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EVOLUCION DEL SISTEMA FLUVIAL DE LA FORMACION
ARENISCAS DE ALDEARRUBIA, (PALEOGENO SUPERIOR)
(PROVINCIA DE SALAMANCA)

G. Alonso-Gavilan*

RESUMEN

El estudio de los paleocanales de la Formacion Areniscas de Aldearrubia revela que el sistema
fluvial que originé dicha unidad evoluciond a lo largo del tiempo, pasando de tener caracteristicas
tipicamente meandriformes a trenzadas. Este cambio coincidié con una lenta pero continua pro-
gresion de la cabecera del sistema fluvial hacia el centro de {a cuenca como consecuencia del pau-
latino levantamiento del drea madre situada al S. y/o SE., segun los datgs de paleocorrientes.

ABSTRACT

The study of paleochannels of the fluviatile Aldearrubia Sandstone Formation reveals that
the fluvial system evolved along time trom typical meandering to braided. 1his change coincide-
ded with a slow, but continuos migration of the head of the alluvial system towards the central
parts of the basin related to the up lifting of the source area that was placed to the S. and/or
SE. as witnessed by paleocurrent mearsurements.

INTRODUCCION

La Formacion Areniscas de Aldearrubia aflora al NE. de la pro-
vincia de Salamanca, entre Cordovilla y Fuentesauco, ya en la provin-
cia de Zamora, (Figura 1), donde se hunde bajo sedimentos terciarios
mas recientes. Esta unidad litoestratigréafica, definida formalmente por
Alonso-Galivan en 1981, siguiendo los criterios propuestos por la I.S.S.C.
(1976), se apoya en discordancia cartografica sobre la Formacion Are-
niscas de Cabrerizos y sus términos superiores se interdigitan con los
de la formacion Areniscas de Molino del Pico (Alonso-Gavilan, op. cit.).

Los materiales de la Formacién Areniscas de Aldearrubia, afecta-
dos por una tectonica en escalera, se van hundiendo progresivamente
hacia el centro de la cuenca del Duero. Ello trae consigo que la poten-
cia visible de la unidad vaya disminuyendo hacia el N. y NE., pasando
de tener casi 150 m. visibles en la provincia de Salamanca a menos de
20 m. en la de Zamora (proximidades de Castrillo de la Guarefia). La
fractura mas importante es la de falla de Alba-Villoria (Figura 1), Ia
cual pone en contacto el Paledgeno con el Mioceno.

1 Departamento de Estratigrafia y Geologia Historica. Facultad de Ciencias. Universidad
de Salamanca.
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Figura 1.—Esquema geoldgico de la dispersion areal de la Formacion Areniscas de Aldearrubia
dentro del contexto regional. Las colummas estratigraficas representan las secciones
realizadas en cada una de las localidades tipo.

\

Jiménez (1973) atribuye a esta unidad una edad Ludiense por la
fauna de reptiles y quelonios, pero Lopez Martinez (comunicacién per-
sonal, 1980), la asigna al Eoceno Superior, zona de Robiac, en base a
los micromamiferos. Por su parte Alonso-Gavilan (1981) supone que
el techo de esta Formacion pudiese alcanzar el Oligoceno, pues sobre
el punto en el que fueron hallados los restos de micromamiferos s¢ en-
cuentra aun una treintena de metros pertenecientes a estas Areniscas que,
por otra parte, son correlacionables litoestratigraficamente con las uni-
dades de las areas - vecinas datadas paleontoldgicamente como
oligocénicas.
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ESTUDIO DE LOS PALEOCANALES

En funcidn de las caracteristicas sedimentologicas que presenta la Formacién de
Aldearrubia, se le atribuye un origen fluvial bajo un clima estacional con estaciones
bien marcadas, similares a los actuales climas tropicales humedo-seco.

El andlisis de los paleocanales se ha realizado en base a la forma de relleno, se-
cuencias de estructuras, asociaciones de facies y geometria de los depdsitos. En funcion
de estas caracteristicas, se han llegado a diferenciar seis tipos de canales.

Tipo I.—El cuerpo lenticular estd formado por varios canales soldados (Figura 2), re-
llenos por areniscas de grano grueso-medio blancas, cementadas por carbonato calci-
co. Aparecen estratificaciones cruzadas curvas de mediana a gran escala, las ldminas
tienen todas la misma litologia y color, y su espesor oscila entre 1 y 2 cms. Aparecen
distorsionadas en uno de los extremos del paleocanal y esto siempre ocurre cuando se
hallan en contacto con la superficie erosiva del canal suprayacente. La direccion de las
laminas es contraria a la del desplazamiento del canal. La relacién anchura profundi-
dad es grande.

El cuerpo lenticular se halla ubicado sobre un sustrato deformado por escape de

. fluidos y esta recubierto en el techo por limos arenosos rojizos. La potencia oscila entre

~ 2y 3 m.ylaanchura visible, es de 25 a 30 m. (Figura 2). Los limos arenosos presentan
concentraciones de carbonato célcico y fuerte bioturbacion.

SITUACION DEL CANAL Y VECTOR DIRECCIONAL
DE LA PALEOCORRIENTE

MIGRACION DE LOS PEQUENOS CANALES

- Acrec 16n
BY

] verTrcar
RELLENG

CANAL A-

SUSTRATO

Figura 2.—Representacion de los cuerpos lenticulares del Tipo I tal como se observa en la base
del Terrubio (proximidades de Aldearrubia, Salamanca).
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Al ser la profundidad del canal una de las variables dependientes del sistema mas
dificil de evaluar, es necesario, para estimar la profundidad, basarse en el espesor de
la fraccion de arena como valor minimo. Otras veces, el criterio a seguir, es el espesor
de la estratificacion cruzada existente.

A techo de la secuencia litologica pueden aparecer laminas de arcilla verdosa, y
la laminacidn paralela se encuentra muy distorsionada por la bioturbacién y los proce-
sos edéficos.

La asociacion de facies y la secuencia de estructuras se hallan representadas en la
figura 3. -

La direccidn de paleocorrientes indica aportes procedentes del S.-SE.

Tipo II.—Los canales de este tipo tienen gran continuidad lateral, son muy planos
y la relacién anchura profundidad es muy grande. Presentan granoseleccion positiva
y la secuencia litologica comienza con areniscas de grano grueso, blancas, con muy po-
ca matriz o nula, cuando estan cementadas por carbonato célcico, y termina con limos
arenosos o con pequefias laminas de arcilla verdosa. Estas dos ultimas litologias apare-
cen muy bioturbadas y tienen un alto contenido en carbonato calcico en forma de
concentraciones.

-
~
3
3 ASOCIACION DE FACIES
=
H  ESTRUCTURAS HaA3l 1.- cni.
2.- st
0.5m ;s
- r
T ———
Sr
St
0 w Ch.L.

Figura 3.—Asociacion de Facies y secuencia de estructuras presentes en el relleno del canal del
tipo L.
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Figu;a 4.—Canalizacion del Tipo II. En este anagrama se representan las caracteristicas sedi-
mentolodgicas del paleocanal.

Existen estratificaciones cruzadas curvas a gran escala, compuestas por varios sets
de litologia homogénea. Los grupos de laminas descienden desde uno de los bordes ha-
cia el centro del canal de forma que los superiores estdn solapando a los inferiores (Fi-
gura 4).
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Figura 5.—Asociacion de facies y secuencia de estructuras presentes en el relleno de canal del
Tipo .




El relleno de la depresion se realiza en dos etapas diferentes. En la parte basal,
durante los 0’5 m. primeros, existe una acrecion lateral con la granulometria mas gruesa
de todo el cuerpo canalizado; hacia el techo, la acrecién es vertical, coincidiendo con
las fracciones mas finas del sedimento, un aumento del contenido en matriz arcillosa
y una destruccion de las estructuras tractivas por la bioturbacion.

La profundidad del canal oscila entre 1’5 m, y 2 m., y su anchura entre 55-60 m.,
aproximadamente, siendo la relacion anchura profundidad baja.

La secuencia de estructuras observadas y la asociacion de facies, se hallan repre-
sentadas en la figura 5.

Son muy frecuentes las estructuras de deformacion hidropldstica, en las areniscas
de grano muy fino que constituyen el sustrato del cuerpo lenticular, de pequefia a me-
diana escala y se desarrollan principalmente en los bordes de este tipo de canalizaciones.

En el punto donde el paleocanal presenta su maxima profundidad existen cantos
blandos y la bioturbacién rompe la fina laminacion presente (Figura 6).

Las direcciones de paleocorrientes indican que los aportes procedian del SE. con
sentido hacia el NW,

Figura 6.—Destruccion de las estructuras primarias formadas a causa de la bioturbacion.
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Figura 7.—Canales soldados formando un cuerpo lenticular del tipo 111 ubicado en la localidad
de Babilafuente, proximidades det balneario del mismo nombre. Cada seccion repre-

senta una etapa diferente en el relleno del canal.

Figura 8.—Estructura de deformacion por escape de fluidos. La forma que presenta y la manera
de deformarse las ldminas recuerdan a los diapiros.




Tipo III.—Son canales soldados (Figura 7). La litologia dominante es la de arena
de grano medio a fino, blanca-rojiza, y matriz limo-arcillosa en pequefio porcentaje.
La seccién A, es la parte del cuerpo lenticular que presenta la granulometria mas grue-
sa, arenas de grano grueso cementadas por carbonato calcico, bien calibradas y sin ma-

. triz (Figura 7, seccion A). En ella aparecen estratificaciones cruzadas curvas, a media
escala, que en el centro aparentan ser laminaciones paralelas. El primer set esta consti-
tuido por arenas de grano grueso alternando con ldminas de cantos blandos de formas
aplanadas, siendo una de estas laminas de cantos la que marca el transito al set siguien-
te. A partir de éstu, las ldminas presentan litologia homogénea y el tamafo de grano
€s menor.

El tercer grupo de laminas, formadas por areniscas de grano fino, se hallan distor-
sionadas por escape de fluidos (Figura 8 y 9), de pequefia escala, llegan a romper la
laminacion. La bioturbacion es muy abundante y no llega a dislocar el sedimento, sim-
plemente lo traspasa (Figura 10) y-manifiesta una tendencia a presentarse vertical. El
cuarto set, muy similar al anterior, se diferencia de él por presentar una disminucion
del tamaiio del grano y en el nimero de estructuras y el grado de bioturbacion. Por
ultimo, el quinto set no presenta estructuras de escape de fluidos y la bioturbacidn llega
al techo del estrato. La estratificacion cruzada que existe es de media a gran escala de
laminas casi rectas y un angulo de buzamiento muy bajo.

La seccion B refleja el relleno del canal superior. En ella se diferencian tres térmi-
nos con la secuencia de estructuras completa y separados por superficies erosivas.

Figura 9.—Estructura de deformacion originada por escape de fluidos. Las laminas no llegan
a romperse y responden a la deformacién formando un «pliegue simétrico».
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Figura 10.—Bioturbacidn vertical taladrando el sedimento sin distorsionarlo.

La seccion C corresponde al relleno del canal situado encima de los dos anteriores.
Presenta caracteristicas muy similares a las de la seccién A. Se halla separada de las
secciones A 'y B por una superficie erosiva de relieve suave, estando jalonado el contac-

to por concentraciones de materia orgdnica.

<
)
(&)
o
5
3 URAS ASOCIACION DE FACIES
2,8-m ESTRUCTURA
1.- st
2.- Sr
3.-¢ —_—

P
4.- BIOTURBACION T

St

St=S

40
Ko

Figura 11.—Secuencia de estructuras y asociacién de facies en las canalizaciones del Tipo III.



La secuencia de estructuras mds completa aparece representada en la figura 11,
existiendo en el techo una laminacién de ripples, la cual indica una direccion de avance
casi perpendicular a la del canal. Por ultimo, la secuencia de estructuras puede no apa-
recer completa, faltando tanto los términos inferiores como los superiores.

La potencia maxima del cuerpo canalizado, desde la base del primer canal hasta
el techo del ultimo, es de unos 5 m. y la anchura alrededor de 30 m.

La direccidon de paleocorrientes indica una procedencia de aportes del SE.

Tipo IV.—La superficie erosiva basal del cuerpo lenticular se desarrolla siempre
sobre un paleosuelo bastante potente. La secuencia litologica comienza con areniscas
de grano medio rojizas con abundante matriz arcillosa pero con muy escaso o nulo ce-
mento carbonatado. La bioturbacion es frecuente llegando a distorsionar la lamina-
cion existente en la base del canal.

Aparecen dos formas de relleno, una lateral y otra vertical (Figura 12). La acre-
cion lateral se refleja por un conjunto de sets que partiendo de uno de los bordes del
canal prograda hacia el otro. Mientras que las laminas de los primeros sets chocan di-
rectamente contra el fondo (Figura 13), las de los tltimos son casi asintéticas a la su-
perficie inferior. Dentro de cada set se observa que mientras la laminacién se mantiene
en la base, hacia arriba y lateralmente, se va distorsionando por escape de fluidos, lo
que trae consigo que las superficies se separacion de estos puntos, entre los sets, no
lleguen a ser visibles. Sobre ellos aparece una estratificacidon cruzada curva originada
por ripples.

TIPO  DE
ETAPAS DE|
ACRECION
RELLENO
c. aBanpon|-1
C. ACTI VERTICAL

k. ABanDon |:

LATERAL

. ABANDON |

FUSTRATO SUSTRATO

t SITUACION DEL CANAL Y

VECTOR DIRECCIONAL DE LA

PALEOCORRIENTE

Figura 12.—Cuerpo canalizado del Tipo IV. En ¢l se aprecian las dos formas de relleno: lateral
y vertical que se describen en el texto.



Figura 13.—Choque de las laminas de un set procedente del borde del canal contra el fondo.

La acrecidén vertical se pone de manifiesto por una superposicion de megaripples
en la parte mds deprimida sobre el ultimo set de la crecion lateral, y encima de ellos
se sitia un conjunto de secuencias granodecrecientes separadas por superficies erosivas
y presentando geometria lenticular.

La geometria del cuerpo canalizado es lenticular, presentando una potencia de 1’20
a 2’50 m. (profundidad) y una anchura, visible, de casi 25 m.

Los diagramas en rosa de las paleocorrientes estan representados en la figura 12,
son todos unidireccionales, marcando una direccion de apotes procedentes del SE. y
ESE. La direccidn del cuerpo lenticular medida en el punto mas deprimido del paleoca- .
nal es N310E.

La secuencia de estructuras y la asociacion de facies puede verse en la figura 14.

Tipo V.—Es un gran cuerpo lenticular, muy amplio, que sobrepasa los 60 m. de
anchura y un espesor de casi 4 m. Este se halla estratificado en bancos de potencia va-
riable (0’5 m.), todos ellos inclinados suavemente hacia el centro de la depresion y
separados por laminas de arcilla verdosa. Dentro de cada uno aparecen estratificacio-
nes cruzadas de pequefia escala, remarcadas las ldminas por una alternancia de colores,
éstas ultimas se hallan agrupadas en varios sets, los cuales se orientan en la misma di-
reccion que los bancos. Son frecuentes los climbing ripples con direccidn de avance con-
traria a la inclinacion de los bancos. Asimismo estan presentes las estructuras de defor-
macion hidroplastica a gran escala y son las de mayores dimensiones observadas en la
Formacion de Aldearrubia. A techo de los bancos, exisien estructuras flaser asociadas
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Figura 14.—Secuencia de estructuras y asociacion de facies observada en uno de los cuerpos lenti-
culares del Tipo IV.

a las estructuras anteriormente citadas. La secuencia litoldgica presenta un caracter gra-
nodecreciente comenzando con areniscas de grano medio y termina con limos arenosos
o arcillas verdosas. La sociacion de facies y la secuencia de estructuras observadas en
este tipo de canalizaciones estan representadas en la figura 15.

En cuanto a las paleocorrientes se aprecia una gran dispersion tanto en la vertical
como en la horizontal, existiendo una direccion predominante de aportes hacia el NE.
cuando se calcula el vector direccional.

Tipo VI.—EI cuerpo lenticular estd formado por canales soldados rellenos de con-
glomerados y areniscas conglomeraticas y/o de grano grueso de color amarillento roji-
z0, mal calibradas y con escasa matriz y muy poco cemento carbonatado. Las arenas
de grano medio es la fraccion granulométrica mas frecuente en el techo de la secuencia
litolégica. En la base del cuerpo canalizado existe un conglomerado de cantos blandos
los cuales pueden ser de areniscas, limolitas y arcillitas empastados en una matriz are-
nosa. Aparecen estratificaciones cruzadas curvas de mediana escala cuyas ldminas es-
tan separadas por cantos blandos. Tanto el tamafio de los clastos como el angulo de
buzamiento de las laminas disminuye hacia el techo de la estructura.

El cuerpo lenticular tiene una longitud de casi 100 m. (anchura) y la potencia supe-
ra los 3 m. (profundidad). Las arenas de grano fino que constituyen el sustrato de este
tipo de canalizaciones, presentan un gran numero de estructuras de deformacién hi-
droplastica de tamafio muy diferente.

Aunque presentes pero no frecuentes, aparecen pequefios canales cortando las se-
cuencias de estructuras de los mds grandes, con direccidn casi perpendicular a la de
éstos. Se encuentran rellenos de arenas de grano fino con ripples aislados y abundante
bioturbacion y en ellos existe concentraciones de carbonato célcico.
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Figura 15.—Secuencia de estructuras y asociacion de facies en uno de los bancos del cuerpo lenti-
culares del Tipo V.

En la base de las canalizaciones suele aparecer restos muy alterados de reptiles y
quelonios, con formas aplanadas de aristas muy redondeadas.

Las direcciones de aportes que indican las estructuras que dan medida de paleoco-
rrientes son las mas suroccidentales de toda la Formacion.

La sociacion de facies y la secuencia de estructuras estan representadas en la
figura 16.

1)2 ;
ASOCIACION DE FACIES
ESTRUCTURAS

1.- Sh
2.- St PRSI

3.- Sp

Sm

4.- Sm
SSh/Sp/ St
————

Figura 16.—Asociacion de facies y secuencia de estructuras en uno de los términos dek Tipo V1.




ANALISIS DE FACIES

La acepcion del término de facies que se da en el presente trabajo
es el de su significado original, tal y como lo define Gressly en 1883
«conjunto de caracteristicas litoldgicas y paleontoldgicas de una roca
sedimentaria, las cuales a veces, no pueden ser separadas». Asimismo,
se sigue la idea de Raaf et. al. (1965), de que las facies pueden ser dife-
renciadas por su litologia, estructuras y aspectos organicos detectables
en el campo. En el andlisis de las facies se tuvieron en cuenta tanto el
limite de la asociacién de facies como la relacion que existia entre facies
adyacentes.

En la definicion de los modelos se siguen las ideas propuestas por
Walker (1975), y en la descripcion la de Miall (1978) y Rust (1978).

Las facies dominantes en la Formacion de Aldearrubia son: Depo-
sitos de lag (Ch. L.); arenas con estratificacion cruzada curva a gran
escala (St); arenas con estratificacion cruzada curva a pequena escala
(Sr); limos arenosos (Fa) y limos arenosos con procesos edaficos (P).
Las facies menores, en cuanto a su escasa representatividad en los sedi-
mentos son: Arenas masivas (Sm) y arenas con estratificacion cruzada
planar (Sp). Existe pues un dominio de las facies de arena sobre las
demas.

Las asociaciones de facies estdan separadas entre si por superficies
erosivas que pueden tener continuidad lateral y escaso relieve o por el
contrario pequena continuidad lateral y fuerte relieve.

La asociacion vertical generalizada de facies obtenida a partir de
los métodos empleados por Walker (1975) y Cant & Walker (1978) es
como sigue: p

f

Fa

f

Sr

f

Sp «— St/ sh
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Cuando esta sociacion se encuentra en canales aislados rellena to-
talmente la depresion, e indica ciclos de una sola avenida registrados
en el canal como un solo episodio de colmatacion; sin embargo cuando
aparece en canales soldados, por lo general no esta completa y existen
evidencias de varias etapas de relleno (ciclo de agradacion del canal);
pudiendo coincidir o no con una etapa de.reactivacion del canal
abondonado.

Si se incluyen los cantos blandos que forman los depésitos de lag
como facies Gm, la asociacién es muy semejante a la propuesta por
McGowen £ Groat (1970) para rios meandriformes con un elevado por-
centaje de sedimentos transportados como carga de fondo.

La sociacion de facies que presenta la Formacion de Aldearrubia
podria compararse con la propuesta por Miall (1977-78) para rios are-
nosos. Sin embargo, en la asociacion de facies dada por este autor, no
aparecen los depositos de fondo de canal lo que no permite establecer
una relacién biunivoca con ella. No sucede lo mismo con las definidas
por Cant & Walter (1978); Walker (1975) y Walter & Cant (1976), como
facies Ss, la cual corresponde con la propuesta por Rust (1978) como Se
y en este trabajo como Ch. L.

Debido a que el angulo de buzamiento de las laminas de la facies
St es, frecuentemente, inferior a 10° y su litologia es de arena de grano
medio a fino y pueden ser descritas como arenas con estratificacion cru-
zada curva de bajo dngulo, es interpretada como el resultado de la de-
posicidn de los materiales por corrientes de alta velocidad fluyendo so-
bre depresiones de bajo relieve.

Esta asociacidn de facies es similar a la definida por Rust (1978)
como Sy, ¢ interpretada como tipica de rios arenosos trenzados distales
lo que unido al caracter granodecreciente del tamafio de grano en la ver-
tical de la asociacion de facies, indicaria el caracter transicional de de-
positos de rios trenzados a meandriformes.

Asi pues, esta asociacion facies refleja cambios en las variables de-
pendientes del sistema tales como capacidad de transporte, rapida velo-
cidad de sedimentacidn, variacion en la velocidad de flujo e importante
carga en suspension. Los cambios operados dentro del sistema traen con-
sigo una serie de desequilibrios, lo que ocasiona una descarga adicional
de sedimentos dando como resultado final depdsitos que no correspon-
den a este tipo de red. En consecuencia, la asociacién de facies revela
la existencia de un sistema fluvial de sinuosidad cambiante.
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Esta metamorfosis que sufre el rio puede traducirse en un aumen-
to de la sinuosidad del canal, la cual puede estar motivada por cambios
en alguna de las variables independientes del sistema como puede ser
el caudal, migracion lateral o por avulsién (Diaz Molina, 1979).

En el caso de la Formacion Areniscas de Aldearrubia es mas posi-
ble que estos cambios obedezcan a desequilibrios causados en alguna
de las variables independientes del sistema tal como pulsaciones tecto-
nicas en el area madre y pequefios cambios climdticos estacionales.

INTERPRETACION HIDRODINAMICA

En este apartado se pretende establecer las relaciones que existie-
ron en el interior del canal entre el movimiento, peso y equilibrio del
fluido con los condicionantes fisicos tales como la microtopografia, me-
soformas, etc., que existian dentro de él y que cuya presencia motiva-
ron que el fluido, al verse obligado a variar su dinamica, respondiese
construyendo nuevas mesoformas o destruyendo total o parcialmente
las existentes, dando como resultado final el relleno de las depresiones.

A continuacién del andlisis dinamico se indica el modelo de red a
que pertenece cada tipo descrito y su posicidén y frecuencia en la
Formacidn.

Tipo I.—EI hecho de que existan canales soldados separados por
superficies erosivas bien marcadas indicaria que el relleno no se realiza-
ria en una sola etapa. Asi, el canal que constituye la base del cuerpo
lenticular, es el que presentan las mayores dimensiones. Por él circula-
rian grandes masas de sedimentos y agua, capaces de dar origen en el
sustrato a las estructuras de deformacion por escape de fluido y en con-
secuencia provocarian la compactacion del sedimento. Con toda pro-
babilidad dentro del canal se estarian formando barras linguoides que,
quizds, llegaron a emerger parcialmente dando origen a islas dentro del
canal. Estas no serian estables y fueron destruidas total o parcialmente
por los flujos siguientes. La presencia de estas barras dentro del canal
condicionarian los estadios posteriores de relleno como consecuencia
de la diversificacion del flujo. Este hecho se observa en el afloramien-
to, ya que a partir del momento en que aparecen las barras, el relleno
se realiza de diferente manera en cada uno de los lados del cuerpo lenti-
cular. Por ejemplo, si en la parte derecha sigue el mecanismo descrito
anteriormente, en el lado de la izquierda los canales se rellenan en di-
reccion contraria al desplazamiento a la vez que son de menor tamaiio.
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La alimentacion para el relleno de estos canales procederia de otro late-
ral mds activo, posiblemente coincidiendo con los momentos de desbor-
damiento de éste.

El estadio final de la colmatacion estd representado por los deposi-
tos de inundacion que cubren todos los canales del cuerpo lenticular.

Este tipo de canalizaciones es poco frecuente en las Areniscas de
Aldearrubia y se localiza a partir de la mitad de la Formacion hasta el
techo (Figura 17).

El cuerpo lenticular es tipico de una red fluvial trenzada arenosa
con canales de baja sinuosidad, representando el estadio de mayor es-
tiaje que debio de existir en el sistema fluvial que dio origen a la For-
macion de Aldearrubia.
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Figura 17.— Visualizacion grafica de la evolucion del sistema fluvial de Aldearrubia a lo largo del
tiempo. Asimismo se representa la dispersion vertical de la frecuencia y abundancia
de los diferentes tipos de canalizaciones en la columna estratigrafica general-virtual
de la Formacion Areniscas de Aldearrubia.
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Tipo II.—La relacion anchura profundidad indica que la red tenia
alta sinuosidad permitiendo que el movimiento del fluido por el canal
estuviese sometido a la accion de flujos helicoidales con la consiguiente
formacion de depdsitos de acrecidn lateral sin que el equilibrio del sis-
tema se llegase a romper. La masa de sedimentos transportados se de-
positaria en avalanchas progradantes hacia el centro del canal, y al no
existir grandes descargas de sedimentos que llegasen a colmatarlo, per-
mitian que éste emigrase lateralmente a medida que se rellenaba. En con-
secuencia, durante la primera etapa el relleno del canal se comporté co-
mo meandriforme.

En la segunda etapa de relleno, condicionada en gran parte por las
mesoformas desarrolladas en la etapa anterior, se colmataria el canal,
en parte abandonado, por el desbordamiento de un canal activo. Sin
embargo, el caracter granodecreciente de la secuencia litoldgica y la
ausencia de superficies erosivas internas parecen indicar que el relleno
se realizd en un solo episodio y no por varios, lo que supondria una
descarga masiva de sedimentos que cego el canal.

Una vez colmatado, los depdsitos quedaron expuestos a condicio-
nes subaéreas el tiempo suficiente como para que en ellos se desarrolla-
ran los procesos edaficos, los cuales se vieron favorecidos por la accion
de una intensa bioturbacién que removio el sedimento, ya que las es-
tructuras primarias estan practicamente borradas y muchas de las tra-
zas fosiles se hallan cementadas por carbonato calcico.

Este tipo se encuentra con cierta frecuencia en los sédimentos de
la Formacion de Aldearrubia. Se localiza hacia la mitad de la Unidad
(Figura 17). El modelo no coincide exactamente con uno en concreto
de los descritos en lIa bibliografia; seria, pues, un canal con tendencia
meandriforme en la parte basal y la superior estaria respondiendo a un
rapido relleno del canal abandonado por avulsion o bien a un relleno
de canal meandriforme por una descarga masiva de sedimentos.

Tipo III.—La interpretacion hidrodinamica de este tipo de canales
se desdobla en los apartados que aparecen en la figura 7, ya que cada
etapa parece reflejar condiciones diferentes.

Etapa A., Estadios 1 y 2.—La presencia del lag basal con un centil
de 30 cms., junto con las laminas de cantos blandos aplanados y la es-
tratificacion cruzada curva con angulo de buzamiento inferior a 10°,
indicaria que el agente de transporte fluia a gran velocidad sobre pe-
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quefias depresiones con fuerte poder erosivo. Los megaripples forma-
dos en el interior uniformizarian en parte el fondo del canal por lo que
éste sufriria un proceso de agradaciéon

Estadios 3, 4 y 5.—Tanto la velocidad como el poder erosivo del
agente de transporte han disminuido en relacion con los estadios ante-
riores. La existencia de estratificaciones cruzadas de laminas casi rec-
tas, a gran escala y muy tendidas, casi laminaciones paralelas y la sua-
vidad de las superficies erosivas que separan los sets indicarian una ra-
pida velocidad de sedimentacién de los materiales de que viajan como
carga de fondo la cual constituia la fraccidon mas importante de los ma-
teriales que transportaba el agente de transporte. Las estructuras de de-
formacion existentes en los sets 3 y 4 evidencian que la compactacion
debid de originarse con el depdsito del set 5 yva que éste no se ve afecta-
do por ellas. El hecho de.que la bioturbacidn, a veces, traspase la es-
tructura de deformacion reflejaria la existencia de una actividad orga-
nica posterior a la deformacién y a la sedimentacion de las unidades
superiores ya que ésta bioturbacién llega a afectar a estos términos.

En resumen, la colmatacion del canal se estaria realizando en los
periodos de crecida coincidiendo con los momentos de méxima descar-
ga de sedimentos lo que ocasionaria una agradacion del canal.

Etapa B.—El cardcter repetitivo de la secuencia erosivas de escaso
relieve, indican que mientras durd la colmatacion del canal la actua-
cion del agente de transporte fue similar. La presencia de megaripples
con las laminas del frente de avalancha cada vez mas tendidas y su cor-
tejo de ripples sobreimpuestos, atestiguan la existencia de barras den-
tro del canal cuya presencia cre6 zonas de remolinos, de tal suerte que
el torbellino alli formado imprimiria mayor capacidad de erosién al flui-
do, quien destruiria en parte las barras, como lo demuestra la presencia
de secuencias truncadas a la vez que se iniciarian la construccion de otras
nuevas reflejadas en las secuencias incompletas.

La etapa B en relacidn con la anterior marcaria los estadios de reac-
tivacion y relleno del canal primitivo.

En cuanto a la bioturbacion vertical que aparece, tanto en la eta-
pa A como en la B, si hubiese sido originada por animales podria ser
empleado como un criterio mas para atestiguar la rapida velocidad de
sedimentacion, sin embargo no explicaria el hecho de que traspasase a
las estructuras de deformacion. Si, por el contrario, se supusiese que
han sido creadas por raices, implicaria una colonizacion del canal por
los vegetales (presencia de materia organica a techo de las etapas A 'y
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B). A lo largo de la «rizocrecidn» el sedimento muestra una ausencia
de la coloracion rojiza y no llega a observarse en ningun caso los efec-
tos del microsistema que crea la raiz a su alrededor sobre el sedimento,
es decir, una alteracion del sustrato por los intercambios iénicos que
se establecen entre la raiz y el sedimento.

Por la forma de la traza fésil (aparente disminucion del didmetro -
hacia el muro del estrato), se asemeja mas a una «rizocrecion» pero por
el tipo de alteracion que presenta el sedimento parece mas de origen ani-
mal. En conclusion, si la traza existente fuese el resultado de la huida
de un organismo indicaria que ¢l episodio de bioturbacién fue sincréni-
co a la sedimentacion y que ésta fue rdpida mientras que si es de origen
vegetal implicaria una etapa de crecimiento de vegetales en el canal que
seria posterior a la sedimentacién y éste se encontraria parcialmente
abandonado.

En conjunto, estas canalizaciones marcan los sucesivos estadios de
la etapa de agradacién de un canal cuando dentro de él no se puede man-
tener el equilibrio entre las descargas de agua y la rdpida velocidad de
sedimentacién con la consiguiente acumulacion de sedimentos en su in-
terior, solucionando el problema del espacio creado en su interior, ex-
cavando el fluido en su propio cauce en vez de desbordarse. Este hecho
queda corroborado al observar una ausencia de diques ya que existe un
transito brusco de arenas a limos; por una ausencia de episodios de acre-
cion lateral y por un mal desarrollo de la llanura de inundacién al no
estar lo suficientemente representada como corresponde a los episodios
de desbordamiento.

Este tipo de canalizaciones es caracteristico de rios trenzados are-
nos distales con grandes descargas de sedimentos en las estaciones de
lluvia. Son frecuentes en la Formacion de Aldearrubia y se localizan
en la mitad inferior de la Unidad y la mitad superior (Figura 17).

Tipo IV.—La acrecion lateral que muestran los sedimentos en la
parte basal del paleocanal, asi como su posicion, forma y geometria per-
miten interpretarlos como tipicos de poit bar. Ello implica que la red
tenia sinuosidad relativamente alta y la masa de agua y sedimentos que
circulaban por el canal estaban sometidos a la accion de flujos helicoi-
dales, lo que permitio la construccion de depositos laterales sin que el
equilibrio del sistema se llegase a romper cuando la descarga de sedi-
mentos fuese maxima en los momentos de crecidas.

La ultima etapa de actividad del canal, una vez que ha sido aban-
donado, se manifiesta por un relleno vertical de la depresion por pe-
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quefios canales que llegan a soldarse, los cuales presentan granoselec-
cion positiva que termina con arcillas.

Este tipo refleja los cambios estacionales del clima reinante. La etapa
de acrecion lateral representaria los momentos de crecida con mdxima
descarga de sedimentos y la acrecidn vertical indica los estadios de cre-
cida cuando el canal ha sido abandonado y se esta rellenando por los
desbordamientos de los canales activos piréimos.

Son frecuentes desde la mitad inferior de la Formacion de Aldea-
rrubia hasta la parte central, desapareciendo en los ultlmos tramos de
la Unidad (Figura 17).

Tipo V.—En funcidn de las caracteristicas que presentan estos de-
positos pueden ser considerados como de point bar asociados a una red
de alta sinuosidad. Debido a que en los canales no existe constancia de
las condiciones de equilibrio del sistema, el arco del meandro sufre ciertos
cambios reflejados en las diferentes posiciones que adquiere y que vie-
nen marcadas por superficies de reactivacion indicadoras de las etapas
de erosion y relleno del canal.

Asimismo, se aprecia un continuo retrabajamiento de las formas
del lecho, lo que da indicio de la existencia de corrientes permanentes
que estan condicionadas por los periodos de c¢recida y estiaje aunque
éstos no sean lo sufientemente importantes como para ocasionar cam-
bios en el equilibrio general del sistema pero si en el arco del meandro.

La existencia de una gran dispersion de las paleocorrientes, el ca-
racter granodecreciente de la secuencia litoldgica, las variaciones de la
intensidad del flujo, la asociacion de facies y la secuencia de estructu-
ras, etc., apoyan el caracter meandriforme de la red. Las deformacio-
nes hidroplasticas que han sufrido estos depdsitos corroboran ain mas
la interpretacién como depdsitos de point bar al presentar algunas de
ellas las caracteristicas de haber sufrido deslizamiento a lo largo del frente
de avalancha, lo cual segun ciertos autores es tipico de estos depdsitos.

Este tipo de canalizaciones es el mas frecuente en la base de las Are-
niscas de Aldearrubia (Figura 17).

Tipo VI.—Este tipo al presentar una gran anchura, permite que
se formen barras, posiblemente linguoides, al ser este tipo de mesofor-
ma la que permite mayor movilidad del sedimento, a la vez que sufren
continuas destrucciones y reconstrucciones como lo atestiguan las va-
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riaciones del angulo de buzamiento de las laminas de las estructuras trac-
tivas y la presencia de superficies erosivas separando los sets.

Los sedimentos que constituyen el sustrato del canal, atin empapa-
do en agua, ante el peso de los sedimentos acumulados encima sufren
procesos de fluidificacion, dando lugar a las estructuras de escape de
fluidos que en él existen.

Las corrientes que circulaban por el canal debian tener una alta com-
petencia lo que permitiria que los sedimentos finos permaneciesen en
suspension y en consecuencia el sedimento sufriria un continuo lavado.
Con este alto valor del flujo, las mesoformas que se originarian dentro
del canal serian barras longitudinales creciendo a costa de los materia-
les que constituyen la carga de fondo.

Este tipo es frecuente en la parte superior de la Formacién de Al-
dearrubia y el tipo de red seria tipicamente tranzada, reflejando condi-
ciones mas proximales que las canalizaciones descritas anteriormente
(Figura 17).

DEPOSITOS DE INUNDACION

Son limos arenosos, en los que la fraccion de arcilla esta muy bien
representada. En ellos aparecen laminacién paralela formada por de-
cantacién, alternando con pequefios paquetes de areniscas de grano muy
fino con ripples, concentraciones de carbonato calcico, hierro, manga-
neso y materia organica. Se encuentran intensamente bioturbados. A
veces, se observa grietas de desecacion con los sistemas de rotura muy
mal desarrollados. Las micas, moscovita y biotita, son de gran tamarfio
y se ordenan con el eje mayor paralelo al plano de estratificacién, cons-
tituyendo, a veces, laminas formadas sélo por esa litologia mineral.

La mayoria de las veces estos depdsitos presentan caracteristicas
de haberse iniciado en algunos horizontes procesos de edafizacion pero -
que no han llegado a desarrollar un auténtico paleosuelo pero si sus etapas
iniciales al encontrarse carbonato calcico como «caliches» incipientes.

Estos depositos son frecuentes desde la mitad de la Formacion ha-
cia abajo (Figuras 1y 17)

CONCLUSIONES

Observando las figuras 17 y 18, se aprecia que las canalizaciones
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Figura 18.—Resumen de las caracteristicas mds importantes de cada tipo de canalizacién descrito
en el texto.

que manifiestan caracter meandriforme se localizan, en general, en la
- mitad inferior de la Formacion de Aldearrubia y hacia el techo son reem-
plazados por las de rios de baja sinuosidad. Este hecho, unido al pro-
gresivo aumento del tamafio de grano hacia el techo de la Unidad lle-
van a suponer que el cambio de sinuosidad que se experimenta en el
sistema fluvial se debe a un levantamiento lento pero continuado del
area madre con el consiguiente acercamiento de la cabecera del sistema
fluvial hacia el centro de la cuenca de sedimentacion.

Asimismo, la constante direccion de aportes que se aprecia abogan
por una fuente Unica de los materiales localizada al SE. - S.

La evolucién que manifiesta esta sistema fluvial a través de los di-
ferentes tipos de canalizaciones desarrolladas a lo largo de su historia,
parece indicar modificaciones en las variables independientes del siste-
ma ya que la causa principal del cambio se debe al rejuvenecimiento
lento pero continuado del area madre a lo largo del Paledgeno Superior.

En cuanto al clina, dada la dindmica que existe en los canales y
las caracteristicas de los depdsitos de la llanura de inundacion parece
© que existe una cierta tendencia a la aridez, de tal forma que las estacio-

nes secas del clima estacional se van haciendo cada vez mas prolongadas.
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