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garra y J. Rodriguez-Ferndndez.

Estudio de muestras: A. Martin-Algarra y J. Rodriguez-Ferndndez

Levantamiento de series estratigréficas y tema de datos sobre secuencias y es
tructuras sedimentarias: J.A. Veras, J. Rodriguez-Fernandez, A. Mar

tin Serrano y E. Piles.

INTRODUCCIDN

La mayor parte del &rea incluida en la Hoja 14-47 (San Roque) estéd
ocupada por materiales pertenecientes a las "Unidades del Campo de Gibraltar".
Como es bien sabida se trata de un conjunto de unidades aléctonas gue se colo
can superpuestas dando un apilamiento de mantos. De ellas afloran dentro de
la Hojas las siguientes unidades, ordenades desde la més baja tectdnicamente
a la més elta: Unidad de Algeciras, Unidad de Nogales y Unidad del Aljibe, es
ta Gltima ocupando una gran parte de la Hoja. Estas unidades tienen términos
cuya edad oscila desde el Cenomanense al Mioceno inferior, Ademds de estos -
materiales hay afloramientos de terrenos horizontales del Plicceno y Cuaterna

rio discordantes sobre todos los anteriores.



I.- UNIDAD DEL ALJIBE

Dentro de la Unidad del Al jibe se han diferenciado por asutores
enteriores (DIDON, 1969, PENDDN,1978) varias unidades litoestratigréficas que se
separan en cartogrefis y se diferencian por su composicidén y en especial por el
tipo del material turbiditico presente. En todes se tiene una superior clara-
mente diferenciada (Arenisces del Aljibe) y debajo de ella se tiene las unida-
des denominadas Arcillas de Jimena, Formacidén Benaize y Calizas de la Linea.En
la figura 1 se muestra de una manere gréfice la relacidn entre ellas, Asi la -
Formacién Benaiza y las Arcillas de Jimena equivalen entre si por cambio late-
ral de facies., Se diferencian porgue en las Arcillas de Jimena el dominio corres
ponde muy claramente a las lutites rojas y verdes con fauna marina pelégica; las
intercalaciones turbiditas de celcarenites son muy escasas y poco potentes. En
el corte tipo de las Arcillas de Jimena (Hoja 14-46) los niveles son de escala =
d cimétrica con una relacién de espesor acumulado lutita a calcarenita superior
a 50. La Formacién Benaiza por su pérte presenta numerosas intercalaciones de
calcarenitas turbiditicas y se trata de un flysch calcareoc semejante al término
del Eocenoc-0Oligoceno inferior de la Unidqd de Algeciras. Las Celizas de la Li-
nea por su parte equivelen a un cambio lateral de facies de una parte de la For
macidn de Benalza y se diferencia de esta por presentar bancos calcareniticos de

mayor espesor.

En la Hoja a la que corresponde este informe no se tiene buenos
cortes sobre la Arcills de Jimena y nos remitimos para conocer sus caracteristi
cas al informe de la Hoja 14-46. Se han estudiado con detalle las otras tres -

unidades litoestretigrdficas: Formacién Benaiza, Calizas de la Linea y Areniscas
del Aljibe,

I.1.— Formacién Benaiza

Se han levantado dos cortes de detalle en el Cerro del Ermitafio
y en la Sierra del Arca. En ambos se trata de margas y lutitas rojes y/o verdo
sas con intercelaciones de calcarenitas que muestran secuencias de estructuras -
turbidfticas. Las calcarenitas estén formadas por intraclastos (incluidos los

biocléstos) con cementos espariticos y en algunos niveles ademés tienen pelets y
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fésiles, El contenido en cuarzo a otros elementos detriticos terrigenos varia
del 1% el 13%, como se puede observar en el diagrama trianguler de la figure 2.
En la misma figura se cbserva como los componentes principales son los alogui-
micos, gue en algunes muestras superan el S0% y la meyoria superan el 50%. Como
ortoquimicos se incluye el cemento esparitico que une los intraclastos y demés
aloguimicos., En algunas muestras el contenido de bioclastos es muy alto lo gque

hace pensar en una procedencia de una plataforma carbonatada. /

4

Las calcarenitas presentan secuencias de BOUMA con estructuras
corrientes en el muro y bioturbacién en 1? parte superior gue destruye parcial-
mente la estructura interna. Entre ambos cortes se observan diferencias ya gue
en el Corte del Ermitafic hay un mayor espesor acumulado de calsarenitas con res
pecto al total y mds abundancia de secuencias completas (Tabcd) y de estructures
de corrientes (flute casts y tool marks). Por el contrerio en la Sierra del Ar
ca parte de las secuencias estan trumcadas en la base (secuencia Tbhc) y las es-
tructuras de corrientes son menos sbundantes. Los espesores medios de las calca
renitas igualmente son diferentes entre ambos cortes. En el de la Sierra del -
Arca los espesores varien de 5 a 30 cm, con velores inferior cuando se trate de
secuencias truncedas en la base (5 a 15 cm). En el Cerro del Ermitafio los espe
Sores Son meyores ya qué oscilan entre 20 y 60 cm, Se trata de carecteristicas
méds proximales en este segundo corte con respecto al primero., Segin los datos
paleontnlégicos‘el corte del Cerro del Ermitano corresponde a materiales méds mo
dernos gue los de la Sierra del Arca. (Ver figura 1). Comparando los materiales
se cbserva qus las facies del Cerro del Ermitafio son mds proximales y las de la
Sierra del Arca més disteles lo que indica un ecercamiento al &rea fuente a medi
da gue pasa el tiempo. En ambos cesos la relacidén de espesores acumulados de -
las celcarenitas con respecto a las lutitas es muy baja y faltan las secuencia
de espesores propies de los abanicos submarinos por lo gue se interpretan como
turbiditas de llanura submarina. Le procedencia de los intraclastos seria de la
plataforma carbonatada. El material turbiditico guedaria expuesto en el fondo -
submarino durante intervalos de tiempo largen lo que permite su ocupacién por or
genismos que remueven el sedimento buscando alimento y produce la bioturbacién.

Este es otro criterio a favor de una interpretacién del depésito en la llanurs

submarina,
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Las paleocaorrientes indica una procedencia desde el norte y
el oeste, que no es significativa ya gue el conjunto de los materisles estén
corrido formando mantos de corrimiento y pudiendo haber sufrido giros en su
totalidad. No obstante si es significativo ver como la direccién es diferen
te de las de las areniscas del Aljibe situadas encima y que forman un mismo
manto de corrimiento; ello indica gque el area fuente de los materiales turbi

diticos de la Formacidn Benaize y de las Areniscas del Aljibe era diferente.

I.2.— Unidad de Celizes de la Linea.

]

Equivalen a un cambio lateral de facies de una parte de la
Formacién Benaiza (ver figura 1). La edad de los materiales es equivalente
a los del corte del Cerro del Ermitafio de la Formacidn Benaiza y por ello se
pueden establecer comparaciones que indicarian las variacionss en la cuenca

sedimentaria en este intervalo de tiempo.

Se asemeja bastante a la Formacidn Benaiza y al flysch calcéreo
de la Unidad de Algeciras, El dominio corresponde a margas con fauna marina -
plancténica abundante, que ya permitido detaciones ver informe paleontolégico.
En las margas se intercalan niveles de turbiditas calcéreass (calcerenitas). Las
caficarenitas presentan un contenido en cuarzo y otros elementos detriticos te-
rrigenos inferior al 7 a veces nulo, La trama estd formada dominantemente por
intraclastos en los cuales se incluyen como en todos los casos los bioclastos.
El resto de la trama corresponde a fésiles y pelets. El cemento es esparitico
y a veces estd recristalizado haciendo dificil la separacitn del cemento los —
aloguimicos también recristalizados. La composicién queda reflejada en la fi
gura 3 en un diagrama tridngular. Si comparamos este diagrama con el de la -

figura 2 de la Formacidén Benaiza se ve una gran analogia.

Los niveles calcareniticos presentan secuencias de BOUMA com
pletas o truncadas, con un claero dominio de las primeras (Tabc). Se trata de
bancos muy finos (2-10 cm) y excepcionalmente otros de hasta 2 m. (ver figura
1). E1l techo de algunos estratos estd intensamente bioturbado con los que se
destruye la estructura interna. El muro presenta estructuras de corrientes y
"burrows". Ge trata de turbiditas de llanuras submarina ligadas a desplomes

que movilizen escaso material y en los gue se intercalan bancos més potentes






depositados a partir de desplomes de mayor envergadura.

Comparando el Corte de las Calizes de la Linea con los de la
Formacién de Benaiza se puede observar grandes esnalcgias en su conjunto. Las
diferencias estriban fundamentalmente en la presencia de los bancos potentes
de calcerenitas en la Calizas de La Linea y en un mayor contenido en carbonatos
en los términos interturbiditicos. Se puede pensar que se trata de depfsito -
menos profundos, dentro de la llanura submarina, y localizedos claramente por

encima del nivel de compensacidén de la ca}cita.

I.3.- Areniscas del Al jibe

'Cnrruspundc a la unidad superior que'a su vez es la mas repre
sentativa de la Unidad del Aljibe y la que tiene una gran analogia con los me-
teriales de la misma edad y litologia presentan en diversos dominios mediterrd
neos (N de Marruecos, Argelia y Sicilia) y que se conoce con el nombre de numi-

-Se han realizado en el arco comprendido en la Hoje 14-47 cua
tro cortes: Cerro Botijero, Embalse del Guadarranque, Sierra del Arce y Punta
Chullere. En todos ellos hay aspectos comunes tales como la presencia de ban
cos potentes de areniscas (varios metros), la frecuencie de amalgaemaciones y
niveles canalizados, y la abundancia de cantos blancos. Hay también aspectos
diferentes tales como la relacidn entre espesor ecumulados de los bancos de -
arenas y lutita, la existencia o no de estructuras de escape de asgua (Eigﬂ] y
la presencia o no de niveles de facies E (de MUTTI y RICCI-LUCCHI, 1975) de bor
de de canal,

La composicién de las areniscas es muy similar en todos los -
cortes. La trema estd constituida mayoritariamente por cuarzo que alcanza va-
lores del 75% al 9% del total de la roca. El resto de la trame corresponde a
feldespatos y fragmentos de rocas. El cemento es ferruginoso, lo que da se re
fleja en los materiales que en los materiales que en superficie presentan un -

color amarillento-parduzco. Los grenos de cuarzo estén bastante redondeados.

En las figuras 4 y 5 se representan los diagramas triangulares

de las muestras estudiadas en estos cortes, asi como de otras mﬁestras de locali



o U_f"\li‘-h'j
e

O

HOJA 14~-47 (SAN ROQUE)

UNIDAD DEL ALJIBE

Areniscas del Aljibe

Cortes del Cerro del Botijero y del Embalse
del Guadarranque: e

Fzeultad de Cicencias

I
UNIVERS!DAD DE GRANADA
DEPARTAMINTN DE ENIRATIORAFIA

- 221
- 222
- 223
- 225
- 228
229
- 231
- 238
- 284
- 235

EREEREEEEB
i

2.~ No situadas en cortes: x

AS - 204
AS - 2686
A - 288
AB - 289
AS - 370
AS - 372




HOJA 14-47 (SAN ROQLE)

UNIDAD DEL ALJIBE
Areniscas del Aljibe
a,— Sierra del Arca .

EP - 80
EP - B1
EP - B2
EP - 83
EP - 84
EP - B85
EP - 86

2.— Punta Chullera X

AS —251

AS - 252
AS = 254
AS - 255
AS - 256
AS - 257
AS - 258
AS - 259
AS - 260
AS - 261
AS - 262

A5 - 263

1
UNIVERSIDAD DE GRAN ADAJ

Fzcrltad de Cicncias
DEPARTAMDINTND DE ESIRATIGRATIA




zacibn diferentes. En todos los casos se trata de muestras con una gran unifor
midad en la composicidn por tanto escasa dispersi6n de los puntos en el diagra—
ma triengular en cuyos vértices figuran cuarzo, feldespatos y fragmentos de ro-
cas. Comparando ambas figuras se puede ver una ligera diferencia en el conteni
do en cuarzo gque es mayor en las muestras estudiadas en los cortes de Sierra del
Arca y Punta Chullera, que en los cortes del Embalse del Guadarrangue y del Cerro
Botijero. El1 aumento en cuarzo y la consiguiente disminucidén en el porcentaje -
de fragmentos de rocas puede indicar una mayor madurez (mds transporte) en los
materiales de los cortes de Sierra del Arca y Punta Chullera. No obstante el

A
nimero de muestras no es significativo y por tanto no se puede afirmar.

Las estructuras de ordenamiento interno dominantes son las masi
vas con cantos blandos en el techo. Son muy frecuentes las superficies de amal-
gamacién que se detectan tanto por veriaciones del tamano de grano, como por la
presencia de niveles discontinuos de lutitas y por la concentracién de 6xidos -

de hierro en las mismas.

En la figura 6 se esquematizan los rasgos genersles més repre
sentativos de los cuatro cortes. Un mayor detalle se puede tener en las series

estratigréficas que figuran en la documentacion complementaria de esta Hoja.

Se pueden establecer diferencias genéticas entre los cuatro -
cortes por compdracién de sus caracteristicas con los modelos tanto de facies
como de su distribucidn en abanicos submarinos propuestos por diferentes auto
res (WALKER, MUTTI, RICCI-LUCCHI, NOAMAK, etc). En todos los casas se trata de
facies de abanico interno y de canales del abanico medio en las que se pueden -
diferenciar las partes mds proximales y las mds distales segin sus caracteristi

cas, aceptando que lo que se comparen veran materiales de la misma edad.

Las facies més proximales se tienen en el corte del Botijero
(Figura 6A) donde los niveles de lutitas estén casi ausentes (4 metros en un to
tal de B5'5 m. de serie). Los cantos blancos son muy abundantes y las superfi-
cies de amalgamacidn numerosas. Las Gnicas estructuras intermas observadas son
la granuloclasificacidn y la estratificacidn masiva, ligadas a depdsitos de flujo

de alta concentracifn (grﬁin flow) y localmente debris flow.

El corte del Embalse del Guadarranque (figura EB) presenta carac

teristicas diferentes. El espesor medio de los bancos de arenas varia de D'S a
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5 metros valores dinferiores a los del corte enterior, Los niveles de lutitas
son mds frecuentes y continuos. Se observan niveles con la secuencia de BOUMA
asi como niveles con estructuras de escapes de agua. 5e treta de facies B_y
82 de WALKER y MUTTI (1973) que corresponden al depfsito en las dreas més dis—
tales del abanico interno, Se forman por procesos diversos entre ellos los -
grain-flow dominantes y ademas corrientes de turbidez y flujos fluidificados.
Se ve una tendencia de formacidn de ciclos de espesores positivos (menus espe
sor hacia el techo) lo gue indicarfa un depbsito en canales del abanico medio.
Se puede destacar, aunque no tenga incidenhcia en la génesis de los materiales,
la presencie de diques clésticos que unen niveles arenosos atravesando niveles
lutfiticos. BSu gfnesis estéd ligada a la fluidificacidén y licuefaccién de nive-
les de areniscas,

Los cortes de la Sierra del Arca (figura 6 ﬂ].y Punta Chullera
(figura 6 D) presentan caracteristicas andlogas entre si., En ambos los niveles
de lutitas son frecuentes (significan del 10 al 20% del total de la serie) y en
ambos se.presentan en algunos niveles lutiticos intercalaciones de areniscas con
ripples en el techo equivalentes a las facies E de MUTTI y RICCI-LUCCHI (1975)
que se interpretan como los deplsitos de desbordamiento de un canal, en el di
que (u 1BVEB] marginel. En conjunto de estos dos cortes los aspectos pr'incip_q
les que se observan indica que su depdsito tuvo lugar en partes distales del -
abanico medio. Los procesos de flujo seria tanto los grein flow como les co-
rrientes de turbidez y los flujos fluidificados.

Emperando ambos cortes se puede ver que el espesor medio de los
bancos de areniscas es meyor en la Sierra del Arca (figura 6 C) que en la Punta
Chullera (figura 6 D), aunque este dato es dificil de valorar ya que no se tiene
constancia de que se trata de materiazles de la misma edad, En cualquier caso se
puede decir que los materiales de Punta Chullera son los mas distales de todos

los cortes, aungue muy similares a los de la Sierra del Arca.

En conjunto el depdsito de las Areniscas del Aljibe en el érea
comprendida en esta Hoja tuvo lugar en un ahanico interno y parte del abanico -
medio en especial en el sistema de canales del mismo. Las paleocorrientes indi

can una gran dispensién aungue dominantemente van desde el norte y el oeste,hacia
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el Sur y este. Las serie descrita segdn criterios de proximidad y distalidad
se disponen correctamente con respecto a las paleocorrientes ya que las mds -
proximales corresponden & las levantadas en los sectores septentrionales de la

Hoja y las mds distales en el Sur y este de la misma.

II.- UNIDAD DE ALGECIRAS

La Unidad de Algeciras comprende varios términos litoestrati-
gréficos., Los mas representados en el conjunto del Campo de Gibraltar son el
\
"flysch calcéreo” del Eoceno y el "flysch areniscoso micédceo" del Oligoceno y

Mioceno inferior. Entre ambos con frecuencia se intercala un término de tran

sicién eminentemente lutitico con ligeras intercalacipnes de turbiditas tanto

calizas como areniscosas.

El término inferior estd constituido por una alternancia de cal
carenitas turbiditas con lutitas rojas. En la figura 7 se representan en un dia
grama triangular de las muestras estudiadas de la unidad de Algeciras en esta Ho
ja. Las correspondientes al término inferior y mds concretamente a las calcare-
nitas turbiditicas se localizan en la parte inferior del tridngulo con un conte
nido en terrigenos inferior al 10% y en general inferior al 3%. Los aloqufmicos
son el componente principal de la trama (55 al 75%]. Estas calcarenitas se pre
senta en nivalaé de 10 e 30 cm. de espesor con una secuencia de estructuras de
ordenamiento interno de tipos Tabed (secuencia completa de BOUMA). Con gran -
frecuencia el techo esté bioturbado con destruccién de la estructurs interna -
del intervalo d y en parte el c. Son muy semejantes a los del corte tipo de la
unidad localizado en la Hoja 14-48 (La Linea) a cuyo informe sedimentolégico no
remitimos.

Se trata de materiales depositados en una llanure submarina y

alimentados desde una plataforma carbonatada, sin la intervencién de abanicos

submarinos.

La muestra localizada en el diagrama (fig. 7) junto al vértice

de los ortogquimicos corresponde a un nivel interturbiditico (calizas micriticag.

IT1.1.— Término superior de la unidad de Algeciras

Se ha levantado un corte en el Cerro del Majadal de Espafia, -

Presenta caracteristicas muy peculiares va ogue se trata de una serie dominante
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mente lutitica y margose de colores verdes con intercalaciones de niveles turbi
diticos tanto arenosos como calcareniticos., Estos niveles presentan contenidos
de terrigenos [cuarzu y fragmentos de rncas] normalmente entre el 30 y el 60%;
s6lo en elguna muestra (AS-325) es casi nulo. Los intraclastos son los otros
componentes de la trama con valores comprendidos entre el 20 y el 5%. El -
cemento es esparitico, BSu composicidn se puede ver en el diagrama triangular

de la figura 7, donde se puede comparar con las celcarenitas del término inferior,

Los niveles de turbiditas tienen un escaso espesor no superan—
do los 40 cm. y con un valor medio del orden de los 10 cm. Las secuencias de
BOUMA son completas o truncadas en el muro, Son frecuentes las estructuras de
corrientes y las pistas nrgénipas en el muro, En algunos intervalos se tiene

secuencias de espesores crecientes hacia el techo, aungue no son muy claras.

Todo ello lleva a una interpretacién de sedimentacidén en una
1lanura submarina a la que accedian materiales procedente de un ebanico, con-

cretamente de las partes mds distales de 1ldbulos del abanico externo.

Comparendo este corte con el corte de Punta Camero (Hnja 14-48
La Linea) se puede deducir que se trata de materiales més distales dentro del -
complejo abanico-llanura. Los materiales de este corte pueden ser eguivalentes
a los de trénsito de las dos unidades litoestratigréficas principales de la uni
dad y que corresponden al momento en que en la llanura llegan los primeros apor

tes del abanico con ciclos progradantes.

IIT.- "UNIDADES INTERMEDIAS"

Se incluyen en este término los materiales que son incluidos en
diversas unidades por autores anteriores (DIDON, 1969, PENDON,15978) y que ocupan
una posicién tectdénice intermedia entre la unidad de Algeciras y la del Aljibe.
En la figura B8 se representa en un diagramé triangular la composicién de las -
diferentes muestras estudiadas en estas unidades y que podemos comparar con los

diagramas anteriores,

Los puntos situados junto a la base corresponden a turbiditas
calcdreas y son muy semejantes tanto a las del Eoceno de la Unidad de Algeciras

camo a las de la Formacién de Benesiza. Todo ello indica que muy probablemente
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se tratase de depSsito en una misma cuenca en dreas adyac ntes aunque actualmen
te forman unidades tecténicas diferentes. Por su parte los puntos localizados
en la parte superior del triéngulo (70 a 100% de terrigenos) presentan caracte-
risticas similares a las areniscas de otras unidades (Algeciras y Aljibe) aun—

gue el escaso nimero de muestras no permita méds que plantear la similitud.

IV.-PLIOCEND

Las muestras del corte de Sotogrande (15,271 y 272) y en 1las otrasﬁn
muestras aisladas (291,292 y 293) corresponden a intrabioesparitas segin la — :
clasificacidn de Folk o de grainstone segin la clasificaci6n de Dunham. Los _,j
intraclastos en su mayor parte son fragmentos de fésiles (bioclastos). Los f6 .

siles son considerados como tales cuando no estdn rotos. Tanto los fésiles chj

mo los bioclastos son restos de equinodermos, briozoos, lamelibranquios y forE.k
minfferos (ver informe paleontolégico). La fraccién terrigena (cuarzo y frag- ;
mentos de rncas] es muy escasa (1 al 5%). En él campo muestran el aspecto ti—i
pico de una lumaquela en la que se localizan niveles de bolas de algas (rodoli-
Egg]. Todo este conjunto de materiales propios de una plataforma muy somera Cﬂni

escaso 0 nulo aporte detrftico y un gran desarrollo de los organismos bentdnicasl
|

Se han estudiado también niveles de arenas no cementadas localiza- %/
dos por debajo de los calizos (muestras 273, 278 y 279). En ellas el conteni
do en cuarzo oscila del 80 al 93%: el resto de la trama corresponde a fragmen—
tos de rocas. Los materiales presentan una gran seleccién y susencia de matriz
detritica fina, Se trata de dep6sitos de playas, formadas a partir de materia \
les de las Unidades del Campo de BGibraltar, en especial de las areniscas del Al H
jibe, que aflora en las inmediaciones. No se puede precisar que parte de la -

playa (shore face, foreshore, etc.) corresponden porque ello necesitarfa una am

plia informecién sobre las estructuras de ordenemiento intermo y su evolucién

lateral y vertical,da la gue no se dispone,

En definitiva en el Plioceno la sedimentacién comienza con facies
de playas con dominio de materiales detriticos y evoluciona a una cuenca mari
na somera sin aportes detriticos donde se forman los niveles carbonatados y cal-

careniticos,
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Los estudios sedimentoldgicos realizados en esta Hoja se han cen
trado en los materiesles turbiditicos de las Unidades al6ctonas del Campo de

Gibraltar, gue son los que afloran mds ampliamente.

Aplicando las nuevas metodologias de anélisis secuencial y con el
estrato de las estructuraes de ordenamiento interno, se pueden hacer interpre
taciones por comparacién con los modelos deposicionales recientemente propues
tos. Dedo gue se trata de articulos dispersos y bastantes recientes se adjun
ta una edenda con las ideas genersales ée la metodologfia de estudio y los cri-
terios de interpretacién de las facies turbiditicas, que hemos utilizado, en °

la que se incluyen las citas bibliogréficas de lns:principalas articulos,

Las conclusiones obtenidas son que la cuenca turbiditica supuesta
mente Gnice para todas las unidades (ya gue originariamente estarian adyacentes)

sufre variaciones en el tiempo y en el espacio.

=
En efecto en el tiempo cambia notablemente ya que durante el Eocenui

- /
y Dligoceno inferior, solo se encuentran turbiditas calcéreas que se interca- ]
lan en lutites rojas y verdes. En todas las unidades son turbiditas depésita f

das en una llanura submarina y las variaciones consisten en su mayor o menor |
abundancia (expresada en la relacién calcarenita/lutita) y en las secuencias
de BOUMA més frecuentes, lo que permite establecer divisiones de proximalidad *

y distalidad de unos cortes con respecto a otros.

Por el contrario en el Oligoceno superior a Mioceno inferior los ni
veles turbidfticos son areniscosos en todas las unidades y con variaciones no

tables de unas a otras.

Las variaciones en el espacio y por tanto entre unidades son méxiﬁaé-
en los términos mds recientes (Oligoceno superior — Mioceno inferior) ya que —
cambia desde los depfsitos del abanico interno y partes canalizedas del abani-
co medio en las Areniscas del Aljibe, a las facies de abanico externo y 1lanu
ra submarina de los materiales de la misma edad de la Unidad de Algeciras. En
los términos inferiores los cambios consisten en la mayor o menor abundancia
de niveles turbidfticos; desde las Arcillas de Jimena sin apenas intercalecio-
nes turbiditicas a los episodios de la Formacién Benaiza o del Flysch calizo de

la Unidad de Afgeciras donde las intercalaciones calcareniticas turbidfticas lle
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Criterios de interpretacién de las facies turbiditicas

Los estudios sobre las facies turbiditicas han constituido uno de los
temas prioritarios en la Estratigrafia y Sedimentologia en el dltimo decenio;
a lo largo del mismo se han establecido los modelos deposicionales en los que

ectualmente se basa su interpretacién sedimentaria.

El punto de partida lo constituye el trabzjo ya clasico de BOUMA —
(15€2) es el que introduce la metodologia del andlisis secuencial y se estable

ce la secuencia tipo de los materiales turbiditicos, conocida actualmente de —

=0 general comssecuencia de Bouma.

"~ BOUMA DhﬂSONS" INTERPRETATICN Fig.1.—Secuencia o —
= FINCS IN TUKBIDITY CURRENT, FOLLOWED . . ¥
: 7 N\ B PELAGIC SEDIMENTS Secuencia tipo aplicable
g LOWER .~ a las turbiditas.
TRACTION IN FLOW REGIME
b UPPER =
2
a RAPID DEFOSITION, T OUICK BED
i

Dicha secuencie patrdn es estudiada e interpretada con detelle por auto-
res posteriores y se llega a la conclusidn de gue no es aplicable & todos los--
flujos de sedimentos por gravedad,sino que solo se aplica & los depdsitos de las

corrientes de turbidez propiamente dichas.

Con ello surge al inicio de esta década, como anteriormente se ha indi
cado un nimero muy amplio de articulos y monografies scobre la interpretacién de

los flujos de sedimentos por gravedad y su depdsito. Se introduce en la nomencle

tura el término de facies turbiditicas para denominar a los depdsitos de dichas -

flujos entre los que se encuentran las corrientes de turbidez.

MIDDLETON y HAMPTON (1973] en un magistral articulo, que es ampliamente
recogido en tratados,monogréfias y articulos mas recientes, explican dichos procesos

y los depdsitos a que dan lugar.
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En las figuras 2 y 3 se reproducen los gréficos originales del traba
jo de MIDDLETON y HAMPTON (1973). En la figura 2A se representan los diferen
tes tipos flujos de gravedad, su terminologfa, el mecanismo de soporte de los
sedimentos y el tipo de depfsito en cade uno de ellos, Se puede destacar gue
en las corrientes de turbidez las particulas se mantienen en suspensién debi-
do a la turbulencia, en los flujos de sedimentos fluidificados se mantienen -
por los escapes de agua, ascendentes en los grain flow por las fuerzas de com
ponente vertical producidas por los chogues de unas ‘particulas con otras y en
los debris flow por estar embalados en una matriz lutitica-arenosa que hace —
de soporte. En la figura 2B se muestre gréficamente la relacién entre los di
ferenﬁes procesos y la ccncent;acién (y por tanto densidad asi como con la evo
lucién en espacio y/o tiempo. El inicio de todos los flujos en general es un

desplome [slumpiqg 6 sliding) y de acuerdo con la cantidad de agua que se in-

troduzca en el sedimento forma flujos muy densos y viscosos como los debris -
flow o flujos de baja concentrecién de densidad cercana a 1,2. Estos dos son
los casos extremos y entre ellos se tienen los demds procesos de flujcs por -

gravedad con diferente grado de concentracién y por tento de densidad.

Los materiales depositados muestran una 1itnlagié y una Secuencia de
estchturas da aordenamiento intermo diférenta para cada uno de los procesos.=-
Estas caracteristicas se esqusmatizan en la figura 3 donde se muestran las se
cuencias més gignificativas de los depdsitos de los cuatro tipos de flujos di
ferentes. En los materiales formados por corrientes de turbidez se tiene la
secuancia de BOUMA, gue puede presentarse mds 6 menos completa segin la prcxi
malidad 6 distalidad. En los depésitos de flujos fluidificados las estructu-—
ras de ordenamiento interno mds abundantes son las ligadas a escapes de agua.
En los grein flow la estructura interma suele ser masiva y en algunos casos
presentan una granuloclasificacidn difusa; pueden presentar cantos blandos.
Los depdsitos de debris flow muestran una matriz lutitico-arenosa en la que
se encuentran cantos dispuestos sin ordenamiento o con una gradacifn muy es

casa; el techo es irregular.

Todos estos procesos actuan de manera simultdénea en los abanicos
submarinos profundos, en el talud y en la llanura submarina, pero algunos de
ellos pueden ser dominantes en éreas diferenciables en dichos medios y esta

blecer criterios de subdivisién.
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Facies turbiditicas

Han sido propusstas diversas clasificaciones de facies turbiditicas

aplicables & los depdsitos ligados a los diferentes flujos de sedimentos por -
gravedad. La primera clasificacién la propusieron MUTTI y RICCI-LUCCHI (1972),
posteriormente es completada por WALKER y MUTTI (1973) y mds recientemente por
MUTTI y RICCI-LUCCHI (1975). Esta Gltima es la gue nosotros hemos empleado —
en este informe; un resumen de la misma se tiene en el libro de reciente publi
cacién de RICCI-LUCCHI (1980) al que corresponde la figura 4. Se establecen —
un total de siete tipos de facies que se denominan por orden alfabético con -
leciras maysculas (A,B,C,D,E,F y B) para evitar confusiones con la nomenclatu
ra de las divisiones e intervalos de la secuencia de BOUMA (abcde). Las carac
teristicas de los cinco primeros tipos de facies se representan en la figura 4,
donde & su vez se establecen subdivisiones de rengo menor dentro de los tipds
10 Ao 81; Bz, C1,02,Dﬂ,02 y DS' En ca
da caso se indica el proceso que las originas, la relacién de tamafios de granos

A,8,C y D, que se denominan subfacies: A A

y la morfologfe de los estratos.

= _ g T e -
ﬁ A | B ] antnilc D I E
; A:ThT : an.CT | | :
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stratificazione piano-parallela FG = flusso granulare (grain flow)
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I
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P
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.

Fig. 190 - Diagramma-spettro delle facies torbiditiche 1s. La doppia freccia tra i due
gruppi indica la possibilitd di combinazioni diverse tru spessore dello strato e granulo-
metria dolle facies C e D. La granulometria si riferisce alla dimensione massima dei gra-
nuli, presente in genere alla base dello strato. Da MUTTI & RICCI LUCCHI, 1975.
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Los datos no incluidos en la figura 4 que permiten definir a los

diferentes tipos de facies son muy esguemdticamente los siguientes:

Facies A.— Espesor de estratos grande (0'6 a 15 m), textura muy grosera [cuﬂ
glomerados arenosos, areniscas con cantos o areniscas gruesas) y
ausencia de estructura de corrientes de traccifn. Relacién arena/
lutita muy aslta; incluso llegando al 100%. El1 ordenamiento inter—
no no muestra la secuencia de BOUMA y es dominantemente masivo,con
amalgamaciones muy frecuentes. Los bancos tienen en el techo y/o

el muro irregulares y en muchos casos rellenan canales. Se diferen
cian des subfacies:

A,.—- Con aslguna ordenacién interna(imbricacién de cantos, glanulocla
sificacién burda y cantos blandos).

Az.- Sin apenas crdenacién interna.

Fecies B.— Espesor medio de los bancos de 20 a 200 cm y tamafio de grano de are
na media a gruesa, & veces con algunos cantos. Secuencia de BOUMA

no aplicable. Se diferencian dos subfacies de acuerdo con su estruc
tura interna:

B .~ Espesor medio de .30 a 200 cm con acufamientos laterales., Relacidén
de arenaj/lutita de éltq a muy alta. (més de 1). Estructura in-
‘terna dominante las de escapes de agua. (dish, pileres) y menos
frecuente estructurqs de ripples y convolute lamihatinn..

B+~ Espesor medio de 20 a B0 cm con techo irregular y estructurs in
terna de laminacién parslela y laminaczidén cruzeda,

Fecies C.,- Alternancia de areniscas (o calcarenitas) y lutitas, Los niveles de
aréniscas con espesores de 50 a 300 cm presentan la secuencia de Bﬂg
MA completa (Tabcd) o secuencias truncadas en el techo(Tabc,Tab). Le

relacién arena/lutita es elta. B8e diferencian dos subfacies con les
siguientes caracteristicas:

C1.- Arenas gruesas a finas, algunas emalgamaciones, gran parte del
banco con granuloclasificacién burda (coarse-tail greding).

C2.— Arenas medias a finas, con gren desarrollo de los intervalos b,
c y d de la secuencia de BOUMA.

Facies D.~ Como en el caso anterior se trata de una alternancia de arenas (o cal
carenitas) con lutitas. La relacién arenas/lutitas es variable segin
las subfacies. En los niveles arenosos se puede aplicar la secuencia
de BOUMA gque en generel se presenta con la falta de los intervalos
inferiores mostrando por tanto secuencias truncadas en la base (Tbcde,
Tcde, Tde). Se establecen tres subfacies de acuerdo con la relacién -
arena/lutita y el espesor medic de los estratos:
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D, .- Relacién arena/lutita superior a 1, espesor de estratos de 3 a
40 cm.

D_.— Relacién arena/lutita inferior a 1, espesor de estratos de 30 a
150 cm.

D3.— Solo tiene niveles lutiticos; espesor de 3 a 200 cm,

Fecies E.— Se trata de alternancias de erenas y lutitas, con huecos muy delga
dos (3 a 20 cm) y alta relacién arena/lutita. Lechos lenticulares

en cuyao techo hay estructuras de ripples. Se presentan relaciona-
das con las facies 82 con caembio lateral.

acies F.— No incluidas en la figura 4. Se trata de los depfsitos de slumping
y sliding, con megnitudes muy variables; en algunos casos el espesor
de las masas puede llegar a ser de algunos centenares de metros,

Facies B.— Es el depfsito marino "normal"™ gue se intercalan con las turbiditas
y son lutitas gue pueden tener restos vegetales.

Interpretacién de les facies y sus asociaciones.

El intérés dé-eétaa clasificaciones se basa en poder aplicar mode-
los de sedimentacidn cbmparendo la distribucidn de facies en los depdsitos con
los materisles turbiditicos antiguos., Los autores ya nitadﬁs (MUTTI y RICCI-
LUCCHI, 1972,1975; y WALKER y MUTTI, 1973) proponen modelos de distribucién de
facies en las diferentes partes del abanico submarino, del telud y de las lla-

nuras submarines., Asi en la llanura submarina dominan las facies 02' D3 y: B3

en el ebanico externo lés facies C1, c 3 en el abanico medio domi

o' By, Dy ¥ D,
nan las facies A,B,C y D con une ordenacién secuencial y en el abanico interne
las facies A,By F. En los bordes de los canales del abanico interno o medio

representan facies D1 y E,como depfsitos de desbordamienta. En el telud par su

parte dominan las facies F y G, y con menor importancia las facies A, ya que es

t&n localizadas a canales dentro del talud.

Modelos deposicionales de abanicos submarinos.

Los trabajos recientes de NORMARK (1974), WALKER (1978,1580) y los
ya citados de MUTTI y RICCI-LUCCHI [1972,19?4,1975), proponen modelos deposicio—
nales de abanicos submarinos actuales aplicables a la interpretacién de mate-
riales de abanicos submarinos antiguos, Estos autores diferencian varios secto

res en el abanico, gue b&sicamente son el abanico interno (upper fan), abenico
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medio (mid fan) y abanico externo (lower fan). Dentro de abanico medio

n
@
a

=2

ferencian dos &reas bien diferentes: cesnales y 16bulos. En la figura 5

T

produce un esguema de divisién del abanico y su relacidén con el talud y la 1la

nura submarine donde se representa la localizacién de las diferentes facies.
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En los distintos sectores del abanico se presentan asociacicnes
de facies gue muestran secuencias de espesores gue permiten caracterizar ca
da uno de estos sectores. En la figura 6 se representan las 589uencias de
cada una de estas subdivisiones del abanico. En el abanico interno dominan
los depésitos de rellenc de canal con secuencia positiva con amalgamaciones
con pasos laterales é facies de desbordamiento (ver figura 5); En los cana
les del abanico medio se tienen facies de relleno de canal con secuencias —
de espesores decrecientes hacia el techo y muro erosivo en los niveles infe
riores., En los 1ldbulos del abanico medio se presentan secuencias de espeso
res crecientes hacia el techo que en algunos casos los niveles més altos —

muestran muros erosivos.
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FACIES SEQUENCE INTERPRETATION
A
-
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Figure 14 : :
Hypothenical submarine fan stratig: aphic tiow. Arrows show thickening- and
sequence ptoduced by lan plogradation. coarsening-upward sequences (C-U) and
C 7. classical lurbidite; M S., Mitssive sand- thinning- and lining-upward sequences
Slone. P S, pebbly sandsicne’ D F. uebris (F-U). See lext lor gelais.

En Bl abanico externo se presentan secuencias de espesor y tamario

de grano creciente hacia el techo debidos a la progradacifn del abanico. E1l
muro de los estratos no es lo que le diferencia (junto a las fecies) de los
18bulos de abanico medio.

* * *

Estas ideas y las recogidas més ampliamente en los trabajos inclui
dos en la bibliografia seleccionada que se adjunta han servido para la inter-
pretacién de facies turbiditicas del Campo de Gibraltar presentes en esta Hoja,

y por ello se adjunta esta adenda al Informe Sedimentolégico.
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Criterios de interpretacidn de las facies turbiditicas.



