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LOS CONGLOMERADOS DE MORALEDA: UN MODELO DE SISTEMA 
FLUVIAL DE TIPO BRAIDED (DEPRESION DE GRANADA. ESPAÑA) (*) 

J. Fernández (**1 y C. J. Dabrio (***1 

RESUMEN 

Los materiales aluviales expuestos en los alrededores de Moraleda constituyen un mag­
nífico ejemplo de un sistema fluvial conglomerático de tipo braided proximal, con una am­
plia llanura de inundación. 

Los ríos procedían de los relieves béticos del sur y cuando se ha podido reconstruir el 
trazado de los canales, estos muestran una orientación noroeste hasta lle,gar a los alrede­
dores de Moraleda y allí, se curvan hacia el oeste. Ello es debido a que los afloramientos 
de Trías situados al norte de dicho pueblo constituían relieves positivo¡ y eran tectóni­
camente activos durante la sedimentación. 

Para los materiales depositados en la llanura de inundación hemos diferenciado dos tipos 
de asociaciones de facies, en función de la posición que ocupaba el nivel freático durante 
la sedimentación: a) llanura de inundación sub aérea en la que los procesos edáficos se han 
desarrollado ampliamente y que está mejor desarrollada hacia la parte inferior de la serie 
y sur de la región estudiada, y b) llanura de inundación subacuosa (backswamp) mejor de­
sarrollada hacia el norte y parte superior de la serie y afectada por proceso de hidromor­
fisIDo. 

El modelo propuesto consta de un cauce amplio y complejo en el que se diferencia un 
trazado inactivo a niveles algo más elevados que su trazado activo, y una amplia llanura 
de inundación. El cauce permanece largos intervalos de tiempo en la misma posición, re­
llenándose y cambiando con frecuencia la posición del trazado activo respecto del inactivo. 
Solo unas pocas veces cambia la posición del cauce en la llanura de inundación. Como 
consecuencia de este mecanismo se desarrolla Una secuencia tipo de energía decreciente a 
techo: Gms-GmjSh-Gt-St-Fl, que se repite varias veces durante la fase de relleno del 
cauce, hasta su abandono definitivo y la aparición de las facies de llanura de inundación. 

PALABRAS CLAVE: Fluvial, braided, conglomerados. Moraleda, Depresión de Granada. 

ABSTRACT 

The alluvial materials outcropping in the surroundings of Moraleda constitute an excel­
lent example of a conglomeratic fluviatile system, of proximal braided type, with a wide 
flood plain. 

Rivers were coming from the southern Betic reliefs. When the trending of theif chan­
neIs can be reconstructed they show a NW orientation till they reach the Moraleda point, 
turning towards the west at tbis point. This is due to the existence of Triassic outcrops, 
placed to the north of the above mentioned village, wich constituted positive reliefs and 
were tectonically active during sedimentation. . 

Two types of facies associations have been differentiated in the flood plain deposits 
according to the position occupied by the ground water level during sedimentation: a) a 
subaerial fload plain in which soil processes developed widely and that is best represented 
to the south and in the lower part of the sequence, and b) :mbaqueous flood plain (back­
swamp) better developed to the north and in the upper part of the sequences and affected 
by hydromospmsmo processes. 

The proposed model consists of a wide and complex river bed in which an inactive 
course at higher levels than an active one and a wide flood plain can be differentiated. The 
river bed remain for a long time in the same position, filling and changing frequently the 
position of the active course with respect to the inactive oue. The position of the river 
bed inside the flood plain changed on1y a faw times. As a consequence of this mechanism 
an upward energy-decreasing sequence is developed: Gms-Gm/Sh-Gt-St-Fl, wich repeat for 
severa1 times during the filling-channel stage, till its final abandon and the appearance of 
the flood· plain facies. 

KEY WORDS: Fllivial, hraided, conglomerate~. Moraleda, Granada hasm. 

(*) Este trabajo ha sido subvencionado por la e A. l. C. Y. T. dentro del proyecto "El borde mediterráneo 
español: Evolución del ürógeno Bético y Geodinámica de las Depresiones Neógenas". 

(* >Ir) Departamento de Estratigrafía. Universidad de Granada. 
("''''''') Departamento de Estratigrafía. Universidad de Salamanca. 
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Introducción 

Durante el Plioceno y Pleistoceno inferior se de­
sarrollaron grandes sitemas aluviales en la Depresión 
de Granada que han recibido clistintos nombres en 
función de su situación geográfica y su litología (fi­
gura 1). En los alrededores de Granada, la Forma­
ción Alhambra es un ejemplo de abanico aluvial con 
cantos metamórficos procedentes de Sierra Nevada. 
Al sur, el conglomerado de Játar es nna serie fluvial 
cuyos sedimentos proceden de rocas metamórficas 
alpujárrides de las Sierras Tejeda y Almijara. Igual 
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procedencia tienen los conglomerados de Moraleda 
de Zafayona que forman parte de una serie fluvial 
cuyo estudio se lleva a cabo en este trabajo. En el 
resto de la depresión los materiales fluviales y flu­
vio-lacustres plio-pleistocenos reciben sus materiales 
de rocas -sedimentarias de las zonas externas de las 
Cordilleras Béticas. 

Los depósitos aluviales que nos ocupan se apoyan 
en discordancia sobre los materiales de la unidad 
evaporítica superior del Messiniense de la Depresión 
de Granada (Dabrio el al., 1982), especialmente so­
bre las calizas lacustres con gasterópodos que la 
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Fig. l.~Mapa de situación geológica. (1) Paleozoico y Mesozoico de las zonas internas de 
las Cordilleras Béticas; (2) M·esozoico de la Zona Subbética; (3) Triásico de Moraleda; (4) 
Neógeno de la Depresión; (5) Depósitos aluviales plio-pleistocénicos con área fuente en rocas 
nevado-filábrides (5a), alpujárrides (5b) y subbétieas (5e); (6) depósitos fluviales recientes de 

la Vega de Granada. 
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Fig. 2.--Series esquemáticas y afloramientos de los niveles conglomeráticos e (en negro) y 
D (punteado) y trazas de los canales correspondientes entre el Turro y Venta Nueva. En 
ambos casos las direcciones principales de flujo son hacia el W-NW. Los números rodeados 

por círculos indican la situación de las secciones recogidas en las figuras. 

coronan. Todos ellos buzan suavemente hacia el 
norte y los afloramientos se sitúan en un banda alar­
gada este-oeste hasta que los cubren los sedimentos 
recientes de la Vega de Granada (fig. 1). 

A partir de un reconocimiento detallado sobre el 
terreno se han distinguido cuatro tramos de conglo­
merados principales intercalados en arenas y arciIlas 
que constituyen, en conjunto, depósitos de I1anura 
de inundación. Los tramos conglorneráticos más con­
tinuos y mejor expuestos son los denominados C y 
D (fig. 2), Y a partir de ellos se han reconstruido los 
canales fluviales qne los originaron. 

En el tramo C se diferencian tres paquetes o uni­
dades con características diferentes que hemos de­
nominado C" C, y Cs. Conviene advertir que aun­
que hemos utilizado las mismas siglas en todos los 
sectores y que sus características sedimentarias son 
similares, no podemos decir, por ejemplo, que el 
paquete C, sea equivalente en el tiempo en toda el 
área estudiada, pues desafortunadamente no dispo­
nemos de niveles guía o dataciones precisas como 
para poder trazar isocronas y poder reconstruir las 
carac:terÍsticas del sistema fluvial desde proximal a 
distal en un momento dado. 
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TABLA 1 

Facies sedimentarias encontradas (Modificada de MiaU, 1978) 

DESCRIPCIÓN 

Gravas masivas soportadas por la 
matriz y sin estructura interna. 

Gravas clast-supported masivas o 
con estratificación horizontal o 
cruzada de bajo ángulo e im­
bricación. 

Gravas clast-supported con chan­
nel-fill cross-bedding o Trough 
cross-bedding. 

Gravas con estratificación cruzada 
planar. 

Arenas con laminación horizontal. 

Arenas con channel-fill cross-bed­
ding o trough cross-bedding. 

Arenas con estratificación cruza­
da planar. 

Arenas con ripples. 

Arena, limo o arcilla con lami­
nación fina o ripples muy pe­
queños. 

Limo o arcilla, laminado a ma­
sivo. 

Carbonatos con rasgos pedogené­
ticos. 

lNTERPRET ACIÓN 

Debris Flow. 

Barras longitudinales. 

Relleno de paleocauces, canales se­
cundarios o dunas. 

Crecmientio longitudinal o lateral 
de barras. 

Régimen de flujo alto. 

Rellenos de paleocauces, canales 
secundarios o dunas. Régimen 
de flujo bajo. 

Crecimiento longitudinal o lateral 
de barras. 

Régimen de flujo bajo. 

Depósito de Overhank o fase de 
decadencia de inundación. 

Depósito de backswamp. 

La descripción de las facies se hará siguiendo, con 
algunas modificaciones, la nomenclatura y clasifica­
ción propuestas por MiaU (1977 y 1978) Y Rust 
(1978), para ríos de baja sinuosidad, en función de 
la litología y estructuras sedimentarias (tabla 1). 
Ambos autores han definido las facies en sedimen­
.os actuales, por lo que cuando se trabaja con sedi­
mentos fósiles es necesario tomar en consideración 
los cambios postdeposicionales que haya podido su­
frir el sedimento. 

A) Llanura de inundación inferior.-Muestra colo­
ración rojiza, debido a la existencia de frecuen­
tes procesos edáficos en un ambiente subaéreo. 

Un perfil levantado para este tipo de facies 
(fig. 3a) permite observar la existencia de nu­
merosas secuencias positivas caracterizadas por 
arenas y I o limos en la base que pasan a sedi­
mentos finos (arcillas) (fig. 4) con frecuente 
bioturbación hacia el techo, donde también son 
frecuentes los carbonatos de origen pedogené­
tico, unas veces formando nódulos y otras como 
capas continuas (fig. 5). 

El objetivo de este trabajo es el estudio detallado 
de los sedimentos aluviales entre Láchar y Salar, di­
ferenciar las facies que los integran, establecer sus 
relaciones laterales e interpretar el modelo sedimen­
tario y paleogeográfico. 

Facies de llanura de inundación 

Hemos diferenciado dos tipos de facies de Uanura 
de inundación en función de la posición del nivel freá­
tico durante la sedimentación (fig. 3). 

Este tipo de facies están mejor desarrolladas 
hacia la parte inferior de la serie y en las partes 
situadas más al sur en el área estudiada. 

B) Llanura de inundación superior.-Muestra una 
característica coloración blanco-grisácea. El de­
pósito se ha producido permaneciendo el nivel 
freático por encima de la superficie del suelo, en 
un ambiente subacuoso, probablemente tipo 
backswamp. En un perfil levantado en el kiló-
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metro 474 de la carretera de Málaga se pueden 
delimitar varias secuencias, de energía decre­
ciente a techo: limos, arenas e incluso pasadas 
de conglomerados hacia la base y términos finos 
(arcillas) con incremento de bioturbación y del 
contenido en carbonatos hacia arriba (fig. 7). Es 
frecuente que a techo de la secuencia los ma­
teriales hayan sufrido procesos de hidromorfis­
IDO y muestren acumulaciones de óxidos de hie­
rro, depositados inicialmente comO' pirita en un 
ambiente reductor. 
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Fig. 3.-Perfiles representativos de facies de llanura de inun­
dación. (A) Unidad inferior rojiza, caracterizada por se­
cuencias granodecrecientes hacia arriba (números romanos) 
con nódulos de carbonato de origen edáfico y bioturbación 
por raíces. (B) Unidad superior blanco-grisácea con secuen­
cias granodecrecientes incluyendo calizas con gasterópodos 
y horizontes bioturbados que han sufrido procesos de hi­
dromorfismo (H). A techo, niveles calcáreos de tipo estro-

matolítico (E). 

Se interpreta como un depósito de backswamp 
con influencia de los canales principales próxi­
mos, puesta de manifiesto por las fracciones más 
groseras de cada secuencia. 

Este tipo de facies de llanuras de inundación están 
mejor desarrolladas hacia la parte superior de la serie 
y hacia el norte. No obstante el límite entre ambos 
tipos de llanura de inundación, subaérea y subacuosa, 
no es un contacto neto, ni constituye una superficie 
¡socrona en el área estudiada, por el contrario se 
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sitúa en niveles progresivamente más recientes hacia 
el sur. 

En uno y otro tipo existen canales secundarios, 
cuya orientación (N 250 E) es oblicua a la deducida 
para los canales principales (fig. 2). El relleno de 
dichos canales refleja condiciones de energía decre­
ciente (fig. 8), que se reflejan en secuencias positivas 
tanto de estructura interna (cross-bedding o lamina­
ción horizontal a cross-lamination) como de litolo­
gía (gravas finas a arena y/o limos y, a veces, car­
bonatos tipo caliche hacia el techo l. 

Facies de canal 

La serie estratigráfica tipo consta de sedimentos 
finos (facies de llanura de inundación) y tramos de 
conglomerados. Estos se encuentran principalmente 
en cuatro niveles estratigráficos (A, B, e y D de la 
fig. 2) Y se han interpretado como canales fluviales 
en función de su morfología y facie. sedimentarias. 

Los conglomerados están constituidos por cantos 
(diámetro medio 2-12 cms.) poligénicos cuya natu­
raleza (mármoles, esquistos y en mucha menor pro­
porción calizas) evidencia su procedencia de los re­
lieves béticos situados al sur y de las calizas lacus­
tres infrayacentes. 

Su distribución cartográfica ha quedado condicio­
nada, probablemente, por la morfología predeposi­
cional (paleovalle) y por los afloramientos triásicos 
situados al norte de Moraleda y que constituían, con 
toda probabilidad, un relieve positivo durante el de­
pósito de los conglomerados de Moraleda. Esta ba­
rrera natural condicionó el trazado del cauce fluvial 
(fig. 2), suministró sedimento tamaño arena y permi­
tió una separación neta entre los conglomerados de 
procedencia sur (Bética) y norte (Subbética). 

La descripción de los tramos de conglomerados 
se hará siguiendo un orden geográfico y estratigrá­
fico. 

Sector de MORALEDA 

No aflora el tramo inferior de conglomerados que 
tal vez esté cubierto debido a deslizamientos impor­
tantes de la parte superior de la serie. Los tres tra­
mos superiores afloran en el escarpe que se extiende 
entre Moraleda y el Turro (fig. 9). 

El escarpe muestra secciones con distinta orien­
tación en relación con la dirección deducida para el 
sistema fluvial (N 310 E). La del cementerio es obli­
cua, la de los Acueductos eS perpendicular y la del 
Túnel es aproximadamente paralela. 

Las facies de llanura de inundación son hacia el 
norte y techo de la serie de tipo backswam,p, mien­
tras hacia el sur y base de la serie dominan las de 
tipo subaéreo. 
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Fig. 4.-Vista parcial de un perfil en la llanura de inundación inferior (subaérea). Se apre­
cian varias secuencias positivas y el incremento del contenido de carbonatos 
hacia el techo. 

Fig. 5.--Capa de carbonatos de origen pedo genético a techo de una secuencia de energía 
elecreciente, en la llanura de inundación inferior. 

Fig. 6.-Vista parcial de la sección oblicua de una barra en el tramo B de conglomerados 
(sección de los Acueductos). Las parejas de capas grava-arena corresponden a fases 
de migración y crecimiento de la barra. Hacia el techo nivel de suelo (P), local­
mente erosionado (S), que marca el abandono temporal del canal y su reimplantación. 

Fig. 7.-Carbonatos de tipo caliche en el techo de una secuencia positiva en la llanura de 
inundación superior (backswamp). 

Fig. 8.--Canal secundario encajado en los materiales finos de llanura de inundación inten­
samente edafizados (P). La flec;ha indica la secuencia granodecreciente típica de re­
lleno del canal. 

Fig. 11.-Base canalizada de] tramo e, en el escarpe de Moraleda, con depósito inicial de 
conglomerados desorganizados (facies Gms). 
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Fig. 9.-Arriba, esquema de las relaciones de facies en el escarpe de Moraleda de Zafayona. 
Abajo, tres secciones de detalle (véase la fig. 2). Las flechas verticales en el interior de las 
secciones indican secuencias granodecrecientes. El significado de las SiglM se explica en 

la tabla 1. 
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Tramo B .-Se ha encontrado exclusivamente en 
el perfil de los Acueductos levantado hacia la parte 
central del escarpe. Su base es erosiva sobre las fa­
cies de llanura de inundación infrayacentes y su te­
cho es una superficie aproximadamente plana. Las 
facies dominantes son Gm y minoritariamente Sh, 
Gp, Sp y Gt, se organizan en dos unidades fundamen­
talmente conglomeráticas separadas por una interca~ 
lación de facies finas (topstratum) intensamente eda­
fizadas. Se trata de dos episodios de fonnación de 
barras longitudinales separados por un intervalo de 
abandono del canal con asentamiento de finos. 

La mitad inferior del tramo B representa un mag­
nífico ejemplo de desarrollo y crecimiento de barras 
en el que sobre un núcleo constituido por facies Gm, 
se superponen episodios de gravas finas y arenas con 
estratificación cruzada de bajo y alto ángulo (figu­
ras 6 y JO). Este dispositivo es el resultado de la 
migración oblicua de la cabeza y núcleo conglome­
ráticos de la barra sobre la cola materializada por 
sedimentos finos con estratificación cruzada. 

Cada ciclo grava-arena representa un ciclo crecida­
decrecida del flujo, de manera que durante la fase 
de crecida son transportadas todas las fracciones dis­
ponibles y sólo se depositan las más groseras (gra­
vas), mientras que en la fase de decrecida se depo­
sitan las arenas. 

SECCION -~~~:: 

Fig. 1O.-Modelo conceptual de crecimiento de una barra 
en el tramo B de conglomerados (sección de los Acueduc­
tos) con tres episodios constructivos (núms. 1, 2 Y 3) sepa-

rados por superficies de erosión. 

Tramo C.-Muestra base canalizada sobre llanura 
de inundación infrayacente. Su espesor disminuye li­
geramente hacia ambos extremos del escarpe (fig. 9), 
debido a la posición que ocupa el margen del canal 
en relación con el afloramientoa (fig. 2). Se dIfe­
rencian tres paquetes de conglomerados separados 
por intercalaciones de materiales finos de la llanura 
de inundación, las cuales aumentan de espesor haCIa 
el norte (a la vez que se acuñan los paquetes de con­
glomerados superiores, C, y C,), y disminuyen hasta 
desaparecer hacia el sur donde se unen los tres pa­
quetes de conglomerados. 
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Paquete inferior C,.-La implantación del canal 
va acompañada con frecuencia por el depósito de 
facies de conglomerados desorganizados (Gms, figu­
ra 11), a los que siguen facies Gm con algunas pa­
sadas de facies Sh. Asociadas con las facies Gm apa­
recen puntualmente Gp y Sp y hacia el techo y de 
forma subordinada, facies Gt, St y Fl. 

Paquete intermedio C,.-Se ha denominado de 
modo informal "tramo de artesas" en razón de su 
facies sedimentaria dominante, Gt (figs. 9 Y 17). Las 
artesas representan unas veces relleno de verdaderos 
paleocauces y otras dunas que migran por el fondo. 
En el techo y márgenes del canal las facies Gt de­
saparecen y existe una asociación de facies consis­
tentes en gravas con pasadas de arenas (Gm/Sh). 

Hacia el norte (cementerio) disminuye el tamaño 
de grano, la escala de las estructuras y el espesor, 
y están presentes, además de las facies Gt, las St. 

Paquete superior C".-En el centro y sur del es­
carpe el paquete presenta una secuencia caracterís­
tica Gm-Gt-St que se repite varias veces intercalando 
pasadas de facies F1. En el norte han desaparecido 
los conglomerados y en posición equivalente estrati­
gráficamente se encuentran arenas con estratifica­
ción cruzada en artesa. 

Las paleocorrientes deducidas para el tramo C se 
sitúan siempre en el cuarto cuadrante, con valores 
dominantes alrededor de N 300 E, salvo en las fa­
cies arenosas del paquete C, (perfil del Cementerio) 
que con valores próximos a N 250 E, son clara­
mente divergentes. 

Tramo D.-Constituye el techo de la serie en este 
sector. Las condiciones de observación no son bue­
nas y muestra una asociación de facies (Gm/Sh) 
propia de migración de barras longitudinales. 

Sector RÍo CACÍN 

Comprende los afloramientos de conglomerados 
existentes a ambos lados del río Cacín, entre la carre­
tera de Málaga y la de Albama. Afloran los tramos 
A, C y D; ya que el B sólo parece existir en las áreas 
ínás proximales. 

Tramo A .-Aflora muy localmente en los alrede­
dores del puente de la carretera de Albama sobre el 
río CacÍn. Como características generales hay que 
anotar que el tamaño medio de grano es menor y el 
contenido de arenas mayor que los tramos de con­
glomerados descritos en Moraleda. Su potencia es 
de unos 15 metros y las facies sedimentarias encon­
tradas Gt y St, la asociación Gm/Sh es subordinada, 
y lo mismo se pnede decir de algunas intercalaciones 
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finas de facies Fl. A veces se pueden observar se­
cuencias completas Gm/Sh-Gt-St-Fl. 

Aunque a partir de una observación puntual no se 
pneden hacer precisiones sobre su interpretación se­
dimentaria, sus características reflejan un depósito 
ligeramente más distal que el correspondiente a los 
tramos de conglomerados de Moraleda y su mayor 
contenido en arenas puede reflejar el aporte adicio­
nal de estos materiales al sistema fluvial procedente 
de los cercanos relieves triásicos situados al norte. 

Tramo C.-El Tajo del Moro y la cota 619 (fi­
gura 2) ofrecen una panorámica completa del canal 
y de la facies de llanura de inundación asociadas, en 
cortes orientados NE-SW, o sea, aproximadamente 
perpendicular a la dirección del canal en este sector. 
A partir de ella pueden deducirse: la estructura in­
terna, los procesos de relleno y las dimensiones del 
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tesa. En suma, el paquete inferior de conglomerados 
(C,) representa una secuencia positiva de energía de­
creciente a techo puesta de manifiesto por el tipo de 
materiales y sus estructuras sedimentarias, la cual 
está, a su vez, constituída por dos secuencias posi­
tivas menores. 

Paquetes intermedio y superior C2 y Co.-Proba­
blemente tras el depósito del paquete e, el canal cam­
bió de posición, pero aún quedaba un cierto relieve 
negativo en esta zona que le permitía funcionar du­
rante las épocas de crecida como canal, de reducidas 
dimensiones en el que se depositan facies Gt casi 
exclusivamente. 

Tramo D.-Aflora ampliamente en el sector del 
río Cacío, pero sus condiciones de observación son 
muy deficientes. La potencia es de 15 metros y se 

Fig. i2.-Reconstrucción del canal del tramo conglomerático e entre el Tajo del Moro y la 
cota 619 (véase fig. 2). 

canal (anchura 750 metros y profundidad 15 metros, 
fig. 12). 

Los conglomerados están encajados en facies de 
llanura de inundación de tipo subaéreo fuertemente 
edafizadas y se diferencian tres paquetes de conglo­
merados separados, a su vez, por intercalaciones de 
materiales finos edafizados. 

Paquete inferior C,.-Constituye el relleno del 
canal propiamente dicho. Las facies sedimentarias 
presentes reflejan una primera fase de depósito en 
régimen de alta energía pnesto de manifiesto por el 
desarrollo de grandes barras longitudinales (facies 
Gm/Sh) que termina con unidades de arenas relle­
nando paleocauces (St) cuando la energía del medio 
es menor. Luego se produce la reactivación del canal 
y llegan abundantes gravas que se depositan en gran­
des artesas, que unas veces representan el relleno 
de verdaderos paleocauces y otra dunas migrando 
sobre el fondo del canal; la energía del medio es 
elevada, pero ligeramente menor que la correspon­
diente al período anterior. Hacia los márgenes del 
canal, las artesas son sustitnídas por facies Gm/Sh 
en respuesta a una disminución de profnndidad. Ha­
cia el techo, en condiciones de baja energía, se de­
positan arenas con estratificaciones cruzadas en ar-

diferencian dos partes separadas por una cicatriz ero­
siva. La parte inferior (9 m.) constituye una secuen­
cia granodecreciente donde se distinguen: en la base 
gravas con estratificación horizontal y bajo ángnlo 
(facies Gm) con algunas pasadas de arenas (facies 
Sh), y a techo y hacia el centro una zona de grandes 
artesas cuyas paleocorrientes se sitúan en el cuarto 
cuadrante. La parte superior (6 m.) está bastante ero­
sionada y parcialmente cultivada y sus características 
sedimentarias no son visibles en este sector. 

Sector de VENTA NUEVA 

No afloran lo tramos A y B Y el D lo hace con 
idénticas características a las descritas en el sector 
del río CacÍn. 

Tramo C.-Está maguíficamente expuesto cerca 
de Venta Nueva en varias canteras diferentes orien­
tadas en relación con el canal fluvial, lo cual per­
mite estudiar los distintos tipos de facies y su evo­
lución lateral y vertical. 

La figura 13 resume las observaciones realizadas 
en una de las canteras, en una sección aproximada­
mente perpendicnlar al canal. El muro no aflora y 
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la observación se ha detenido cerca del techo, pero 
la parte recogida en el esquema se considera repre­
sentativa de las características del tramo C en el 
sector de Venta Nneva. 

Es muy importante destacar la presencia de va­
rias superficies erosivas muy extensas entalladas en 
materiales finos (facies Fl) que delimitan etapas de 
relleno del canal. En este tramo hemos diferenciado 
tres partes limitadas por superficies erosivas, si bien 
cada una de ellas puede incluir más de una etapa 
de relleno del canal (fig. 13). 

Paquete inferior C,.-Representa un canal que se 
instala sobre un horizonte de material fino (Fl, figu­
ra 16), erosionándolo parcialmente. Para esta parte 
del tramo C se deduce una secuencia positiva que 
refleja un progresivo decrecimiento en la energía del 
flujo: (Gms)-Gm/Sh-Gt-St-Fl. Naturalmente lo más 
frecuente es encontrar secuencias incompletas. 

Interesa señalar: 

a) En la parte inferior del paquete (A de la fi­
gura 13 y figura 14) la siguiente asociación 
de facies: Gm-Gp-Sp y sobre estas últimas 
(Sp) retrabajándolas ripples y arcillas afecta­
das por procesos de edafización y, finalmente, 
de nuevo, gravas con estratificación cruzada 
planar (facies Gp). Este dispositivo refleja el 
crecimiento lateral de una barra durante un 
ciclo crecida-decrecida del flujo, aSÍ, mientras 

. . , •. ~ 
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b) Canal en el que se pueden diferenciar distintas 
etapas de relleno, con tendencias diferentes: 
Las primeras etapas (B en la figura 13) mues­
tran un relleno desde el centro a las márge­
nes, con facies Gms que pasan a Gm, o Gm 
que pasan a Sh; por el contrario, las últimas 
etapas (C en la figura 13) consisten en relle­
no lateral con facies groseras que pasan a 
finas hacia el centro indicando un decreci­
miento de energía de tendencia opuesta a la 
que puede deducirse al comienzo del relleno 
del canal. 

Paquete intermedio C,.-Las facies sedimentarias 
son parecidas a las descritas en el paquete inferior. 
No obstante, hay diferencias importantes: la prime­
ra de ellas se refiere a la ausencia de facies Gms, y 
la segunda, y más notable, al carácter dominante de 
las facies de artesas (Gt). 

La secuencia tipo sería: (Gm/Sh)-Gt-St-Fl. 

Paquete superior Os.-Las facies sedimentarias son 
similares a las encontradas en el paquete inferior, 
salvo que las facies Gms están ausentes, y la escala 
de las estructuras, y sobre todo el espesor de ma­
teriales entre dos horizontes de finos (FI), es menor. 

La secuencia tipo deducida para este paquete es: 
Gm/Sh-(Gt-St)-Fl. 

Fig. 13.-Esquema de la cantera de Venta Nueva en una sección sensiblemente perpendicular 
a la dirección del flujo. Los intervalos el y es se caracterizan por el predominio de facies 
Gm y el C2 por el de Gt. Las flechas verticales indican secuencias granodecrecientes y se 

han usado las mismas siglas que en la tabla 1. 

las facies Gm representan condiciones de ener­
gía elevada en la fase de crecida, las arcillas 
edafizadas (drape deposits) marcan la fase de 
mínima energía (estiaje). La segunda genera­
ción de facies Gp corresponde a una fase de 
reactivación del sistema. 

Discusión de los resultados 

La cartografía de los tramos de conglomerados ha 
permitido reconocer el trazado del cauce fluvial para 
los tramos que afloran con mayor extensión y con­
tinuidad lateral (C y D, fig. 2). El trazado muestra 
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Fig. 14.--Sección oblicua de. una barra en una de las canteras de Venta Nueva. Ilustra la 
asociación de facies Om-Op-Sp, desarrollada durante la fase inicial de formación 
y crecimiento lateral de la barra, sobre ella, aspecto de las facies de conglomera­
dos desorganizados (Gms). 

Fig. I5.-Algunos tipos de facies y secuencias. La mitad inferior muestra la siguiente se 
cuencia de energÍa decreciente: Gm/Sh-St-Sr. Sobre ellas pequeño canal (scour) 
relleno por conglomerados desorganizados que incluyen cantos blandos. 

Fig. 16.-Arena fina con laminación horizontal (facies FI), que hacia el techo incluye nódu­
los de carbonato y bioturgación por raíces. Representa el depósito en un canal 
inactivo (topstratum) y el contacto, netamente erosivo con los conglomerados su-
periores, la reimplantación del canal. ' 

Fig. 17.-Vista parcial del tramo de artesas (paquete intennedio, C 2 de conglomerados) en 
el escarpe de Moraleda. Las artesas en unos casos, de gran escala (10 m.), repre­
sentan el relleno de paelocauces; en otros de dimensiones más reducidas (1 m.) son 
el resultado de dunas de grava que migran por el fondo. Uno y otro tipo corres­
ponden a facies Gt según la nomenclatura utilizada. 

Fig. 18.-Asociación de facies Ot-St. Obsérvese el magnífico ejemplo de facies Sto 
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masas de conglomerdos dsorganizaados (debris flaw), 
sobre todo en las partes más proximales, tras el 
cual se instala un sistema fluvial de tipo braided do­
minado por barras. 

La secuencia tipo deducida para este paquete es: 
(-ms)-Gm/Sh-Gt-St-Fl. En relación Con las barras 
constituidas por Gm/Sh pueden encontrarse, además, 
Gp, Sp o Sr, siempre minoritarias. 

El paquete intermedio (C,) representa la reimplan­
tación del canal en el mismo punto, la cual puede 
venir marcada por una etapa de generación de ba­
rras (facies Gm) para pasar a un dominio de facies 
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rizontes finos (topstratum). Todo ello refleja condi­
ciones de energía menores que las del eh pero ma­
yores que el intermedio (C,), muy probablemente 
debido a nna disminución de la profundidad media 
del canal que implicaría de nuevo un aparente in­
cremento de energía. 

La secuencia tipo es: Gm/Sh-(Gt-St)-Fl. 

Modelo sedimentario 

A partir de los resultados obtenidos se ha elabo­
rado un modelo sedimentario (fig. 19) consistente en 

Fig. 19.-Modeln conceptual que resume los principales elementos morfológicos las gran­
des bedforms (barras) en los canales principales y la secuencia de facies que caracteriza cada 
parte del sistema fluvial. Se incluye, también, la sección estratigráfica tipo que cabría esperar 

después de una etapa de relleno y migración del" cauce sobre la llanura de inundación. 

Gt, que termina con depósito de arenas. Cambio de 
posición del canal activo y asentamiento de ~nos 
de facies Fl que constituyen el techo de la umdad 
( topstratum). 

La secuencia tipo es: (Gm/Sh)-Gt-St-Fl. 
Este paquete refleja una época de menor energía 

en el canal, en la que el flujo solo tiene capacidad 
para desarrollar barras, en algunos puntos (Ve¡üa 
Nueva) durante los primeros momentos de fun~lO­
namiento del canal, luego retrabaja el fondo, debIdo 
a su escasa competencia, cambiando de posición con 
bastante rapidez. Durante los períodos de crecida se 
pueden desarrollar y migrar algunas dunas de grava 
(trough-cross-bedding) . 

En la última etapa de relleno del canal CG,) se 
desarrollan facies que guardan una cierta similitud 
con la primera (e,), ya que las facies dominantes 
son los Gm/Sh y las subordinadas las Gt y St. N o 
obstante, diferencias importantes son la ausencia de 
facies Gms y la menor escala de las estructuras y, 
sobre todo, de espesor de materiales entre dos ho-

nn sistema braided con un cauce amplio y comple­
jo, en el que se diferencia un trazado inactivo a ni­
veles ljgeramente más elevados que el trazado ac­
tivo y una amplia llanura de inundación. El sistema 
es bastante estable, de modo que el río permanece 
en un mismo cauce depositando materiales, a la vez 
que migra dentro de él y, sólo unas pocas veces, cam­
bia de posición sobre su llanura de inundación cuan­
do aquél se rellena. 

Las facies sedimentarias dominantes son las Gm, 
resultado del desarrollo de barras longitudinales. Las 
facies Gt son muy subordinadas y representan, gene­
ralmente, el relleno de pequeños canales entre barras 
o excavados sobre ellos, y sólo en algunos casos du­
nas que migran sobre el fondo. Las facies Fl repre­
sentan el techo (topstratum) de cada ciclo cuando 
el cauce activo cambia de posición y el antiguo queda 
inactivo. 

En el curso proximal de algunos ríos braided ac­
tuales, por ejemplo el río Donjek (Rust, 1972 y 1975) 
se han observado secuencias fluviales con facies Gm 
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uua curva en las proximidades de Moraleda de Za­
fayona impuesta por los afloramientos de Trías si­
tuados al norte. 

En los depósitos de llanura de inundación se di­
ferencian dos asociaciones de facies: una inferior 
subaérea, con frecuentes procesos edáficos, hacia el 
sur, y la otra superior encharcada (tipo backswamp), 
hacia el norte, sobre todo en el sector de Venta N ue­
va, la cual evidencia una subsidencia mayor de este 
área durante la sedimentación. Encajados en ambos 
tipos se diferencian canales secundarios de escala mé­
trica cuyo relleno se ordena en secuencias positivas, 
que reflejan las fases de crecida o desbordamiento 
de los canales principales; las secuencias se inician 
con las fracciones más groseras y terminan con ma­
teriales finos que han sufrido procesos edáficos (lla­
nura de inundación subaérea), o de hidromorfismo 
(backswamp). 

En los canales principales las facies dominantes 
son: 

Gms. Son conglomerados desorganizados con gran 
heterometría en sus cantos y soportados por 
la matriz, se localizan en la base de las secuen­
cias, sobre todo en las primeras etapas de im­
plantación del sistema fluvial, tienen carácter 
muy local y están presentes, sobre todo, en las 
partes más proximales (Moraleda-El Turro) 
dentro del área estudiada; se interpretan como 
depósitos de debris tlow. 

Gm. Son gravas o conglomerados, masivos, con es­
tratificación horizontal o crulzada de bajo án­
gulo y con frecuente imbricación según a (t) 
b (i) de Walker (1975). Este tipo de facies se 
interpreta como debida a barras longitudinales, 
las cuales se inician de acuerdo con Leopold 
y Wolman (1957) por un depósito de la frac­
ción más gruesa de la carga de tracción al co­
ntienzo de la etapa de decaimiento del flujo y 
continuan su crecimiento por el depósito de las 
fracciones más finas sobre o en el frente del 
núcleo en condiciones de flujo más bajo. El 
crecimiento de una barra a partir de ese núcleo 
inicial, se produce por numerosos episodios 
deposicionales y erosivos relacionados de ma­
nera más o menos compleja con fases de Cre­
cida y decrecida del flujo. Durante la fase de 
crecida una gran cantidad de materiales de dis­
tinta granulometría se pone en movimiento y 
se depositan en función de su tamaño de grano 
en la fase de decrecimiento del flujo, paralela­
mente las barras cambian de posición, y al mi­
grar desarrollan slip taces, con materiales finos 
o rittle,s, si el material disponible es más grose­
ro. Los procesos que acompañan el desarrollo 
y crecinliento de barras han sido estudiadas 
con gran detane en el curso alto del río 
Kicking Horse por Smith (1974). 
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De lo expuesto sobre las facies Gm se des­
prende su frecuente asociación con otros tipos 
de facies. Especialmente frecuente es la aso­
ciación Gm/Sh (fig. 15), que representa el 
depósito de las gravas al comienzo de la fase 
de decrecida, cuando la arena permanece en 
suspensión y su posterior depósito en condi­
ciones de menor energía, aunque todavía en 
régimen de flujo alto. Menos frecuente es la 
asociación con las facies Gp (gravas con estra­
tificación cruzada planar) y, Sp y Sr (arenas 
con estratificación cruzada planar y ripples). 

Gt. Son gravas clast-supported con estratificación 
cruzada en artesa. Es frecuente, en este tipo 
de facies, la alternancia de capas con trama 
abierta y otras con trama rellena por matriz 
fina. Smith (1974) lo explica como el resulta­
do de transporte y depósito de grava gruesa 
durante alta descarga, permaneciendo los finos 
en suspensión y depósito de éstos durante la 
fase de decadencia del flujo. Los finos relle­
nan de huecos y quedan atrapados en la su­
perficie de la capa. 

Representan el relleno, unos veces de ver­
daderos paleocauces, otras de canales secun­
darios y otras son el resultado de dunas que 
migran por el fondo del canal. 

Sto Son arenas con estratificación cruzada en ar­
tesa (figs. 15 y 18). Aparecen en estrecha co­
nexión con las anteriores y representan el de­
pósito de arenas en condiciones de baja ener­
gía. Genéticamente los hay de los mismos tipos 
que hemos indicado para las facies Gt. 

Por último, en Íntima a~ociación con las facies 
descritas, encontramos, en los tramos de conglome­
rados, pasadas de materiales finos (arena, limo o 
lodo) finamente laminados, con ripples pequeños y 
frecuente bioturbación por raíces (facies Fl). Estas 
constituyen el techo de cualquier tipo de secuencia 
y representan el depósito desde la suspensión cuan­
do el canal activo ha cambiado de posición. 

Una vez descritas e interpretadas las facies en­
contradas en los canales fluviales hemos de estable­
cer las secuencias tipo y el modelo sedimentario para 
los tramos de conglomerados. Lo haremos solo para 
el tramo e, que debido a su continuidad y condicio­
nes de observación es el mejor estndiado. Las ob­
servaciones realizadas en los demás tramos no re­
velan diferencias notables respecto del e, por lo que 
las condiciones deducidas para éste son extrapola­
bles, con las necesarias reservas, a todos los demás. 

El paquete Inferior (e,) representa la implanta­
ción del canal en un punto dado de la llanura de 
inundación, la cual suele estar precedida por la ins­
talación de canales secundarios. En un primer mo­
mento el depósito se caracteriza por la llegada de 
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dominantes y también se han interpretado como ta­
les unidades de conglomerados antiguos, tales como 
la formación Malbaie del Devónico de Canadá (Rust, 
1977a). Por otra parte, el modelo deducido en este 
trabajo (con un trazado inactivo a niveles por en­
cima de su trazado activo) recuerda el modelo pro­
puesto por Williams y Rust (1969) y Rust (1972) 
para el área 2 del Donjek actual, o, en el registro 
fósil, el miembro superior de la formación Cannes 
de Rache (Rust, 1977b). En ambos casos son domi­
nantes las facies Gt, las cuales representan dunas 
que migran por e! fondo de! cauCe. Las facies Gm 
aparecen en zonas próximas a los márgenes del ca­
nal, donde la profundidad es menor y la energía del 
medio más elevada. 

En el sector de Moraleda, perfil del Túnel, se en­
cuentra un dispositivo similar en la unidad de con­
glomerados intermedia (C,): allí sobre Gt se super­
ponen Gm, desapareciendo las primeras cuando nos 
desplazamos del centro al margen del canal. 

En todo caso conviene indicar que los ejemplos 
citados, como la mayoría de los ejemplos de ríos tren­
zados que se han estudiado hasta abara, proceden 
de regiones glaciares de modo que sus resultados son 
difíciles de extrapolar a otras regiones, con climas 
diferentes. 

Para resumir el tramo e corresponde al depósito 
de un sistema fluvial braided de carácter proximal, 
con un régimen de descarga muy elevado, en un 
clima presumiblemente húmedo. Las facies dominan­
tes Gm y la existencia de las facies Gms, aunque sea 
con carácter muy local, así comO' la granulometría y 
escala de las estructuras apoyan esta interpretación. 
El sistema estuvo sometido a fluctuaciones de flujo 
reflejadas en a) las fases de desarrollo y crecimien­
to de barras, en las que se pueden marcar varias 
fases de crecida y de decrecida, y b) en la facies 
Gt que incluyen capas de trama abierta y rellena de 
finos. Los canales pequeños que quedan entre barras 
o excavados sobre ellas se rellenan primero por con­
glomerados y luego por arenas (facies Gt y St), de 
modo que el sistema muestra una tendencia de ener­
gía decreciente. Finalmente, el canal activo cambia 
de posición dentro de un caUce de tipo braided más 
amplio y complejo y esta parte queda emergida con 
depósito exclusivamente de finos (FI) durante las 
épocas de crecida. Este proceso puede repetirse va­
rias veces en una etapa de relleno del canal. 

Temporalmente (C,) el sistema presenta un carác­
ter más distal. Es difícil dar una respuesta a este cam­
bio de carácter, el hecho de existir un paquete in­
termedio con las mismas características en toda el 
área estudiada parece oponerse a un control tectó­
nico que debiera traducirse en alguna tendencia evo­
lutiva desde proximal a distal. Un cambio climático 
que supusiera una disminución de caudal podría ser. 
Tal vez ni uno ni otro, pues al estar el canal parcial­
mente relleno por materiales muy groseros con una 
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permeabilidad muy elevada, una parte importante del 
caudal puede perderse por filtración, con el resultado 
que acabamos de exponer. 

Conclusiones 

Se establece el carácter fluvial de la formación de 
Moraleda diferenciándose entre facies de canal y 
facies de llanura de inundación. 

Para las facies de llanura de inundación se distin­
guen dos tipos en función de la posición del nivel 
freático. La llanura de inundación sub aérea, de color 
predominantemente rojizo, mejor desarrollada hacia 
el sur y parte inferior de la serie y caracterizada por 
frecuentes procesos edáficos. La llanura de inunda­
ción subacuosa (backswamp), muestra una caracte­
rística coloración blanco-grisácea, se encuentra mejor 
desarrollada al norte y parte superior de la serie y 
en ella son frecuentes los procesos de hidromorfismo. 
En ambos tipos se encuentran canales secundarios. 

Los canales principales están representados por 
tramo de conglomerados (A, B, C Y D). Se ha po­
dido reconstruir el trazado y dimensiones aproxima­
das para los canales correspondientes a los tramos 
C y D. En ambos casos se aprecia un cambio de di­
rección, en los alrededores de Moraleda, desde nor­
oeste a oeste, que se interpreta debido a la existencia 
de afloramientos de Trías al norte de Moraleda que 
constituían relieves positivos durante el depósito de 
estos materiales. 

A partir del análisis de facies sedimentarias de los 
tramos de conglomerados (canales) y de los sedi­
mentos finos (llanura de inundación) se propone un 
modelo sedimentario consistente en un sistema brai­
ded proximal en el que se diferencian, un trazado 
activo y otro inactivo dentro del cauce y una am­
plia llanura de inundación. El cauce permanece en 
la misma posición durante largo tiempo rellenán­
dose y cambiando con frecuencia la posición del tra­
zado activo respecto del inactivo. Solo muy raramen­
te cambia la posición de cauce en la llanura de inun­
dación. Como consecuencia de este mecanismo se 
desarrolla la siguiente secuencia tipo (fig. 19): Gms­
Gm/Sh-Gt-St-Fl, que se repite varias veces durante 
la fase de relleno del cauce hasta su abandono defi­
nitivo y la aparición de las facies de llanura de inun­
dación. 

Los materiales procedían fundamentalmente de los 
relieves béticos situados al sur y en una proporción 
mucho menor de las calizas lacustres infrayacentes. 
En las proximidades de los relieves triásicos se ha 
detectado una alimentación de arenas desde éstos. 
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