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RESUMEN

Los limites en series turbiditicas son dificiles de situar debido, sobre todo, a la aparente paraconformidad
de sus contactos. Los limites entre complejos turbiditicos son discordancias angulares a la escala sismica y de car-
tografia geoldgica, y paraconformes a la escala del afloramiento.

Los limites en sistemas turbiditicos poseen las mismas caracteristicas geométricas que los anteriores. Son dis-
cordancias dificiles de observar a la escala del afloramiento, marcadas por bruscos cambios en su composicién
petrografica, por la aparicién de sedimentos peliticos, por la existencia de mineralizaciones, de facies tractivas,
de megaturbiditas y/o etc. Los limites en unidades de rango menor vienen marcados por cambios en los tipos de
facies, especialmente, granulometria y estratificacién.
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ABSTRACT

Subdivisions and boundaries within turbidite series are difficult to trace mains because of their apparents pa-
raconform character of the contacts. Boundaries between turbidite complexes are angular unconformities at the
scale of seismic resolution and mappable units. They are paraconforms at the scale of outcrops.

The boundaries delimiting turbidite systems have the same geometric characteristics. At the scale of outcrops,
the unconformities are difficult to observe and marked by abrupt changes of the petrographic- composition, by
the appearance of pelitic sediments, by intensive mineralizations, by tractive facies, by megaturbidites and/or other
characteristics. The boundaries between units of minor rank are marked by changes in the types of facies, specialy
in grain size and stratification.
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1. INTRODUCCION

Existen pocos trabajos sobre cuencas sedimenta-
rias que posean intercaladas cufias de sedimentos tur-
biditicos, es decir, al unisono plataformas, turbiditas,
y la relacién entre ambas. La mejor conocida del mun-
do es, sin duda alguna, la del Eoceno sudpirenaico. En
su estudio se ha inspirado la mayor parte de las ideas
fundamentales que sobre los depdsitos turbiditicos se
conocen en la actualidad. El ‘‘anélisis de cuenca’ se
ha realizado en base a una gran cantidad de datos de
campo, resultado de veinticinco afios de intensa inves-
tigacién por parte de diferentes escuelas que, gracias
a los magnificos afloramientos que presenta, la eligie-
ron como zona para practicas de estudiantes y, al mis-
mo tiempo, como area y tema de investigacidn.

Los sedimentos que forman las cufias turbiditicas

proceden en gran parte de la erosién, subaérea y sub-
marina, y resedimentacion de los materiales que cons-
tituyen las plataformas. As{ pues, un complejo de pla-
taformas, hacia el area continental, pueden dar lugar,
practicamente aisladas de ellas, a una sucesioén de cu-
fias turbiditicas hacia el océano (Mutti, 1985; Mutti y
Normark, 1987, Rosell, 1988, Posamentier er a/. 1988
y Posamentier. y Vail, 1988)(fig. 1).

Los depdsitos o cufias de sedimentos turbiditicos
son, pues, por lo general, poco conocidos en la litera-
tura geoldgica. Existen todavia pocos datos de campo
que permitan sintetizar y teorizar diferentes modelos
sedimentarios. De ello se deriva la dificultad que pre-
senta el analizar la naturaleza de las superficies de con-
tacto entre los diferentes cuerpos o unidades estratigra-
ficas, que constituyen una cufia de turbiditas. Estas, a
la escala del afloramiento, son aparentemente
paraconformes.
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Los objetivos principales de este trabajo son el and-
lizar las superficies que delimitan las cufias turbiditi-
cas y las unidades estratigraficas, que en ellas pueden
distinguirse.

2. CLASIFICACION ESTRATIGRAFICA EN
SERIES TURBIDITICAS.

La clasificacion estratigrafica aplicada a series tur-
biditicas ha sido abordada tinicamente en el trabajo de
Mutti y Normark (1987). En un principio, y en base a
la composicidon granulométrica de los sedimentos (re-
lacion pelita/arena), se clasificaron en turbiditas pro-
ximales y en turbiditas distales.

Mas tarde, para la clasificacion de estos sedimen-
tos se utilizd una terminologia que, procedente del es-
tudio de los deltas, se aplicé al concepto de abanico sub-
marino. Esta terminologia ha resultado en la mayoria
de los casos inadecuada, debido a: 1) un problema de
escala (de la escala sismica a la escala del afloramien-
to) y 2) a la confusidn creada al aplicar la terminologia
morfoldgica (tipica de los abanicos profundos actua-
les) al estudio de las facies (terminologia de geologia
de campo).

Mutti (1985) hace una primera clasificacion gené-
tica de las turbiditas en base a la posicién relativa del
nivel del mar (tipo I, I y III con el nivel del mar cada
vez mas alto)(fig. 2). Las turbiditas de tipo III (facies
de channel levee) por hallarse directamente ligadas a
las plataformas se consideran parte de las mismas. Las
de tipo I y II forman, en conjunto, las verdaderas cu-
fias de turbiditas, aisladas de las plataformas, cuya ero-
sidn y resedimentacidn las originaron. Las de tipo I o
16bulos estan formadas por los materiales que han si-
do transportados a lo largo de los canales (tipo II) cuan-
do eran activos. Al retrogradar el sistema, el depocen-
tro se situa en el area canalizada, se depositan las tur-
biditas de tipo II rellenando las depresiones que fun-
cionaron como canales, testigo de lo cual es la menor
o mayor cantidad de materiales residuales depositados
en su fondo.

Mutti y Normark (1987) son los primeros en dis-
tinguir en una serie turbiditica una verdadera jerarqui-
zacion de unidades estratigraficas. Con ciertas modifi-
caciones estas unidades son las propuestas en este tra-
bajo (fig. 3):

a) Complejo turbiditico.- Es la unidad de rango
mayor y corresponde a un conjunto de turbiditas, equi-
valentes en plataforma a varias discordancias (tipo 1,
sensu Vail et al., 1984), depositadas en una misma cuen-
ca sedimentaria (por ejemplo, el Grupo de Hecho o tur-
biditas eocénicas del Prepirineo Central).

b) Sistemas turbiditicos.- Los complejos turbidi-
ticos se dividen en sistemas turbiditicos (unidad que
puede considerarse como fundamental en la clasifica-
cidn estratigrafica de las turbiditas). Corresponde a las
turbiditas correlacionables con una sola discordancia
de tipo. 1, es decir, producto de una unica bajada del
nivel del mar, que ha conllevado erosion en platafor-
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Fig. 1.- Origen de una cufia turbiditica (a) por erosion y resedi-
mentacion de una parte de la plataforma (b). El regis-
tro del equivalente temporal de las turbiditas en la pla-
taforma sera una superficie de discordancia (c).

Fig. 1.- Origin of a turbidite wedge (a) by erosion and resedi-
mentation of part of the platform (b). On the platform,
the time corresponding to the deposition of the turbi-
dites is represented by an unconformity (c).

Fig. 2.- (Simplificado de Mutti, 1985). Tipos | +11=un sistema
turbiditico. Tipo lll=facies de channel levee o de ta-
lud. Ls.=limites de una secuencia deposicional.

Fig. 2.- (Simplified after Mutti, 1985). Types I+ 11 =Turbidite
System. Type 11l = Channel levee or slope facies (l.s.)
= boundaries of a depositional sequence.

Fig. 3.- Jerarquizacién en una serie turbiditica. A.- Complejo
turbiditico (escala indicativa 2000 m). Dentro de cada
sistema turbiditico se han distinguido las de tipo I y 11
(de Mutti 1985 modificado).

Fig. 3.- Hierarchy in a turbidite series. A.- Turbidite complex
(scale approx. 2000 m). Within each turbidite system,
types 1 and Il have been separated (after Mutti, 1985,
modified).

ma tanto subaérea como submarina. Ejemplo de ello
son los sistemas turbiditicos A, B y C de la cuenca de
Ripoll (Costa, 1989) y el sistema turbiditico de Arro-
Cotefablo en el complejo Hecho (Mutti ef a/. 1988). Ca-
da uno de los sistemas turbiditicos pues, estard forma-
do por turbiditas de tipo I y las suprayacentes de tipo II.

¢) Pisos turbiditicos.- Mutti y Normark (1987) dis-
tinguen, ademads, los pisos turbiditicos. Cada sistema
podria dividirse en dos pisos: por ejemplo, las turbidi-
tas de tipo I o facies de 16bulos y las turbiditas de tipo
IT o facies de canales, que incluirian, ademas, las fa-
cies de abandono de canal y sus coetdneas peliticas de-
positadas en la zona de 16bulos. A estos tres grupos de
facies, los autores antes citados, les atribuyen el rango
de subpiso.
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Fig. 4.- Dos ciclos de facies en los 16bulos del cabo Higuer. Sis-
tema turbiditico de Jaizkibel. Complejo turbiditico detl
Eoceno del Pais Vasco.

Fig. 4.- Two facies cycles in the lobes of Cabo Higues. Turbidi-
te system of Jaizkibel. Turbidite complex of the Eocene
of the Basque Country.

d) Niveles turbiditicos o ciclos de facies (?).- La
unidad de rango inferior a los sistemas y pisos turbidi-
ticos, la constituyen los niveles turbiditicos. Un nivel
turbiditico equivaldria a un ciclo de facies (por ejem-
plo, un ciclo de lobulo en el sistema de Broto, o un ci-
clo de la misma naturaleza en el sistema de Jaizkibel
en el Eoceno del Pais Vasco, fig. 4).

e) Capas turbiditicas- Y, finalmente, la unidad se-
dimentaria de rango menor en las turbiditas lo consti-
tuyen los estratos (unidad genética), formados, por lo
general, por dos capas (una areniscosa y una pelitica).

Esta subdivisidén en: estratos, ciclos de facies, pi-
sos turbiditicos, sistemas turbiditicos y complejos tur-
biditicos son conceptos funcionales para el gedlogo de
campo. Su mayor o menor desarrollo, probablemente,
dependeré del tipo de cuenca sedimentaria en que se
deposite.

3. CARACTERISTICAS DE LOS LIMITES DE
LAS UNIDADES ESTRATIGRAFICAS EN
LAS SERIES TURBIDITICAS.

La dificultad de analizar las superficies que deli-
mitan unidades en series turbiditicas crece, progresiva-
mente, al disminuir el rango de estas unidades. En el
campo, debido a la aparente paraconformidad que po-
seen todas las unidades, son de muy dificil situacidn.
Para ello se hace imprescindible la realizacion de bue-
nas cartografias y de paneles de columnas estratigrafi-
cas correlacionadas.

3.1. Limites en complejos turbiditicos.

Son cufias de turbiditas que facilmente se individua-
lizan en lineas sismicas. La delimitacion con su yacen-
te es claramente discordante, constituido por sedimen-
tos mds antiguos y de cualquier tipo de facies. La su-
perficie superior, 16gicamente, estd cubierta por los se-
dimentos finos del extremo de la plataforma desarro-
llada durante la consiguiente elevacion del nivel del mar,
o bien, asimismo, cubierta discordantemente con sedi-
mentos mds modernos de colmatacién de la cuenca, por
lo general, en un principio, peliticos.

El limite inferior en el Grupo Hecho lo constituye
casi siempre las Calizas con Alveolinas del Eoceno in-
ferior prepirenaico. Y el superior, las Margas de Fiscal
y de Pamplona. En el complejo Ripoll, el yacente lo
constituye las margas de la Formacién Arméncies al E
y las Calizas del Cadi al W. Este complejo turbiditico
queda cubierto discordantemente por la Formacién
Bellmunt (sensu lato) al E y el Manto del Pedraforca
al W (fig. 5).

En la isla de Menorca pueden distinguirse tres com-
plejos turbiditicos: uno de edad Devénico inferior y dos
de edad Carbonifero inferior., Los tres complejos estan
separados por francas discordancias angulares causa-
das por sendas fases de deformacion tecténica (fig. 7),
y estan caracterizados por una composicion petrogra-
fica y facies distintas.

3.2. Limites en sistemas turbiditicos.

La delimitacién de sistemas turbiditicos (unidades
turbiditicas de segundo orden) recae aun en la escala
sismica, imagen que puede suplirse con una buena car-
tografia geoldgica. Como ejemplos de este tipo de uni-
dad pueden citarse, en el Eoceno prepirenaico, el siste-
ma de Broto que forma parte del complejo de Hecho
(Mutti et al., 1988); en el complejo turbiditico del Eoce-
no del Pais Vasco, coronando la serie aflorada hasta
el mar, existe el ‘“‘sistema de Jaizkibel’’; y en el com-

. plejo de Ripoll, los sistemas A, B y C, segtin la nomen-

clatura de Costa (1989).

En base, fundamentalmente, a observaciones rea-
lizadas en las subcuencas pirenaicas del Eoceno (Ro-
sell, 1988) se han definido algunas caracteristicas que
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Fig. 5. Corte del Luteciense inferior del Prepirineo oriental. A + B + C = Complejo turbiditico de Ripoll. A, By C = Sistemas turbidi-
ticos. 1, 2, 3 y 4 = Plataformas deltdicas.
Fig. 5.- Cross section of the lower Lutetian of the easter Prepyrenees. A + B + C = Turbidite complex of Ripoll. A, B and C = Turbidite
system. 1, 2, 3 and 4 = Deltaic plattforms.

Fig. 6.- Cortes longitudinal y transversal del Eoceno sudpirenaico. Las cuflas en negro corresponden a los sistemas turbiditicos y las capas
de calizas que los separan son las megaturbiditas que indican la base de las secuencias deposicionales (Camara y Klimowltz, 1985,

modificado).

Fig. 6.- Longitudinal and transverse sections of the Eocene of the southern Pyrenees. The black wedges correspond to the turbidite systems
separated by limestone beds which are the megaturbidites indicating the base of the depositional sequences (Camara y Klimovitz,

1985, modified).

delimitan por la base y techo a estas unidades.

El limite inferior, o base de esta unidad, coincidi-
rd con la base de una secuencia deposicional. Esta ba-
se la constituiran sedimentos peliticos (Mutti, 1985), de-
pdsitos residuales como pueden ser facies tractivas (lo-
calmente, con glaucony originada sobre el sistema tur-
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biditico infrayacente) y mineralizaciones, acumulacio-
nes de cocolitos y/o de cualquier otro elemento pelagi-
co. Ademas, la variacién petrografica del sedimento,
que sea consecuencia de un cambio en la composicidén
petrografica del area fuente, sefialara el paso de una a
otra secuencia. Y, finalmente, una de las caracteristi-
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Serie estratigrafica del Paleozoico de la isla de Menor-
ca. Complejos turbiditicos del Devénico inferior (A) y
det Carbonifero inferior (B, Viseense inferior y C, Na-
muriense en facies Culm).

Stratigraphic column of the Paleozoic of the Isle of Me-
norca. Turbidite complexes of the Lower Devonian and
the Lower Carboniferous (B Lower Visean and, C Na-
murian in Culm facies).

cas mas importantes que marcard el cambio de secuen-
cia deposicional serd la presencia de megaturbiditas (Ro-
sell, 1988) (fig. 6), es decir, el tramo de serie de turbidi-
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g. 8.- Tipos de contactos entre facies de canal y de 16bulo
(Mutti, 1985, modificado con Mutti y Normark, 1987).
Las flechas largas indican un contacto de downlap de
las capas de canal sobre los I6bulos. Las flechas cortas
sefialan el onlap de las capas de 16bulos sobre capas fi-
nas de relleno de canal. La flecha larga del pie del es-
quema indica la direccién de distalidad.

Fig. 8.- Types of contacts between channel lobe facies (Mutti,

1985 modified according to Mutti y Normark, 1987).

Large arrows indicate downlap. Short arrows indicate

onlap. The arrow in the lower part of the figure directs

from proximal to distal.
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Fig. 9.- Areniscas en ciclos de 1obulos solapando capas de tur-
biditas delgadas (thin bed turbidites = TBT) en el com-
plejo Hecho, sistema Arr6-Broto (segin Mutti ef al,
1985).

Fig. 9.- Sandstones of lobe cycles onlapping on thin-bedded tur-
bidites (thin bed turbidite = TBT) in the Hecho Group
Complex. Arro-Broto System (after Mutti et al,, 1985).

tas delimitado por dos megaturbiditas constituye un
“‘sistema turbiditico’’.
El contacto superior es mucho mds dificil de esta-
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blecer. Coincide, generalmente, con el momento de po-
sicién del nivel del mar mas bajo. En este momento se
depositan evaporitas (Costa, 1989) y/o facies peliticas
o de channel levee ligadas directamente a la platafor-
ma. En algunos casos, raros, al reducirse la lamina de
agua (superficie-fondo), el limite inferior lo constituye
un grupo de capas con estructuras de tempestitas (la-
minaciones Aummocky) que marcan el momento de ni-
vel del mar més bajo, en funcidn de las circunstancias
y caracteristicas de la cuenca.

El limite entre facies turbiditicas de tipo I y las de
tipo II (Mutti, 1985 y Mutti y Normark, 1987), es de-
cir, entre las facies calificadas de I6bulos y las canali-
zadas, es discordante, paraconforme a la escala del aflo-
ramiento. Las facies tipicas de 16bulos, en la parte pro-
ximal y sobre todo en el channel lobe transition, hacen
onlap sobre las facies infrayacentes canalizadas (fig. 8).
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3.3. Limites en ciclos de facies

Los ciclos de facies establecidos en series turbidi-
ticas cldsicas, se consideran hoy en dia, un tanto teéri-
cos. Poseen poco fundamento en la observacién y es-
tudio de datos de campo. En la actualidad la significa-
cién genética de parte de estos ciclos se halla en dis-
cusion,

Estos ciclos son facilmente definibles y observa-
bles en series formadas por lébulos (tipo I)(fig. 9) en
los que las superficies limitrofes superiores son de on-
lap sobre facies finas.

En las turbiditas de tipo II, canalizadas, es dificil
la observacién de la ciclicidad, tanto en los canales co-
mo en los materiales de desbordamiento. En los cana-
les deposicionales las capas turbiditicas se disponen en
onlap sobre los margenes de los mismos.
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