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RESUMEN

El Trias de tipo Germanico estd ampliamente representado en las Zonas Externas de las Cordilleras Béticas
en afloramientos casi siempre de cardcter aloctono, siendo dominantes las facies Muschelkalk y sobre todo Keuper.
Solamente en la zona Prebética se tiene constancia de materiales de facies Buntsandstein, y en la Cobertera Tabular
de la Meseta donde el Trias se presenta solamente bajo dos litofacies (Buntsandstein y Keuper).

Desde ¢l punto de vista estratigrafico los materiales del Buntsandstein se apoyan discordantemente sobre el
Paleozoico de la Meseta y el conjunto con una potencia observable superior a 100 m, es de edad Ladiniense. El
analisis de facies permite diferenciar las siguientes unidades: Unidad Conglomeratica Basal, su potencia no supera
los 10m y su depdsito corresponde a abanicos aluviales o rios braided. Unidad Lutitica, esta constituida por lutitas
con niveles de areniscas y carbonatos de tipo edéfico, organizados en secuencias elementales arenisca-lutita-carbonato
que en conjunto forma una secuencia thickening upward atendiendo al espesor de las capas de areniscas; su dep6-
sito ocurrié en un complejo alluvial fan/sandflat/playa lake que evoluciond a alluvial fan/sandflat/braided stream.
Unidad Lutitica con Bancos de Areniscas, en ella se diferencian bancos potentes de areniscas con morfologias tipo
ribbons o tabulares depositados en canales fluviales, y areniscas en bancos finos y carbonatos intercalados en luti-
tas depositados en la llanura de inundacién. Hacia las Zonas Externas la sucesion muestra las mismas caracteristi-
cas que la Unidad Lutitica con Bancos de Areniscas, aunque sus facies reflejan condiciones de menor energia,
lo que podria interpretarse como un sistema fluvial distal.
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ABSTRACT

The Germanic-type Triassic is widely represented in the External Zones of the Betic Cordilleras in outcrops
which are almost always of an allochthonous nature, where Muschelkalk and particulary Keuper are the domina-
ting facies. Only in the Prebetic Zone, and in the Tabular Cover of the Iberian Meseta (where the Triassic is present
only under two facies: Buntsandstein and Keuper), are Buntsandstein facies sediments to be found.

From a stratigraphic point of view Buntsandstein sediments, have a visible thickness over 100m., lie discor-
dantly over the Paleozoic of the Iberian Meseta, and they are of Ladinian age. Facies analysis allows to distinguish
the following units: Basal Conglomerate Unit, with a thickness which does not surpass 10m. and alluvial fans and
braided rivers deposits. Clay Unit, composed of clay with sandtones levels and pedogenic carbonates, organised
in elemental sandstones-clay-carbonate sequences which together form a thickening-upward sequence in relation
to the thickness of sandstones beds; its deposit ocurred in a alluvial fan/sand flat/playa lake complex which evol-
ved to alluvial fan/sand flat/braided stream complex. Clay Unit with Sandstone Layers, in which we have distin-
guished thick layers of sandstones, ribbons or sheets types morphologies, deposited in fluvial channels, and thin
beds sandstones and carbonates stratified in clay deposited in flood plain.

Towards the External Zones, the succession display the same features as the Clay Unit with Sandstones Layers,
although its facies reflect lower energy conditions, which could be interpreted as a distal fluvial system.

Key Words: Buntsandstein facies, sedimentary evolution, fluvial, Betic Cordilleras.
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1. INTRODUCCION

En el Sur de la Peninsula Ibérica destacan dos uni-
dades geoldgicas mayores: la Meseta Ibérica y las Cor-
dilleras Béticas. El macizo hercinico de la Meseta esta
constituido por materiales Precambricos y Paleozoicos
plegados durante el Carbonifero, y desde entonces ha
permanecido como una zona elevada sometida a ero-
sién nutriendo de sedimentos siliciclasticos al dominio
Bético durante el Mesozoico.

Las Cordilleras Béticas constituyen el segmento
mds occidental de la Cadena Alpina Europea. Estruc-
turalmente pueden ser divididas en dos dominios, las
Zonas Externas y las Zonas Internas, con diferente sig-
nificado paleogeografico y evolucidn tectono-metamaor-
fica.

Las Zonas Externas consisten en rocas sedimenta-
rias e igneas del Tridsico al Mioceno inferior que des-
cansan sobre el basamento hercinico del Macizo Ibéri-
co. Pueden ser subdivididas en dos dominios paleogeo-
graficos, la Zona Prebética que permanecio en una po-
sicién proxima a la Meseta durante el depdsito de sedi-
mentos continentales y marino someros del Mesozoico
y la Zona Subbética situada al Sur, en una posicién mas
alejada de la Meseta, en donde las facies pelagicas y
las rocas volcédnicas submarinas estan bien representa-
das a partir del Lias medio (Garcia-Hernandez et al,
1976). Entre estas dos zonas se reconocen unidades in-
termedias que contienen abundantes depdsitos turbi-
diticos del Jurdsico superior-Cretacico inferior (Ruiz-
Ortiz, 1983). Las facies tridsicas que aparecen en estos
dominios son de tipo Germanico, equivalentes a las que
pueden ser encontradas en otros puntos alrededor del
Macizo Ibérico (Cordillera Ibérica, Cantébrica, Cata-
lana, Cuenca Lusitana, etc.).

Las Zonas Internas estdn compuestas por tres com-
plejos estructurales superpuestos tectonicamente; estos
son en orden ascendente: Nevado-Fildbride, Alpujarride
y Malédguide (Fontboté, 1970). El complejo Nevado-
Fil4bride constituido por micasquistos, cuarcitas y mar-
moles de edades Precambrico, Paleozoico y Mesozoi-
co que han sufrido una evolucién tecténica y metamor-
fica compleja. El complejo Alpujarride incluye mate-
riales (filitas, cuarcitas y carbonatos) de facies Alpina,
permotridsicos, dispuestos con una complicada estruc-
tura de mantos. El complejo Maldguide estd integrado
por un basamento Paleozoico escasamente metamor-
fico y una delgada cobertera Mesozoica-Paledgena
constituida predominantemente por ‘‘red beds’’ con-
glomeraticos y arenosos tridsicos de facies Germadnica.

El modelo paleogeografico consiste en una gran
bahia rodeada por depésitos continentales y costeros
de facies Germanica desarrollados en los bordes de las
placas Europea y Africana gradando lateralemente a
depositos costeros y marinos someros de facies Alpinas.

Las capas rojas del Borde Sureste de la Meseta y
otros materiales de facies Germadnica de las Zonas Ex-
ternas descansan sobre el margen sur de la placa Euro-
pea. El Nevado-Filabride se considera un equivalente
metamarfico de estos, colocado al este y probablemente
relacionado con un macizo que fue destruido en la oro-
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genia Alpina. El complejo Alpujdrride se depositd en
un ambiente marino somero a costero situado a una dis-
tancia desconocida hacia el este. La Dorsal Bética y los
dominios Béticos Ultrainternos representan depositos
de medios colocados en una zona de transicidon entre
los dominios Germanico y Alpino. El complejo Mala-
guide era una banda de materiales silicicldsticos situa-
da en el margen de la placa Africana (Bourgois 1980).

Después del dep6sito de los materiales continen-
tales de facies Buntsandstein tuvieron lugar varios im-
pulsos transgresivos y los materiales carbonatados de
facies Muschelkalk y evaporiticos del Keuper se extien-
den hacia el continente sobre los depdsitos preexistentes.

2. CONTEXTO GEOLOGICO.

Como en otras areas de Europa central y occiden-
tal, las facies tridsicas reflejan la interaccién entre di-
ferentes tasas de subsidencia e influjos terrigenos y las
repetidas transgresiones del Tethys, que avanzaron ha-
cia el NW y W a través de las zonas corticales mas de-
primidas (Ziegler, 1982). Estas transgresiones, respon-
sables de la sedimentacion de carbonatos y/o de impor-
tantes espesores de evaporitas en las areas intraconti-
nentales mas subsidentes (Busson, 1982; Curnelle, 1983)
parecen ser de naturaleza tectono-eustatica, reflejando
cambios en el volumen de las dorsales medio-oceanicas,
en respuesta a variaciones de la velocidad de expansion
del fondo ocednico (Schopf, 1974; Forney, 1975).

En las zonas Externas y Cobertera Tabular dichas
transgresiones quedaron registradas de manera desigual
en funcién de su posicidn respecto del Macizo Herci-
niano de la Meseta. Asi, mientras durante el Ladinien-
se se produce depdsito de evaporitas en el techo del
Buntsandstein y carbonatos del Muschelkalk en las Zo-
nas Externas, pero no en la Cobertera Tabular donde
la sedimentacion detritica contintia hasta el Trias su-
perior; en el Karniense superior-Noriense tiene lugar el
depésito de las evaporitas del Keuper superior y los car-
bonatos de la Fm. Imon, tanto en las Zonas Externas
como en la Cobertera Tabular. Esto determind el desa-
rrollo de dos tipos de Trias (Freeman 1972): Uno de li-
tologia casi uniformemente detritica, excepto hacia los
tramos superiores, sin intercalaciones marinas, asimi-
lable a un Trias de capas rojas (red beds, Trias de tipo
Hespérico en el sentido de Sopefia et al., 1983), bien
desarrollado en el borde de la Meseta (Cobertera Ta-
bular), objeto de numerosos trabajos en los ultimos
anos (Fernandez, 1977; Ferndndez y Dabrio, 1985; Da-
brio y Ferndndez, 1986; entre otros). Un segundo tipc
de Trias epicontinental, con niveles carbonatados y eva-
poriticos marinos bien desarrollado en las Zonas Ex-
ternas. Ambos tipos corresponden, respectivamente, a
la Fm.Chiclana de Segura y la Fm.Hornos-Siles de
Lépez-Garrido (1971).

Los datos de edad (Besems, 1981 a y b; Marquez-
Aliaga et al, 1986) indican que la sedimentacidn trid-
sica, en esta zona no se inicid hasta el Ladiniense, el
cual incluye los materiales de facies Buntsandstein en
la Cobertera Tabular de la Meseta y Buntsandstein mas
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Fig. 1.-Geographic and geoclogic location of the Triassic of the Tabular Cover and of the Prebetic Zone, which are cartographically continuous.
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Muschelkalk en las Zonas Externas. El Karniense y No-
riense se han datado en el Keuper y el Rhetiense en la
unidad dolomitica superior. Este ultimo fuera de nues-
tra 4rea de trabajo en la Cordillera Ibérica (Goy y Ye-
benes, 1977). Es importante sefialar que de acuerdo con
los datos cronoestratigréficos, los términos Buntsand-
stein, Muschelkalk y Keuper han de ser utilizados en
sentido de litofacies.

Este trabajo pretende mostrar las caracteristicas de-
posicionales de los materiales de facies Buntsandstein
y su evolucién lateral y vertical en un area donde exis-
ten afloramientos continuos desde la Meseta hasta la
Zonas Externas (Zona Prebética) (Figura 1). Conviene
también indicar que por el momento no se tiene cono-
cimiento de existencia de materiales de facies Buntsand-
stein en otros puntos de las Zonas Externas Béticas.

3. ESTRATIGRAFIA (Figuras 2 y 3).

En las proximidades del Macizo Herciniano de la
Meseta, donde se observa la base, los materiales del
Buntsandstein reposan discordantemente sobre el ba-
samento paleozoico perteneciente al citado Macizo Her-
cinico. En la Zona Prebética se supone debe ocurrir lo
mismo, aunque la base no aflora. El techo viene mar-
cado por la aparicién de las arcillas con yesos nodula-
res y laminados del Ré#, inmediatamente debajo del

primer banco de carbonatos del Muschelkalk. En la Co-
bertera Tabular, donde estas facies carbonatadas no exis-
ten, se localiza en el seno de un tramo lutitico situado
inmediatamente debajo de un banco de arenisca (de
unos 18 metros de espesor) que aparece en el Keuper
con una amplisima distribucidn regional (K: de Orti
Cabo 1982) identificado no solo en el ambito de las Cor-
dilleras Béticas, sino en todo el Trias de Levante.

El espesor de los materiales del Buntsandstein va-
ria entre 220m en la Cobertera Tabular y superior a 100
m en la Zona Prebética (Fig.2). La sucesién se inicia
con un episodio conglomeratico de escaso espesor (1
m maximo) y continuidad. Sobre este, o bien directa-
mente sobre el Paleozoico de la Meseta se encuentra un
tramo dominantemente lutitico de tonos violdceos ha-
cia la base y rojizos hacia el techo con un espesor de
12 m (Unidad A de Gil et al., 1987). El resto de la serie
est4 constituido por arcillas en las que se intercalan are-
niscas en bancos potentes o delgados, niveles carbona-
tados y localmente evaporitas.

Desde el punto de vista crono-estratigrafico Besems
(1981a) data en el borde de la Meseta la base de la suce-
sién como Ladiniense (inferior?) y el techo del Keuper
como Noriense. La unidad dolomitica superior se atri-
buye al Rhetiense por comparacién con la Cordillera
Ibérica (Goy y Yebenes, 1977). Marquez-Aliaga et al.,
(1986) datan el Muschelkalk como Ladiniense superior
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Fig. 2.-Perfiles verticales levantados en las facies Buntsandstein y esquema estratigréfico general de los materiales tridsicos, en un seccion

desde 1a Meseta hasta la Zona Prebética.

Fig. 2.-Raised vertical profiles in the Buntsandstein facies and overall stratigraphical scheme of Triassic materials, as seen in a cross-section

taken from the Iberian Meseta to the Prebetic Zone.
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y Sole de Porta (Com. pers.) indica que el Ladiniense
abarca hasta por lo menos la base del Keuper (mitad
de la Unidad K: de Orti-Cabo, 1982).

Por tanto la base del Bunstsandstein es Ladinien-
se inferior y el techo, claramente heterocrono, Ladinien-
se superior en el borde de la Meseta y algo mds anti-
guo (Ladiniense sin precisar) hacia la zona Prebética.

4. ANALISIS DE FACIES

Lo haremos en sentido de alejamiento de la
Meseta.

4.1. Cobertera Tabular.

Diferenciaremos las siguientes unidades de muro
a techo (Fig.3): Unidad conglomerdtica basal, Unidad
lutitica y Unidad lutitica con bancos de areniscas.

4.1.1. Unidad Conglomerdtica Basal

Se trata de conglomerados de cantos de cuarcita
y matriz areno-arcillosa que aparecen en la base de la
sucesion tridsica. Su potencia es pequefia (inferior a 1
m) y su aparicion irregular, por lo que su interpreta-
cion genética es dificil. Este tipo de facies y en una po-
sicién similar han sido interpretados ern los Cataldni-
des (Virgili et al,, 1974, Marzo, 1980) como coluviones
formados por una intensa etapa de alteracién climéti-
ca responsable de la rubefaccion del zdcalo.

También en la base de la serie pero en relacién con
paleorrelieves paleozoicos se encuentran localmente
conglomerados de similares caracteristicas pero de ma-
yor potencia (10 m) que han sido interpretados (Fernan-
dez, 1977) como depdsitos de rios braided o abanicos
aluviales.

4.1.2. Unidad Lutitica.

Es una unidad dominantemente lutitica, en el se-
no de la cual hemos diferenciado dos tramos (Fig. 4a),.
aunque el paso de uno a otro es gradual.

A) Tramo inferior- Es un tramo lutitico de tonos
oscuros, grises y verdes, y con abundante materia or-

COBERTERA TABULAR Z0NA PREBETICA
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Fig. 3.-Estratigrafia y evolucion de facies de los materiales tridsicos
en la Cobertera Tabular y Zona Prebética.

Fig. 3.-Stratigraphy and facies evolution of the Triassic materials in
the Tabular Cover and Prebetic Zone.

ganica. Estd constituido por secuencias elementales,
arenisca-lutita-carbonato, cuyo espesor varia desde es-
cala decimétrica a escala métrica, las cuales se integran
en una secuencia de orden mayor de espesor creciente
a techo (thickening upward).

Las areniscas (con tamafio de grano de 177-250 mi-
cras) tienen estructura masiva y se presentan en niveles
tabulares de unos 15 cm de espesor. Su depdsito se re-
laciona con flujos efimeros y turbulentos. Las lutitas
contienen abundante materia organica, impregnaciones
de azufre y contenido en carbonatos creciente a techo,
llegando a formar unas veces nddulos y otras verdade-
ros niveles. Estas caracteristicas parecen indicar un am-
biente, con dreas mas 0 menos permanentemente su-
bacuosas de tipo lacustre y/o palustre y la presencia de
carbonatos hacia el techo podria reflejar condiciones
de somerizacidn e iniciacién de procesos de precipita-
cién quimica ligados, probablemente, a una edafizacién
incipiente.

La preservacion de las secuencias elementales des-
critas se enmarca en un complejo alluvial fan/sand-
flat/playa lake en el sentido de Hubert y Hyde (1982)
(Fig. 4b). De manera que las areniscas representan el
dep6sito de flujos laminares (sheet flows) que domi-
nan la zona de sand flat y que eventualmente podrian
alcanzar la zona de playa lake, dicho depésito relacio-
nado con la deceleracion del flujo ocurre de un modo
rapido por lo que las areniscas son masivas. Estos mis-
mos flujos laminares con una carga en suspensién muy
elevada, depositarian las arcillas en la zona de
playa-lake. .

Cada secuencia elemental de somerizacion a techo
se inicia con la progradacion del sandflat sobre el pla-
ya lake. Esta migracion de subambientes asi como la
repeticion de las secuencias elementales debia tener un
control climdtico y la secuencia de orden mayor de ti-
po thickening upward implicaria una ligera prograda-
cion del sistema.

B) Tramo superior-Consiste en un tramo de lutitas
rojas y verdes en-las que se intercalan capas de areniscas
rojas de espesor casi siempre inferior al metro, con es-
tructuras de pequefia escala, continuidad lateral varia-
ble, y niveles de carbonatos de escala centimétrica. (Fig.
4a). »

Las areniscas responden a dos tipos morfolégicos:
1) capas tabulares, de notable continuidad lateral. 2)
cuerpos canaliformes cuya estructura interna predomi-
nante es laminacién cruzada y/u horizontal y localmen-
te estratificacion cruzada. Las lutitas representan el de-
posito de la carga en suspension transportada por las
mismas corrientes que depositaran las areniscas en los
canales o en la zona de sandflat. Los carbonatos son
paleosuelos de tipo caliche cuyo andlisis petrografico
permite reconocer distintos estados de madurez del mis-
mo (Esteban y Klappa, 1983).

Interpretamos este tramo como el depdsito de un
sistema fluvial de tipo braided poco evolucionado de-
sarrollado en el contexto de un complejo sandflat/brai-
ded stream (Fig.4c), en el que las capas de areniscas con
geometria lenticular representan el relleno de canales,
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Fig. 4.-Perfil vertical e interpretacién sedimentaria de la unidad
lutitica.

Fig. 4.-Vertical profile and interpretation of sediments in the Clay
Unit.

y las capas tabulares de areniscas, las lutitas y los car-
bonatos el depdsito en la llanura de inundacidn.

En conjunto el depdsito de la unidad lutitica se ins-
cribe en un complejo alluvial fan/sandflat/playa lake
que evoluciona a alluvial fan/sandflat/braided stream.
El paso de una situacion a otra podria estar relaciona-
do con un cambio en la paleogeografia local y/o en el
clima, de modo que al comienzo de la sedimentacion
triasica las condiciones fueron favorables para el desa-
rrollo de zonas deprimidas encharcadas situadas al fi-
nal de los sitemas de drenaje de los relieves paleozoi-
cos. El caracter local de los depdsitos de playa lake des-
carta el control climdtico y por tanto considerando el
clima arido o semiarido del Trias habria que admitir
que al inicio de la sedimentacion, con una paleogeo-
grafia irregular se pudieran haber desarrollado ambien-
tes de playa lake en areas originalmente deprimidas, re-
lacionadas con la actuacidn de fracturas tardihercinicas.

4.1.3. Unidad Lutitica con Bancos de Areniscas

En ella se reconocen dos tipos de facies: a) Are-
niscas en bancos potentes y b) Lutitas, carbonatos y are-
niscas en bancos finos.

A) Areniscas en bancos potentes.- Destacan tres
bancos susceptibles de ser cartografiados que denomi-
naremos con las letras a, b y ¢ (Figs. 2 y 5).

Banco ‘“a’’. Aparece en dos afloramientos de ca-
racteristicas semejantes (Fig.5). Morfoldgicamente son
cuerpos tipo ‘‘ribbon’’ (Friend, et al, 1979 y Friend
1983) con relacion anchura/profundidad igual a 9. Su
estructura interna (climbing ripple lamination y local-
mente laminacién horizontal y estratificacion cruzada)
indica que fueron generados en condiciones de baja
energia y con abundante carga en suspension (mixed-
load, Schumm 1968). Friend et al,, (1979) y Stear (1983)
interpretan estos cuerpos como el resultado de canali-
zaciones locales, seguidas de taponamiento final.

Banco ‘‘b’’.- Se caracteriza por preseatar morfo-
logia tabular, gran continuidad lateral, potencia entre
6 y 20m y frecuentes acufiamieritos, que hacen que aflo-
re de modo discontinuo. Su tamafio de grano varia de
125-180 micras lo que de acuerdo con Schumm (1968)
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indicaria un canal de tipo ““mixed load”’ o en ocasio-
nes ‘‘suspended load’”. La estructura interna (Fig.6)
es bastante compleja y diferente de unos puntos a otros,
permitiendo diferenciar tres intervalos de muro a techo:

— Intervalo 1.- Masivo, con laminacion horizon-
tal de régimen de flujo bajo, estratificacion cruzada
de angulo bajo y laminacion cruzada, con frecuen-
tes laminas de lutitas. Este cortejo de estructuras re-
fleja condiciones de baja energia relacionadas con
flujos efimeros presentes en las primeras fases de im-
plantacion del canal.

— Intervalo I1.- Coincide con la fase principal de
relleno del canal, durante la cual la profundidad es
mayor, as{ como la energia y disponibilidad de sedi-
mento permitiendo el desarrollo de morfologias de
fondo (megaripples y barras) de gran escala. Las
fluctuaciones en la descarga quedaron registrados
por cicatrices erosivas jalonadas por lutitas en los
canales y por ripples sobreimpuestos o cicatrices ero-
sivas sobre las barras. Dichas fluctuaciones generan
con frecuencia, secuencias elementales positivas de
escala decimétrica a métrica constituidas por estra-
tificacién cruzada que pasa a laminacién cruzada,
las cuales se superponen generando una secuencia
positiva de mayor escala.

— Intervalo III.- Su estructura interna esta repre-
sentada por laminacién horizontal de régimen de flu-
jo bajo, laminacién cruzada y estratificacion cruza-
da de mediana escala, organizadas con frecuencia
en secuencias elementales positivas de espesor de-
creciente, que incluyen estratificacién cruzada, la-
minacién cruzada y a techo lutitas. El desarrollo de
este intervalo coincide con la fase de abandono del
canal, cuando este ha cambiado de posicién por
avulsion y el rasgo topografico negativo residual se
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Fig. 5.-Main sandstones layers differentiated in the Buntsandstein se-
diments of the Tabular Cover and paleocurrents from the same.
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Fig. 6.-Distribucién de afloramientos y paleocorrientes del banco b. En los atloramientos 1, 2 y 4 se indican tres intervalos principales,
de diferente significado sedimentolézico, que se pueden considerar en la construccién del banco. Los afloramientos 3 y 5 tienen
especial interés por cuanto se han preservado los elementos morfolégicos mayores que gobiernan el relleno de los cauces fluviales.

Fig. 6.- Distribution of outcrops and paleocurrents from bank ‘b’. Three main intervals, of different sedimentological significance, are

indicated in outcrops 1, 2 and 4, which may be considered in the building of the bank. Outcrops 3 and 5 are of special interest
as most significant morphological elements governing the in filling of the fluvial channels have been preserved.

rellena en condiciones de muy baja energia durante
las fases de desbordamiento del cauce fluvial.
Especialmente interesantes son los afloramien-
tos 3 y 5 (Fig.6). Se trata en ambos casos de cortes
aproximadamente perpendiculares al cauce en los
que se pueden observar los principales elementcs
morfoldgicos (canales y barras) y su transito a la Ila-
nura de inundacion, asi como las facies resultantes
de su evolucidn. En el afloramiento 3 se han preser-
vado de manera excepcional las morfologias; los pe-
riodos de alta descarga originaron el desbordamiento
de los canales con desarrollo de alas de desborda-
miento (wings, Friend et al, 1979 y Stear 1983), los
periodos de baja descarga quedaron registrados por
superficies de retrabajamiento sobre las barras, o ci-
catrices erosivas.jalonadas por lutitas en los cana-
. les. En el afloramiento 5 se ha preservado ademas
de la morfologia, la estructura interna de una barra
y su canal adyacente; la barra fue construida por el

sets, hacia el techo de la barra indica la someriza-
cion del canal ligada al relleno del mismo. La orien-
tacién de las barras y su estructura interna. permite
asimilarlas a ‘barras transversales (Bluck, 1976;
Smith, 1970), equivalentes a los sandwaves descri-
tos por Collinson (1970) en el rio Tana..

— Integrando la geometria a gran escala, con
acuflamientos importantes, las paleocorrientes y el

- andlisis de la estructura interna pensamos que se tra-

ta de un sistema mixto anastomosado-trenzado en
donde a gran escala se tendria un sistema anasto-
mosado, mientras que cada canal presentaria carac-
teristicas tipicas de un curso braided, con areas ca-
nalizadas y otras de intercanal con desarrollo de ba-
rras. Este esquema es similar al modelo actual
trenzado-anastomosado descrito en Alberta (Cana-
da) por Smith y Smith (1980). :

Banco ‘‘c’’- Presenta morfologia tipo “‘ribbon’’,

_ apilamiento de megaripples (0.5-1m), la direccién de
migracion (NNE) de la barra y la de los megarip-
ples que descendian por los flancos (NNW y NE)
son claramente divergentes, el relleno en el canal ad-
yacente ocurrio por apilamiento de megaripples de
crestas sinuosas; la disminucion en el espesor de los

La base es poco erosiva y el techo plano o ligeramente
convexo hacia arriba. El tamafio de grano varia entre
125-175 micras (arena fina-muy fina) lo que indicaria
un canal fluvial tipo “‘mixed load’’ (Schumm, 1968).
La estructura interna (Fig.7) refleja condiciones de muy
baja energia, con predominio de estructuras de peque-
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fia escala y desarrollo localizado de barras y otras for-
mas de gran escala (megaripples). Considerando la geo-
metria, estructura interna, secuencias y tamafio de gra-
no, interpretamos este banco como depositado en un
canal sencillo de baja sinuosidad localmente “‘braided’’
y con régimen probablemente estacional.

B) Lutitas, carbonatos y areniscas en bancos finos.
Corresponden al depdsito en la llanura de inundacion.
Las areniscas se presentan en bancos de espesor infe-
rior al metro, su estructura interna muestra un predo-
minio casi absoluto de las estructuras de pequefia es-
cala organizdndose en secuencias de energia decrecien-
te tanto hacia el techo como en sentido de alejamiento
a los canales; la relacion lateral con estos permite in-
terpretarlas como depdsitos de “‘sheetflood’’ ligados a
etapas de desbordamiento de los mismos, representan-
do las lutitas el depdsito de la carga en suspensién. Los
carbonatos son de tipo edafico y en algunos casos se
han podido diferenciar cuatro horizontes (Fig.8) que
reflejan diferentes grados de evolucion del caliche (Es-
teban y Klappa, 1983):

a) Niveles de arenisca o limo cementados en mayor
0 menor proporcion por carbonatos. Se sitian a la
base de la secuencia y representa un horizonte
‘“‘transicional-chalky”’.

b) Esparitas y microesparitas, con tamafios gruesos
y tendencias al idiomorfismo. Se reconoce una tex-
tura alveolar tipica de rizolitos y moldes de raices
(Klappa, 1980) formadas por microesparita rodea-
da por coatings arcillosos- ferrosos. En zonas intras-
pariticas puede haber micrita con intraclastos en tex-
tura floating. Corresponden al horizonte ‘‘nodular”’
transicion al ““platy caliche’".

c) Micritas mds o menos uniformes sin laminacio-
nes y que pueden contener localmente intraclastos
corroidos o estructuras de bioturbacion por raices.
Horizonte “‘platy’.

d) Micritas, con pelets fecales calcificados, dando
texturas ‘‘clotted’’. Horizonte transicional de ‘“‘hard-
pan’, pero sin que este se haya desarrollado mas que
incipientemente, dada la ausencia de pisolitos, can-
tos negros y otros rasgos caracteristicos de dicho
horizonte.

De acuerdo con Leeder (1975) la velocidad de acre-
cién en la llanura debid ser muy lenta, para permitir
el desarrollo de los diferentes horizontes de madurez
en el caliche.

4.2. Zona Prebética

En la zona Prebética el Buntsandstein aparece en
una sucesiéon enteramente continental constituida por
una alternancia de lutitas, areniscas y carbonatos. La
base no aflora y la potencia observable es notablemen-
te menor que en el borde de la Meseta con el que se
presenta en continuidad lateral, no obstante conviene
insistir en que es en este area de la Zona Prebética la
Unica en el 4mbito de las Zonas Externas donde se pue-
de hablar con seguridad de materiales de facies Bunt-
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sandstein. Hacia el techo evolucionan a materiales
carbonatado-evaporiticos de facies Muschelkalk.

Las lutitas, los carbonatos y las areniscas en ban-
cos finos, muestran idénticas caracteristicas que en el
borde de la Meseta y por tanto el mismo significado
ambiental. Los bancos de areniscas potentes aparecen
en afloramientos de escala reducida y con caracteristi-
cas algo diferentes. La figura 8 muestra la estructura
interna en dos afloramientos que han podido ser estu-
diados. Su depdsito debid ocurrir en un canal fluvial
y su estructura interna permite diferenciar tres interva-
los. El intervalo I, de laminacién horizontal de régimen
de flujo bajo, se relaciona con flujos efimeros poco ca-
nalizados desarrollados en las primeras etapas de im-
plantacién del canal. El intervalo II de estratificacion
y laminacién cruzada, corresponde a un momento de
flujo canalizado con mayor profundidad y desarrollo
de barras con superficies de avalancha bien desarrolla-
das, las cuales serian retrabajadas por ripples que mi-
grarian oblicuos a las barras en momentos de baja des-
carga. También coincidiendo con el descenso de la des-
carga y cuando las barras son bastante altas se desa-
rrollan pequefias depresiones de erosidn, aproximada-
mente, paralelas al eje de la barra. El intervalo III, de
laminacion horizontal de régimen de flujo bajo y la-
minacion cruzada, corresponde al relleno del canal
abandonado una vez se ha producido el cambio de po-
sicion de este por avulsiéon. El afloramiento represen-
tado en la figura 8b se situa en posicion distal respecto
del 8a, su estructura interna permite reconocer los tres
intervalos indicados, y quizas el rasgo distintivo sea el
desarrollo incipiente de barras y de facies heteroliticas
caracterizadas por alternancia de ldminas de arena y
otras de arcilla con materia orgénica; todo ello es indi-
cativo de condiciones de baja energia con alternacia de
procesos tractivos y de decantacion. El conjunto se po-
dria visualizar como un sistema fluvial de caracter muy
distal.

5. EVOLUCION GENERAL DEL AMBIENTE.
FACTORES DE CONTROL

En las areas donde se observa la base de la suce-
sion triasica (areas proximas al continente, borde de Me-
seta), la sedimentacidn se inicia hacia el Ladiniense in-
ferior con depdsito discontinuo de conglomerados po-
co potentes relacionados con pequeiios abanicos o cur-
sos fluviales, probablemente, fuertemente influenciados
por la paleogeografia local. En algunos puntos més ale-
jados de relieves y probablemente en relacién con la ac-
tuacion de fracturas tradihercinicas pudieron desarro-
llarse zonas deprimidas en las que se formarian ambien-
tes tipo “‘playa lake’’ a los que convergerian los flujos
efimeros que drenaban el continente. Asi el inicio de
la sedimentacién podria, al menos localmente, enmar-
carse en un contexto alluvial fan/sandflat/playa lake
(Fig.9).

El depdsito de la unidad conglomeratica y la uni-
dad lutitica conllevé un cambio paleogeografico con-
sistente en una homogenizacion de relieves. Asi pudo
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Fig. 7.-Afloramientos reconocidos en el banco c. Su estructura interna y paleocorrientes. La morfologia de los cuerpos es de tipo “7ib-
bons’’y la estructura 1nterna, unido a la frecuente presencia de ldminas de arcilla (F1) son indicativas de condiciones de muy baja

energia.

Fig. 7-Bank ‘‘c’” outcrops: Internal structure and paleocurrents. The morphology of the ribbon-type and the internal structure, together
with of the frequent occurrence of clay laminae (Fl) are indicative of very low-energy condmons

establecerse una red fluvial bastante inmadura con cau-
ces poco incisivos y flujos efimeros de tipo flashy rela-
cionados con lluvias periddicas frecuentes en climas &ri-
dos o semidridos. El resultado son cuerpos de arenas
de tipo ‘ribbons’’ embebidos en lutitas de Ilanura de
inundacidn.

Posteriormente se produce el asentamiento de ca-
nales de mayor importancia con sedimentacion de are-
nas en un medio dominado por lutitas. El modelo pro-

puesto para el “‘banco b’ (Fig. 9) es semejante al ac-
tual Cooper’s Creek, en Australia Central (Rust y Le-
gun, 1983); esto es, un modelo anastomosado que in-
dividualmente funciona como trenzado, dando cuerpos
tabulares multiconstruidos, que reflejan las diferentes
fases evolutivas de los canales. Llegado un determina-
do nivel de relleno del canal este cambia de posicién
por avulsién (Stear, 1983; Rust y Legun, 1983).

Tras el depdsito del ‘“banco b’’ se restablece un sis-
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Fig. 8.-Estructura interna de dos afloramientos de areniscas en la Zona Prebética. En ambos casos se reconocen tres intervalos equivalen-
tes a los del banco b. En el intervalo II se reconoce en el afloramiento “‘a’’ un buen ejemplo de desarrollo y migracién de barras.
I, barra en condiciones de alta descarga con megaripples que descienden por el lee'side. 112, baja descarga con desarrollo de
ripples de pequefia escala y 113, depresion axial originada por erosién en la parte alta de la barra en relacién con un momento
de caida del flujo. El afloramientio *‘b’’ muestra una estructura interna que refleja-condiciones de muy baja energia.

Fig. 8.-Internal structure of two sandstones outcrops in the Prebetic Zone. Three intervals, equivalent to those present in the bank *“‘b”’,
are distinguished in both cases. In the interval II, we can recognised, in the outcrop ‘‘a’’ —a magnificent example of bar develop-
ment and migration. Il1, a bar in high-discharge conditions with megaripples descending along the lee side. II2, low discharge
with the development of small scale ripples, and 1113, axial depression originated by erosion in the upper part of the bar when
the discharge beguin to decrease. Inner structure of the outcrop “‘b”’ reflects very low energy conditions.

tema fluvial de caracteristicas semejantes al que exis-
tia, caracterizado por flujos efimeros con desarrollo de
cuerpos arenosos tipo “ribbons’’. El establecimiento del
-sistema fluvial responsable del depésito del ‘“banco b’’
en el contexto ambiental expuesto para el conjunto de
los materiales del Buntsandstein, se podria visualizar
considerando que el depdsito de estos materiales hu-
biera ocurrido con nivel del mar en ascenso que culmi-
naria con la transgresion que originé el depdsito de los
carbonatos de facies Muschelkalk. Esta situacién de ni-
vel del mar en ascenso fué la responsable de la elevada
tasa de sedimentacion lutitica sobre la llanura aluvial
con frecuente taponamiento de los canales y cambio de
posicién por avulsién de los mismos. Una parada o ra-
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