo sedimeniaric, se
ohserva desde el “centro™ al margen conservade uma dis-
minucién de espesor, junto con una evolucién a condiciones
de menor energin ¥ de sedimentacién més homogénes.

Fig. 6—1 y 2) Aspectos més o menos parciales del baaco en ¢l punto III de la figora 1.
Se pueden observar aigunas caracterfsticas gewerales de las tres umdades (A, By C). En la
upidad B (seccidn “IT1") se cbserva In disminucidn hacis el techo de la inclinacién de las
taminas de !a estratificacion cruzada, pasando desde 182 en el primer ser (hase) a lamiinacion
horizental en ¢l techo. 3) Secunencia consttuida por estratificacién cruzada de gran escala
debida & migracidée de un trenm de rmegaripples, durante la cual ha desarrollado backflow
cross-stratification (a) y coflow cross-estratification (b, Unidad B, seccion “HE”. 43 Detalle
de la estratificacién cruzada de granm escala cop backflow cross-stratification (8) en lg base
de las laminas del foreser. 5) Laminacién horizontal que pasa a climbing ripple-lamination
Punte TV dg la figura 3.

cuencias fining-upward, delimitadas, a veces, por superficies
erosivas— gue hacia el borde dessparecen. S¢ pasa, pues,
& condiciones de sedimentacidn mdés upiformes,

La evclucién de la estructura interna en la unidad B
queda recogida en la figura 3. Aungue el tipo de estructura
es distinto al de la unidad A, se significado es aproxima-
damente ¢l mismo. Esto es, disminucidn progresiva de la
eniergiz hacia el borde ¥ pase en of mismo sentido & con-
diciones de depdsito mas uniformes. De aguerdo con la
observacién de campo, ez, probablements, ls primera uni-
dad en acufiarse, quedando restringida a la parte més “in-
terna” conservada de la depresibn.

La estructura fnterna de la unidad C ¢s mdés uniforme:

INTEGRACION DE LOS RESULTADOS
Unidad A

Dade gue no hay forma de canal ¥ que la erosién
en el fondo, anngque existe, es escasa ¥ muy locali-
zada, parece mds probable que se tratase de una zona
deprimida a la gue, coincidiendo con épocas de cre-
cida v desbordamiento de los canales principales, le-
gaban avenidas con gran canfidad de sedimiento en
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¥ VI, en cruzada de pequena escala y climbing ripples de
modo generalizado en todo el banco. En conjunto, es una
evolucion a condiciones de energia progresivamente menor
hacia el borde. También existen en el extremo occidental
algunos episodios sedimentarios bien definidos —p. ej.. se-

solo hacia el borde evoluciona a climbing ripple-lamination.

En suma, para el conjunto del cuerpo sedimentario, se
observa desde el “centro” al margen conservado una dis-
minucion de espesor, junto con una evolucion a condiciones
de menor energia v de sedimentacién mas homogénea.

Fig. 6.—1 y 2) Aspectos mas o menos parciales del banco en el punto [l de Ia figura 3.
Se pueden observar algunas caracteristicas generales de las tres vunidades (A, B y C). En la
unidad B (seccion “1II) se observa la disminucion hacia el techo de la inclinacion de las
liminas de la estratificacion cruzada, pusando desde 189 en el primer ses (base) a laminacion
horizontal en el techo. 3) Secuencia constituida por estratificacion cruzada de gran escala
debida a migracion de un tren de megaripples. durante la cual ha desarrollado backflow
cross-stratification (a) v coflow cross-estratification (b). Unidad B, seccion “I11". 4) Detalle
de la estratificacién cruzada de gran escala con backflow cross-stratification (a) en la base
de las laminas del foreser $) Laminacién horizontal que pasa a climbing ripple-lamination
Punto IV de la figura 3.

cuencias fining-upward, delimitadas, a veces. por superficies
erosivas— que hacia el borde desaparecen. Se pasa. pues.
a condiciones de sedimentacion mis uniformes

La evolucién de la estructura interna en la unidad B
queda recogida en la figura 3, Aunque el tipo de estructura
es distinto al de la unidad A, su significado es aproxima
damente el mismo. Fsto es. disminucion progresiva de la
energia hacia el borde y paso en el mismo sentido a con-
diciones de deposito mas uniformes. De acuerdo con la
observacion de campo. es. probablemente. la primera uni-
dad en acufarse, quedando restringida a la parte mas “in-
terna” conservada de la depresion.

La estructura interna de la unidad C es mis uniforme:

INTEGRACION DE LOS RESULTADOS
Unidad A

Dado que no hay forma de canal y que la erosion
en el fondo, aunque existe, es escasa y muy locali-
zada, parece més probable que se tratase de una zona
deprimida a la que, coincidiendo con épocas de cre-
cida y desbordamiento de los canales principales, lle-
gaban avenidas con gran cantidad de sedimento en
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suspensién que quedaban parcialmente estancadas,
produciéndose entonces una disminucién de veloci-
dad (frenazo) y sedimentacion desde la suspensién
en forma de laminacién horizontal y cruzada de an-
gulo bajo. Localmente, en condiciones de energia re-
lativamente mds alta, se puede desarrollar alguna
barra. Las secuencias de energia decreciente (fining-
upward) reflejan claramente esta disminucién en la
velocidad de la corriente, con asentamiento progre-
sivo de la fraccion més fina.

Existieron episodios en los que la circulacion de
agua debid de ser practicamente nula, y que quedaron
registrados por una laminacién muy fina en sedimen-
to fino (fig. 5, 2a).

Esto es valido, esencialmente, para una posicidn
mas o menos central de la depresion y del cuerpo
sedimentario que se formd en ella (fig. 3-1, 11, 1II);
pero la sedimentacién coetinea en las proximidades
de los bordes era mucho més uniforme (fig. 3-IV, V,
V1) y sin erosiones, pues quizd el agua circulaba
menos canalizada.

Unidad B

La depresion estaba parciaimente rellena por ia
unidad A y, por consiguiente, la profundidad era
menor. La energia del medio fue, en general, mayor
que en la unidad A. La velocidad de la corriente,
tal como hemos indicado en la seccidén “II1”, seria al
principio (base de la unidad) del orden de 60 cm/sg.,
como minimo, pues se formaban ripples regresivos.
Después (techo) los megaripples son sustituidos por
estratificacién cruzada de angulo bajo y laminacion
horizontal, vy esta evolucién puede estar relacionada
con una disminucién de la profundidad del ambiente
y un atmento de la velocidad. JorLING (1960) inter-
pretd asi la génesis de este tipo de secuencias a partir
de experimentos de laboratorio.

En otros puntos, la energia debid de ser muy peque-
fia (sedimentacion lateral en el borde de un canal, fi-
gura 3y fig. 5, 3 y 4) o prdcticamente nula con asen-
tamiento desde 1a suspensién de material de tamafio
lime (fig. 5, 1, seccidn “I”).

Los datos de paleocorrientes (fig. 3) muestran
bastante dispersién; ello se debe, en parte, a la exis-
tencia de episodios de sedimentacién lateral, ademas
de los normales en el sentido de la corriente; pero,
sobre todo, a que los megaripples han migrado dis-
tancias muy cortas bajo la accién de corrientes di-
ferentes con distintas direcciones.

Hacia el borde de la depresién los megaripples
desaparecen y las unidades A y B se hacen indife-
renciables.

En cualquier caso, la unidad B es la que muestra
caracteristicas sedimentarias més parecidas a un de-
posito de un canal fluvial “tipico”. Sin embargo:
a) la pequefia distancia de migracién de los megarip-
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ples apunta hacia una alimentacién poco continuada,
vy b) la dispersion en las paleocorrientes indica que
el sistema estaba poco canalizado.

Unidad C

El rasgo topogrifico negativo estaba en vias de
desaparicién. El agua procedente del desbordamien-
to de los canales principales en periodos de crecida
podia llegar a la region a modo de mantas de agua
{sheet flood), depositando en forma de laminacién ho-
rizontal, y casi inmediatamente se bifurcaria para
circular por pequefos canalillos (debido posiblemen-
te a la pérdida de agua por infiltracion). La caracte-
ristica fundamental de estos canalillos es precisamen-
te la inestabilidad, lo cual explica la irregularidad de
las superficies erosivas que producen.

Los cantos blandos incluidos en esta unidad po-
dian haber sido arrancados durante el desbordamien-
to 0 en las primeras etapas del recorrido de la co-
rriente. o

Hasta aqui hemos tratado de justificar la estruc-
tura interna de cada unmidad, e, incluso, la propia
existencia de las tres unidades, invocando causas que
afectaban exclusivamente el drea donde se realizaba
el depdsito, es decir, el relleno de una depresion, pues
manejamos sélo los datos que nos proporciona el
afloramiento. Ahora bien, eso no excluye la actua-
cién de procesos de mayor alcance fuera de los li-
mites del 4rea deprimida que hemos estudiado; por
ejemplo, jcambios en la posicion de los canales prin-
cipales?, ;factores climaticos? No estamos en condi-
ciones de responder esta pregunta.

CONCLUSIONES

— Teniendo en cuenta la morfologia y la historia
sedimentaria, pensamos que el banco de are-
piscas, objeto de este trabajo, representa el
relleno de una depresién en la llanura de inun-
dacién de un sistema fluvial mas importante.

— El flujo en la depresién era discontinuo. Ello
se deduce del modelo de rios propuesto por
uno de nosotros (J. FERNANDEZ) para toda la
region, y también de algunos rasgos observa-
dos en esta capa, tales como las superficies
de erosién.

— No existieron episodios de alta energia en la
construccién del banco. Este representa en su
conjunto un depdsito de baja energia, en el
que pequefias variaciones en la intensidad de
flujo o en las condiciones a la escala del mi-
croambiente serfan suficientes para explicar
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la estructura interna que caracteriza a cada
unidad. La cantidad de sedimento en suspen-
sién fue siempre elevada.

La unidad A se deposité en condiciones de baja
energia, con mucho sedimento en suspensién y pro-
bablemente en presencia de agua estancada en la
depresidn.

La unidad B representa condiciones de energia h-
geramente mayores, con velocidades de flujo de 60
cm/sg. 0 mayores.

La unidad C debe representar condiciones simila-
res a la A. La diferencia en estructura interna hemos
de justificarla por la disminucién de profundidad (el
rasgo topografico negativo est4d en vias de desapa-
ricién) y por la ausencia de agua estancada en C.
Hecho este que viene condicionado por diferencias
en el grado de permeabilidad del infrayacente en
cada caso (arcillas y arenas).

- - Los datos de paleocorrientes recogidos en la fi-
_eura 3 apoyan la idea de un flujo poco cana-
lizado.

— L as diferencias de estructura interna, desde una
posicién més o menos central del banco al
borde, reflejan diferencias en las condiciones
del medio. Asi:

@) El paso de estructuras de gran escala a
pequefia escala implica una disminucién
gradual en la energia del medio.

b) La sustitucién de huellas de erosién y los

pequefios canales con los que localmente
se relaciona la estratificacién cruzada, por
laminacién paralela sin huellas de erosién,
significa que, hacia el borde, el transporte
y depésito estd relacionado con corrientes
laminares.

Esto en lo que se refiere a las unidades A y B,
pues la unidad C refleja condiciones de depésito més
uniformes.
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Analisis sedimentolégico de una capa de areniscas

(Triasico del borde SE de la Meseta Ibérica)

Por J. Ferwanpez (*) v C. J. Darrio (*)

RusuMEN

El andlisis de la estruciura interna de una capa de areniscas, asi como de las secuencias
de estructuras ¥ sus variaciones laterales, nos llevan a considerar gue, en su conjento, el
cuerpo sedimentario representa el refleno de una zona deprimida de Ia Hanura de inundacidén
de un gran sisteina fluvial, Dicho relleno 1o produjo unz corrients discontinna de direccidn
cambiante, con régimen de flujo bajo v elevada carga en suspensién.

ABSTRACT

The anpalysis of the inner structure of & sandy body as well as the ssquences of sedimen-
tary structures and their lateral evolution, leads us to consider it as representing the infilling
of & depressed area placed on the flood plain of a major fluvial system. ‘This infilling was
carried ouf by a discontinuous flow with changing flow direction. Sedimentation took place
wnder lower flow remime conditions with miuch suspended load available.
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Fig. i.-—Localizacidn geografica del bance de areniscas estudiado. 8¢ incluye, también, la :
eartografia del mismo.
4
INTRODUCCION En las prouimidades del puebio de Viiches (fig. 1), una

_ serie estratigrifica idenlizada comprenderia unos paguetes
A lo largo del borde SE de la Mesets Ibérica afioran  potentes de areniscas, en niimero de siete, intercalados entre
cxiensamente capas rojas de edad fridsicn v origen fluvial.,  arcillas. Las areniscas representan, casi siempre, episodios

{*} Departamento de Estratigrafia. Universidad de Granada.
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Urddad B (intermedia}. Ver fig, 3; fig. 5, ] y 2 y
fig. 6, 1,

Morfologia—TE1 contacto inferior s, a grandes rasgos,
plano ¥ no erosivo. El espesor de la unidad varls de unes
puntos a olros, en fancidn de la imporiancia de la erosion,
Hacia ¢l borde de In depresidn {norte} disminuve de espesor,
siendo ia primers en desaparecer.

e Beccidén N figura 300 vy fig. 5, 3 v 4.

Seccidn en uno de los mérgenes de un eanal, Bl
canal se ha rellenado primero por sedimentacion la-
teral, en un ambiente de poca energia y con poco
sedimento disponible; asi se han deposiiado Hminas
débilmente desmrrolladas, con frecuenciz onduladas ¥
con peqguehos deslizamientos g 5, 3 ¥ 4a).
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Fig. 3.—Analisis de Ia estractura interna de la capz. Las seeciores 17, <17 v “HIP. referidas

en ¢l texto, coinciden con la vertical de los puntos 1. 11 v HI, pero sdlo se refieren 2 la

unidad B (ntermedia). En ia parte inferior de Ia figurz se recogen los daton d¢ paleoco-
rrientes obtenidos en cada pusto.

" Estructura interna~—Estd representada por utto o varios
frenes de megaripples, segin los puntos. Asociados con los
megarippies existen, localmente, small sipples que han mi-
grado delante de los ripples mayores, pero en el mismo
sentido (ripples progresivos) vy ripples regresivos,
Comentaremos ¢om mavor detalie algunas secciones:

— Sex¢ién “1”; Coincidiendo con s vertival del punto |
{fig. 3), se observan dos serr de estralificacidén cruza-
da. ligada z migracidn de megarippier con desarroilo
de ripples progresivos de peguefiz oscale en la base
de las aminas del foresef, Ambos sefs han sido ero-
sionados por una corriente gue flufz oblicua o per-
pendicularments 2 la direccién de migracidn de los
megaripples. En gl canal asi originade fuvo fogar el
asentamiento d¢ sedimento fing procedente de la sus-
pensién (retintado en negro en la fig. 5, 1). En una
etapa posterior se desarrollé un nuevo tren de mega-
ripples. Las Hminas de Tos foresets, a ambos lados
de in superficie erosiva, aundte aparentemente con-
cordantes, har sido originadas por corrisantes no pa-
raleles, como se refleia en fos datos de paleocorrientes.

En ona ctaps posterior el canal es utilizade por una
corricnte COR THaYOr enérgia ¥ mavor cantidad de sedimento,
Esta corricnte deposita en forma de mregaripples con fo
reset concerdante con las laminas producidas durante el
depésite anterior (fig. 3, 3b). Asi podemos diferenciar dos
etapas en ¢l refleno del canal goe, anngoe han producido
laminas concordantes, su génesis esth ligada a dos corrien-
tes perpendiculares o, sl menos, oblicuas, siendo més im-
portante la segunda,

- Beccibn 1 figura 3011 vy figura 6, 1 ¥ 2.

En este punto 1a unidad B estd constituida por tres
sers superpuestos de estratificacién cruzada de gran
escala v laminacidén horizontal en el techo: el primer
set es el de mayor potencia, representa un megaripple
{con una inclinacién de las Jaminas del foreset de 187)
en cuya migracién ha desarrollado backflow cross-
stratification y coflow cross-stratification.

Los sezs superiorss son menos potentes ¥ la imclinacién
de las Haminas se va haciendo progresivamente menor, hasta
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la estructura interna que caracteriza a cada
unidad. La cantidad de sedimento en suspen-
sion fue siempre clevada.

La unidad A se depositd en condiciones de baja
energia. con mucho sedimento en suspension y pro-
bablemente en presencia de agua estancada en la
depresion.

La unidad B representa condiciones de energia li-
geraments mayores, con velocidades de fluio de 60
em/sg. o mayores.

La unidad C debe representar condiciones simila-
res a la A. La diferencia en estructura interna hemos
de justificarla por la disminucion de profundidad (el
rasgo topogrifico negativo estd en vias de desapa-
ricidn} ¥ por la ausencia de agua estancada en C,
Hecho este que viene condicionado por diferencias
en el grado de permeabilidad del infrayacente en
cada caso (arcillas v arenas).

- - Los datos de paleocorrientes recogidos en la fi-
eira 3 apoyan la idea de un flujo poco cana-
tizado.

— Las diferencias de estructura interna, desde una
posicion mas o menos central del banco al
borde, reflejan diferencias en las condiciones
det medio. Asi:

z} El paso de estructuras de gran escala a
pequefia escala implica vna disminucidn
gradual en 1a energia del medio.

b La sustitucion de huellas de erosion y los

pegueiios canales con los que localmente
se relaciona la estratificacién cruzada, por
laminacién paralela sin huellas de erositn,
significa que, hacia el borde, el transporte
y depdsito esta relacionado con corrientes
laminares.

Esto en lo que se refiere a las unidades A y B,
pues Iz unidad C refleja condiciones de depdsito mis
uniformes.
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