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ABSTRACT

This sedimentological study focuses on the grey detrital mem-
ber of the La Peza Formation (Serravalian?-Lower Tortonian, SW of
the Guadix Basin, Betic Cordillera) on the basis of outcrop obser-
vations. The 135 m thick succession consists of 15 coarsening and
thickening-upward meter to decameter thick sequences made up
of five facies association (FA 1-5) representing different depositional
subenvironments: (A) Delta plain (distributary channel (FA-1) and
distributary mouth-bar (FA-3), interdistributary bay (FA-2)); (B) Wa-
ve-dominated shoreface (FA-4), and (C) Chutes along a deltaic slope
(FA-5). Gravel facies associations (FA-1, 3, 5) consists of deposition
of high-concentration coarse-grained flows (i.e. from hiperconcen-
trated to high-density turbiditic flows) with common structures and
bedforms linked to supercritical conditions related to hydraulic jumps
in slopes or channel-lobe transition zones. All these features fit to a
non-mature, steep and short sedimentary systems (fan delta-type)
attached to a basin margin with emergent reliefs close to the coast.

Key-words: High-density turbidite, supercritical flow, coarse-grai-
ned delta, fan delta.

Geogaceta, 74 (2023), 15-18
https.//doi.org/10.55407/geogaceta98197
ISSN (version impresa): 0213-683X

ISSN (Internet): 2173-6545

RESUMEN

En este trabajo se ha llevado a cabo la caracterizacion sedimen-
toldgica en afloramiento del miembro detritico gris de la Formacidn
La Peza (;Serravaliense?-Tortoniense basal, SO de la Depresion de
Guadix, Cordillera Bética). Se han diferenciado en los 135 m de po-
tencia del miembro detritico 15 secuencias grano y estratocrecientes
de espesor métrico a decameétrico constituidas por cinco asociacio-
nes de facies (AF 1-5) caracteristicas de otros tantos subambientes
deposicionales: (A) Llanura deltaica (canal distributario (AF-1) y ba-
rra de desembocadura (AF-3), bahia interdistributaria (AF-2)); (B)
Zona infralitoral dominada por accidn del olegje (AF-4), y (C) Cana-
les de chute en un talud/frente deltaico de grano grueso (AF-5). Las
asociaciones de facies de gravas (AF-1,3,5) representan flujos de alta
concentracion de sedimento de grano grueso (desde flujo hipercon-
centrados a turbiditas de alta densidad) con comunes estructuras
de formas de lecho asociadas a flujos supercriticos caracteristicas de
zonas de pendiente con saltos hidrdulicos. Estos rasgos son carac-
teristicos de sistemas sedimentarios inmaduros de corto recorrido y
alta pendiente del tipo abanicos deltaicos probablemente adosados
a un margen de cuenca con relieves emergentes proximos a costa.

Palabras clave: Turbidita de alta densidad, flujo supercritico, delta
de grano grueso, abanico deltaico.
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Introduccion

En la dltima década, los estudios
sobre flujos de alta concentracion de
sedimento (desde hiperconcentrados a
turbiditas de alta densidad) han cobrado
un nuevo protagonismo a raiz del mejor
conocimiento de los procesos y las facies
resultantes de dichos flujos bajo condi-
ciones supercriticas (Cartigny et al., 2013).
La mayoria de estos trabajos se han cen-
trado en contextos marino profundos
de cafiones, canales y abanicos subma-
rinos (Postma y Kleverlaan, 2018; Ono y
Plink-Bjorklund, 2018; Postma et al. 2021,
entre otros). Los depdsitos conglomera-
ticos de la Formacion La Peza (transicion
Serravaliense-Tortoniense, Cordillera
Bética) presentan un magnifico ejem-

plo donde observar en afloramiento las
peculiaridades sedimentarias de flujos
hiperconcentrados a concentrados (p.ej.
turbiditicos de alta densidad) con oca-
sionales regimenes de flujo supercritico
en registros sedimentarios de contextos
ambientales menos cominmente docu-
mentados en este resurgir del interés por
las corrientes de alta concentracion de
sedimento en régimen supercritico.

Metodologia

El trabajo de campo consistié en el
levantamiento de perfiles estratigrafi-
cos, reconstruccion de la arquitectura de
cuerpos sedimentarios y analisis de facies
y asociaciones de facies a partir de ob-
servaciones y fotografias de afloramien-

to. Se realizaron medidas sistematicas de
paleocorrientes diferenciando entre las
obtenidas en estructuras sedimentarias
con indicaciéon de polaridad horizon-
tal en sentido del flujo (imbricacion de
clastos, estratificaciones cruzadas incli-
nadas a favor de la corriente -foreset-)
0 en sentido contrario del flujo ligadas a
formas del lecho generadas en régimen
supercritico como las antidunas (lami-
nacion/estratificacion cruzada inclinada
contracorriente -backset-).

Contexto geoldgico de la Fm La Peza

Los afloramientos de la Formacién La
Peza se extienden adosados a lo largo de
bordes de falla que limitan las depresiones
de Granada y Guadix. Litoestratigrafica-
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mente la formacion esta formalmente de-
finida a partir del estratotipo ubicado en el
afloramiento inmediatamente al norte de
la localidad granadina del mismo nombre
(Rodriguez-Fernandez, 1982). Es en esta
seccion tipo del pueblo de La Peza, situa-
da a 40 km de la ciudad de Granada en el
borde suroeste de la Depresion de Guadix
.y al norte y pie de los mas altos relieves
de Sierra Nevada, donde se ha llevado a
cabo este estudio (Fig. 1A, B). En el conjun-
to de formaciones Nedgeno-Cuaternarias
que aparecen al suroeste de la Depresién
de Guadix, la Formacion La Peza repre-
senta la mas antigua, superponiéndose a
ella y en discordancia el conjunto de for-
maciones del relleno marino (Tortonien-
se) y continental (Plio-Cuaternario) de la
Cuenca de Guadix (Fig. 1C, D). La Forma-
cion La Peza, de potencia variable y que
llega a alcanzar mas de 150 m, la integran
tres miembros estratigraficos: Miembro
detritico rojo, miembro de margas con
yeso (donde se han encontrado dientes
de carpas (Cyprinus Linnaeus, Gaudant
et al., 2014) y miembro detritico gris (Ro-
driguez-Fernandez, op.cit). Formas de
foraminiferos planctonicos que aparecen
en los niveles superiores de la formacion
han permitido datar el Tortoniense basal
lo que llevé a asignar a esta formacion
la edad Serravaliense-Tortoniense basal
(Rodriguez-Fernandez, op.cit.). En el aflo-
ramiento estudiado, la sucesion sedimen-
taria se encuentra tectdnicamente bascu-
lada hacia el norte con fuertes angulos de
buzamiento (45-50°) y aparece cortada
por multitud de fallas y deslizamientos.

Estratigrafia del Mb detritico gris

El miembro detritico gris de le For-
macion La Peza presenta una potencia de
unos 135 m en el que se alternan tramos
de litofacies finas (limos, arenas limosas y
niveles carbonatados, estos ultimos solo
aparecen en la mitad superior del miem-
bro) y paquetes de gravas de potencia
métrica con bases netas. Este conjunto
de litofacies se encuentra organizado
en 15 secuencias de escala métrica a de-
camétrica (de 5 a 20 m) estrato- y grano-
crecientes en el tramo inferior (primeras
7 secuencias), y de estrato y granocre-
cientes a estrato y granodecreciente en
el tramo superior (secuencias 8 a 15) (Fig.
2, 3A). Las secuencias inferiores (hasta la
secuencia 8) presentan mayor potencia
de litofacies finas mientras que a partir
de la secuencia 12 se reduce considera-
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Tollos dk

Malicias.

1 Fm. Morollén (marino, Tertoniense inferior)

[ Fm. La Peza (continental, Serravaliense-Tortoniense basal)

[ Fm. Guadix (continental, Plio-Cuaternario)
[_] Fm. Malicias {marino, Tortoniense superior)

Fig. 1.- A. y B. Localizacion del afloramiento de La Peza, C. Mapa geolégico del entorno de
La Peza con la posicion de la seccion estudiada, D. Corte geolégico (localizacion del corte
en el mapa) (ver figura en color en la web).

Fig. 1.- A and B. Location of La Peza outcrops, C. Geological map of the study area with location
of the studied section, D. Geological cross-section (see section location in the map) (see colour

figure in web).

blemente la potencia de los tramos de
sedimento fino de cada secuencia en de-
trimento de la grava lo que confiere una
tendencia secuencial vertical de conjun-
to granocreciente y estratodecreciente a
todo el miembro detritico.

Asociaciones de facies

El conjunto de litofacies se han agru-
pado en cinco asociaciones de facies (AF
1-5) que caracterizan otros tantos su-
bambientes deposicionales. A continua-
cion se describen e interpretan cada una
de las asociaciones de facies definidas:

Asociacién de facies 1: Esta represen-
tada por cuerpos canalizados de grava
con potencia de 50 cm a 1 m de base
netay erosiva y techo plano. El relleno de
los canales lo constituyen gravas, bien de
granos subredondeados tamafio canto a
guija o bien de granulos de textura an-
gulosa en fabricas clasto-soportadas ex-
hibiendo a veces imbricacién de clastos

hacia SO. La tendencia granulométrica
vertical de estos rellenos es de tipo nor-
mal culminando en areniscas. Es comun
que entre las estructuras de ordenamien-
to interno se reconozcan en la parte in-
ferior de los cuerpos estructuras de corte
y relleno (cut-and-fill), estratificaciones
cruzadas inclinadas a favor de la corrien-
te (foresets) y hacia la parte media alta
se reconozcan laminaciones planares,
de bajo angulo e incluso con inclinacién
contracorriente (backset). Estos cuerpos
canalizados bien aparecen aislados em-
bebidos entre litofacies de grano fino
(AF-2 y AF-5), bien amalgamados o bien
aparecen a techo de los depositos descri-
tos en la asociacion de facies 3.
Interpretacién: Representan canales
fluviales rellenos por flujos de alta con-
centracion de sedimento, a menudo flu-
jos de tipo hiperconcentrados (en el sen-
tido de Nemec, 2009), que fluian hacia
suroeste. Estos flujos debieron alcanzar
regimenes supercriticos en relacion con
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Fig. 2.- Columna estratigrafica del miembro detritico gris de la Formacion La Peza levanta-
da en el afloramiento al norte de la localidad (ver figura en color en la web).

Fig. 2.- Stratigraphic column of the grey detritic member of the La Peza Formation in the outcrop
at the north of the village (see colour figure in web).

saltos hidraulicos donde se desarrollaron
antidunas y otras formas de lecho que
migraban contracorriente.

Asociacion de facies 2: Esta asocia-
cion esta representada por limos y are-
nas, y niveles centimétricos de calizas. Los
limos y arenas muestran comunes lami-
naciones cruzadas simétricas (ripples de
oscilacion). En algunos niveles de granu-
lometria mas arcillosa se han reconocido
grietas de sinéresis. Los niveles calizos
contienen caraceas, ostracodos, oncoi-
des y tubos encostrados. Estan estrati-
graficamente relacionados con la AF-1.

Interpretacion: Representan areas de
baja energia entre los canales, bahias in-
terdistributarias parcialmente sumergidas
cuyo fondo es removido por oleaje de
buen tiempo. La salinidad del agua pudo
ser cambiante (grietas de sinéresis) con do-
minio de condiciones salobres e influencia
de aguas bicarbonatadas aportadas desde
acuiferos en macizos carbonatados a través
de surgencias (calizas tobaceas).

Asociacion de facies 3: Representados
por cuerpos de grava de potenciade Ta5m
con geometria tabular a plano-convexa. Los
clastos suelen tener tamafio canto y/o guija
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con textura subredondeada. ComUnmente
presenta fabrica soportada por la matriz
y también por clastos, ain con abundante
matriz, con desarrollo de imbricacion ha-
cia suroeste. La tendencia granulométrica
vertical suele ser de granocreciente a gra-
nodecreciente. A escala de todo el cuerpo,
la organizacion interna mas comdn es la de
estratificacién inclinada en el sentido del
flujo. Estos depositos suelen aparecer bajo
los depdsitos de AF-1 (Fig. 3A).
Interpretacién: Esta asociacion de fa-
cies representa l6bulos o barras de grava.
La textura subredondeada de los clastos
podria relacionarse con el transporte flu-
vial y con cierto retrabajamiento costero.
Estas barras migraron hacia suroeste por
acrecién de capas de grava (en algln
caso, clinoformas de progradacion) en
su frente relacionadas con la pérdida de
inercia de flujos de alta concentracion
aportados por canales distributarios (AF-
1) en la desembocadura en un cuerpo de
aguas relativamente tranquilas.
Asociacion de facies 4: Esta represen-
tada por limos y areniscas bien seleccio-
nadas de granulometria fina a media con
espesor centimétrico a decimétrico. Los
niveles arenosos muestran laminaciones
cruzadas simétricas (ripples de oscila-
cion), laminaciones de tipo hummocky
de pequefia escala y bioturbacion.
Interpretaciones: La aparicién de co-
munes estructuras de flujo oscilatorio
y combinado indican fondo subacuoso
modelado por el oleaje, tanto de buen
tiempo como de tormenta representati-
vo de un ambiente subacuoso abierto a
profundidad somera, desde luego sobre
el nivel de base del oleaje de tormen-
ta como pudiera ser el subambiente de
shoreface. Una interpretacion alternati-
va es que estas estructuras no estuvieran
relacionadas con flujo oscilatorio sino
con la friccion generada por flujos de alta
concentracion de sedimento entrando
en la masa de agua del tipo de los flujos
hiperpicnicos (Mutti et al., 2003).
Asociacion de facies 5: Esta asociacién
estd representada por paquetes de gra-
vas de granulometria dominante granu-
lo y guija con clastos angulosos y matriz
de arenisca de grano grueso. Presentan
fabrica soportada por la matriz o por los
clastos, con rara imbricaciéon de los mis-
mos. Aparecen en cuerpos de base neta
y erosiva, con tendencia granulométrica
positiva bien aislados en cuerpos de po-
tencia inferior al metro embebidos entre
las facies de grano fino de AF-4 o bien
amalgamados llegando a formar paque-
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A

Fig. 3.- A. Secuencia de barra de desembocadura (AF-2) sobre depésitos infralitorales (AF-4)
y canales distributarios (AF-1: canales 1 a 3) que evolucionan en secuencia granodecreciente
a facies finas de bahia interdistributaria (AF-2), B-F. Diferentes rasgos de afloramiento de los
facies de canales rellenos por flujos concentrados (AF-1y AF-5) (en todas las fotografias el flujo
fue hacia la izquierda): Canal con base neta y canalizada (B), estructuras de cut-and-fill ligadas
a condiciones supercriticas (C), turbiditas de alta densidad con desarrollo de laminaciones de
foreset (flecha) (D), backsets (E) y turbidita de alta densidad (F) (ver figura en color en la web).
Fig. 3.- A. Sequence of distributary mouth-bar (FA-2) overlying shoreface deposits (FA-4) and diffe-
rent distributary channels (FA-T: channels 1 to 3) vertical evolving to fine-grained distributary bay
deposits (FA-4), B-F. Sedimentological features of gravel-sandstone channels infilling by concentra-
ted flows (FA-1 and 5) (flow toward the left in all the pictures). Sharp-based chute-type channel (B),
cut and fill structure at the base of a channel (C), high-density turbidite with cross-laminated gravels
downflow dipping (foreset) (D), backset (E) and high-density turbidite (F) (see colour figure in web).

tes de gravas de 5 m de potencia con gra-
daciones internas de tamafio de grano y
ratio clastos y matriz. Como estructuras de
ordenamiento interno muestran estructu-
ras de erosion y relleno (cut-and-fill) es-
tratificaciones y laminaciones cruzadas in-
clinadas tanto hacia suroeste como hacia
noreste (Fig. 3B-F). Los techos de algunos
de estos cuerpos presentan laminaciones
de muy bajo angulo (antidunas).
Interpretacion: Estos cuerpos repre-
sentan canales rellenos por flujos concen-
trados inestables (por pulsos u oleadas de
granos) con abundantes formas del lecho
que migran en sentido contrario al flujo
(que dominantemente es hacia suroeste)
representativas de condiciones de flujo
supercritico (antidunas, backsets). Su rela-
cién con las facies de grano fino de AF-4
indican que estos canales son subacuosos
con desarrollo de condiciones supercriticas
ligados a saltos hidraulicos. Las caracteristi-
cas de estos flujos canalizados de alta con-
centraciéon permitirian catalogarlos como
flujos de derrubios poco cohesivos a turbi-
ditas de alta concentracion depositadas en
la transicion de canales de tipo chute (en el
sentido de Priory Bornhold, 1988) a I6bulos
(el desconfinamiento de flujos favorece la
preservacion de estructuras de flujo super-
critico) en un talud de naturaleza deltaica.

Modelo deposicional

La sucesion analizada representa un sis-
tema siliciclastico subacuoso fluvio-litoral
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de grano grueso con dominio de la influen-
cia del oleaje en la zona de shoreface a la
que entran esporadicos flujos concentrados
de gravas y arenas que van ganando prota-
gonismo en el tiempo. En la parte inferior de
la sucesion dominan los flujos concentrados
de sedimento inmaduro que atravesarian la
zona costera en forma de turbiditas de alta
densidad confinadas en canales de chutes
aislados o amalgamados (secuencias 1a 7)
(Fig. 2). En el tramo intermedio de la suce-
sion (secuencias 8-11), sobre los depositos
litorales dominados por accidén de oleaje,
progradan sistemas de barra-canal distri-
butario dominados por flujos hiperconcen-
trados con bahias interdistributarias propios
de lallanura deltaica inferior o subacuosa en
transicion al frente deltaico. Finalmente, la
parte alta de la sucesion (secuencias 12-15)
muestra secuencias con mayor protagonis-
mo de los canales respecto a las barras de
distributario y dominio de carbonatos toba-
ceos en las areas de bahia interdistributarias
hasta la secuencia 15 dominada estas Ultima
por canales distributarios amalgamados sin
representacion de barras o de finos interdis-
tributarios. Estas Ultimas secuencias repre-
sentan la progradacion de la llanura deltaica
superior o emergida en transicion al sistema
alimentador representado por canales de
flujo hiperconcentrado propios de abanicos
aluviales o rios de alto gradiente.

Conclusiones

El miembro detritico gris de la Forma-
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cion La Peza (;Serravaliense?-Tortoniense
inferior, Cordillera Bética) representa la ins-
talacidn y progradacion en un margen de
cuenca de un sistema deltaico de grano
grueso que evoluciona desde un talud del-
taico, dominado por flujos concentrados
de gravas transportados directamente des-
de el drea fuente, a un dispositivo deltaico
maduro con desarrollo de llanura deltaica
construida por secuencias de barra-canal
distributario con dominio de flujos hiper-
concentados, a menudo en régimen super-
critico, caracteristico de abanicos deltaicos.
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