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INTRODUCCION

Analizar el momento actual de nuestro conocimien-
to en el campo de la Sedimentologia y dar una vision
futurista de temas prioritarios, véndra marcado, sin du-
da, por un fuerte subjetivismo. Este subjetivismo se
acentuara, ademds, por efectuar este andlisis a través
de un unico prisma, el de los sedimentos terrigenos.

Sin entrar en particularidades de cual ha sido la causa
de la vertiginosa evolucidn que en estos ultimos afios
ha experimentado esta ciencia en nuestro pais, y des-
pués de comentar muy rdpidamente el ciclo de los se-
dimentos, aludiendo, en su momento, a aquellos temas
de estudio a los que prioritariamente hemos dedicado
nuestra atencion estos ultimos afios, enumeraré algu-
nas de las lineas de trabajo que a mi modesto enten-
der, en un futuro inmediato, pueden ayudar a mante-
ner este encomiable nivel alcanzado.

Asi pues, para ello, dividiré esta exposicion en tres
partes: En la primera expondré unas condiciones ge-
nerales sobre medios sedimentarios y sus modelos. En
la segunda, insistiré, con un mayor detalle en el estu-
dio de los «deltas» con una acepcion muy amplia del
término. Y en la tercera, concluiré sefialando aquellas
directrices hacia donde apunta ¢l futuro de la investi-
gacién en el campo de la Sedimentologia.

MEDIOS SEDIMENTARIOS

Os invito a seguir mentalmente el recorrido de unas
particulas que desde lo alto de una montaifia, donde se

han originado por fragmentacién del roquedo, van a
parar a una zona profunda del mar, donde se
sedimentaran.

Este recorrido puede tener un simil comparable al
seguido por un tren, desde que sale de la «estacion de
origen» hasta que llega a la «estacién término», final
de trayecto. Durante su recorrido para en apeaderos
y estaciones; en los primeros menos tiempo que en los
segundos.

Las particulas parten de la «estacidn de origen», de
la montafia, impulsadas por un agente geoldgico ex-
terno, sedimentandose al pie de la misma dando lugar
a depdsitos de derrubios de pendiente. El hielo o el agua
seran sus nuevos medios de transporte. El hielo de un
glaciar puede acarrearlas y transportarlas hasta que,
por el clima, deje de existir; alli sedimenta todo el ma-
terial que transportaba. Si es el agua quien las acarrea
las transportard a lo largo del canal de desagiie de un
torrente hasta llegar a su desembocadura, donde, de
nuevo, se parardan. Tanto los derrubios de pendiente,
como las morrenas, en raras ocasiones, quedaran fo-
silizados. Su tiempo de «parada» serda muy efimero.
No asi en algunos abanicos aluviales construidos en
4reas tectonicamente activas. Aqui las particulas pue-
den sedimentar y quedar atrapadas. El abanico se ha
convertido, anormalmente, en el «final de trayecto».
Asf ocurre en abanicos aluviales construidos en cuen-
cas sedimentarias dominadas por procesos de tipo rift.
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No obstante, lo 16gico es que nuestro tren prosiga
su viaje. Que el abanico aluvial sea pasto de la erosién
de un rio y que nuestras particulas sean transportadas
a lo largo de éste para sedimentar de nuevo en su de-
sembocadura. Aqui construirdn el delta. Se han para-
do en el delta, medio sedimentario, y no durante el tra-
yecto, en el rio, que es el medio de transporte.

Los deltas construidos en cuencas tecténicamente ac-
tivas de tipo foreland basin y pull-apart, por ejemplo,
pueden quedar «atrapados» y convertirse, atipicamente
en un «final de trayecto».

A pesar de ello, lo normal, serd que el viaje de nues-
tras particulas prosiga. La gravedad las hara descen-
der inexorablemente hasta el fondo del océano. El des-
censo se iniciard en el talud modelado en el frente del-
taico y proseguirdn a lo largo de un cafion submarino
hasta alcanzar su «desembocadura» en la llanura abi-
sal donde sedimentar4n; habrdn alcanzado la «estacidn
término», «final de trayecto», un nuevo y definitivo
medic sedimentario.

El potencial de preservacidn era prdcticamente cero
al partir de la «estacidn de origen» y, progresivamen-
te, llega a ser infinito en la «estacién términox.

Las «paradas» que durante este trayecto sufren las
particulas constituyen los distintos medios sedimenta-
rios. Las verdaderas «paradas» son tres: los abanicos
aluviales, los deltas y los abanicos profundos. En este
mismo orden se efectia ‘la transaccién .de los
sedimentos.

LOS MODELOS SEDIMENTARIOS

Las cuencas sedimentarias son el fruto del momen-
to tectdnico mds la sedimentacion. La tectdnica, es,
pues, en definitiva la causante de la evolucidn en el es-
pacio y en el tiempo y finalmente de la preservacién
de los diferentes medios sedimentarios.

La distribucidn lateral y vertical de los diferentes me-
dios sedimentarios permite establecer los multiples mo-
delos sedimentarios; los infinitos modelos sedimenta-
rios, cada uno igual unicamente a s{ mismo.

No obstante, imbuidos por una especie de fetichis-
mo o dogmatismo, hay ciertos modelos publicados que
se utilizan como «tipos». El dogmatismo, como siem-
pre, es un freno a la evolucidn cientifica. Muchas ve-
ces se intenta forzar la realidad para que la cuenca en
estudio se asemeje al patrén elegido. De este patrén de
comparacién, en multitud de ocasiones, se conoce tan
solo lo publicado en una revista més o menos atrayen-
te. Nunca es criticado, poco se duda de su perfeccién.

Es un vicio de todos conocido la facilidad con que
se importan y asimilan modelos sedimentarios estable-
cidos en otros paises. La exportacién es practicamente
nula. Los modelos basados en la Estratigrafia sismi-
ca, hoy tan de moda, fueron eshozados en Espafia an-
tes de su publicacién en las Memorias del la A.A.P.G.
Posiblemente «nuestro» modelo era mis tectosedimen-
tario y menos sismico, pero sin duda era mds funcio-
nal para el gedlogo de campo. Su trascendencia en el
pais, fue pequeflisima; en el extranjero, nula.

LOS DELTAS

Los modelos sedimentarios, salvo rarisimas excep-
ciones, pueden agruparse en tres tipos. Estos tipos pue-
den calificarse con el término comun de «deltas». Del-
tas construidos en las desembocaduras de los torren-
tes (medio de transporte). Deltas (sensu stricto) de rios
(medio de transporte) dando lugar a la mayor parte de
los medios de transicién. Y deltas submarinos construi-
dos en las desembocaduras de los cafiones submarinos
(por €l se transportan los flujos gravitacionales origi-
nados durante su excursién). Los dos primeros son dos
«estaciones» que tienen gran probabilidad de conver-
tirse en «final de trayecto» en cualquier momento de
la evolucion tectdnica. El tercero es un verdadero «fi-
nal de trayecto»; los sedimentos no pueden ya alcan-
zar dreas mds profundas, han quedado inexorablemente
atrapados. Los movimientos tecténicos, después de
transformaciones mds o menos intensas, los volverdn
a integrar a la montafia, su nuevo punto de partida.

Los abanicos aluviales

Es el tipo de sedimentos a los cuales se ha dedicado
un mayor esfuerzo en nuestro pais. Tres son las cau-
sas principales que, a mi entender, han inducido a ello:

— En la actualidad la mayor parte del régimen fluvial
(sensu lato) de nuestro rios es de funcionamiento
torrencial, en especial los del litoral mediterréaneo.
La observacién directa de los mecanismos de ero-
sién, transporte y, especialmente, de sedimentacién
de los actuales son en gran parte la clave de inter-
pretacién de los «fésiles».

— Observando el mapa geoldgico de la Peninsula Ibé-
rica salta a la vista la gran extensién que ocupan
las depresiones intramontafiosas, areas de sedimen-
tacidén de los torrentes que drenan las cordilleras y
a donde van a parar los productos de erosién y
transporte: Depresion del Ebro, del Duero, del Ta-
jo, del Guadalquivir, entre las mds importantes por



su extensién y una gran cantidad de pequefias cuen-
cas ubicadas en fosas tecténicas entre las que ca-
ben citar las de Calatayud-Teruel, Vallés-Penedés
y la de Guadix-Baza. Entre los sedimentos mds an-
tiguos hay que incluir en el mismo grupo las cuen-
cas pérmicas y tridsicas.

— Posiblemente un tercer factor por lo que se ha de-
dicado tal esfuerzo a estos tipos de deltas torren-
ciales es el interés econémico que presentan (eva-
poritas, arcillas, lignitos, minerales radioactivos,
acuiferos,...).

No obstante el haber alcanzado un buen grado de co-
nocimiento en este tema, se conoce poco sobre las dreas
de transicidn de estos sedimentos a otros, especialmente
a los lacustres. Nada o casi nada se conoce sobre la se-
dimentacién de turbiditas, en fondos lacustres, por des-
truccién y resedimentacion de los materiales que for-
maban estos abanicos aluviales. Tema de gran interés
por las reducidas dimensiones de los dispositivos sedi-
mentarios, verdaderos modelos a escala, que quizds ten-
drian su aplicacién a los modelos submarinos fésiles
hoy todavia tan desconocidos.

Los deltas (5. str.)

Nuestra segunda parada es la zona de sedimentacién
de los rios. En la desembocadura de los rios se estable-
ce una lucha entre dos colosos: el rio y el mar. Casi
siempre pierde el rio, Idgicamente mds débil.

Tan sdlo en las partes mas proximales de estos apa-
ratos deltaicos, la sedimentacién presenta caracteristi-
cas fluviales. Incluso en los deltas dominados por la
accidn fluvial existe siempre una clara influencia ma-
rina, especialmente en el frente del mismo, con abun-
dantes retoques en la estratificacion producidos por las
corrientes de marea y el oleaje.

En los deltas con la tipica forma de letra griega, los
sedimentos han sido totalmente retrabajados por el
oleaje imprimiéndoles las tipicas caracteristicas de la
sedimentacion por las olas, por otro lado tan poco co-
nocida y confundida frecuentemente con la estratifi-
cacion mareal.

La mayor parte de los sedimentos de los deltas do-
minados por las corrientes de marea, los estuarios,
constituyen los depdsitos mareales en el sentido mds
estricto.

Los depésitos deltaicos o materiales transportados
por los rios al mar y distribuidos por las corrientes de
marea y por la accién del oleaje dan lugar a las plata-
formas siliciclésticas.

La parte distal de los aparatos deltaicos, concretamente
el frente deltaico y el prodelta, por debajo de la accién
del oleaje y mareas, se destruyen por deslizamientos

" gravitacionales de masas de sedimentos no consolida-

dos. Estas masas de sedimentos, puestas en movimiento
pueden evolucionar a suspensiones turbulentas. En los
nichos de deslizamiento se originardn discordancias in-
traformacionales y la sedimentacién del material puesto
en suspensidn originard una turbidita. Las tormentas,
asi mismo pueden ser la causa de removilizacién de los
sedimentos del fondo, poniéndolos en suspensién y cu-
ya sedimentacién originard una tempestita. La remo-
vilizacién del fondo tractando el sedimento que la tor-
menta no es capaz de poner en suspension da lugar a
las tipicas estratificaciones hummocky. Turbiditas li-
gadas directamente a la sedimentacion del delta, tem-
pestitas y areniscas con estratificacion hummocky, pe-
litas bioturbadas y restos de esqueletos o conchas de
organismos, constituyen las caracteristicas mas impor-
tantes de la sedimentacidn en esta parte distal de la
plataforma.

Hay que sefialar, ademas, que en esta drea es donde
se produce la sedimentacion de las interesantes series
condensadas, relativamente poco conocidas. En nues-
tro pais tienen una gran importancia ya que gran par-
te de las acumulaciones de fosfatos de las series del
Cédmbrico y del Precambrico se han originado por se-
dimentacién en series condensadas.

Abanicos submarinos

La ultima parada de nuestro tren, el «final de trayec-
to» de nuestras particulas, es el abanico submarino. Es-
te término, en la actualidad, debe ser utilizado en un
sentido muy amplio, tal cual se usa el de delta.

La sedimentacién en esta drea da lugar a las series
turbiditicas, pues se realiza deminantemente median-
te suspensiones turbulentas mds o menos concentradas.

La historia reciente sobre las turbiditas tiene su ini-
cio en los modelos de deep sea fan, compuesto por un
canyon alimentador, un aparato de distribucién con ca-
nales y un area deposicional con los 16bulos. Hoy la
validez de este modelo esta frecuentemente cuestiona-
da en la literatura geoldgica.

De este modelo, fijista, se ha pasado a uno mas fun-
cional y dindmico, actualmente de moda, controlado
unicamente por mecanismos de bajadas y subidas del
nivel del mar. Los materiales que componen sus series
son el producto de la sedimentacién en los momentos
de bajadas fuertes del nivel del mar que comportan una
intensa erosién subaérea y submarina. Ello produce una
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transaccidén de sedimentos desde la plataforma a los
fondos submarinos, de los «deltas» a los abanicos sub-
marinos profundos.

En este modelo se distinguen tres tipos de turbidi-
tas. Las del nivel del mar mds bajo, coetdneas de la
~ primera y mds fuerte erosién de la plataforma, es de-
cir de la excavacion del canyon. Esto conlleva la con-
formacién de 4dreas mds o menos canalizadas en cuyo
fondo se sedimentan tan sélo materiales residuales y
en sus madrgenes. facies en su mayoria finas dando lu-
gar a los dep0Ositos de levées. Tanto los depositos resi-
duales como los de desbordamiento constituyen las fa-
cies tipicas de by passing de todo el sistema. Y, ade-
mds comporta finalmente la sedimentacion en la boca
de las 4reas canaliformes de los materiales turbiditicos
cuyos depdsitos son equiparables a los 16bulos deposi-
cionales de la concepcidn cldsica. A esta turbiditas se
las ha denominado de tipo 1.

Al subir el nivel del mar se deplaza hacia tierra el
area de sedimentacion; se produce el relleno de las areas
deprimidas, cuya morfologia se ha modelado anterior-
mente, por donde pasé la parte confinada de las co-
rrientes. Constituyen las turbiditas de tipo II.

Y, finalmente, en los momentos de mar mds alto,
se sedimentan las turbiditas ligadas directamente a los
sistemas deltaicos, a la plataforma. Poseen facies que
se han calificado con el término sismico de channel le-
vée (posiblemente sus facies definidas en el campo es-
caparian de la sismica de mayor resolucién). En reali-
dad son las verdaderas facies de talud. Se las ha deno-
minado de tipo III. Cabe preguntarse, no obstante, a
la luz de este modelo sedimentario, si ademds de las
subidas y bajadas del nivel del mar intervendria la
tectdnica.

La morfologia de la cuenca es una consecuencia de
la tectdnica. A veces sus dimensiones escapan de nues-
tro espectro de observacion aunque caiga dentro del
campo de una cartografia a escala reducida. Los can-
yons se abren siguiendo directrices tectonicas, de fa-
llas, que van rejugando con el tiempo. Dan lugar, mu-
chas veces a una sucesion temporal de grandes scours.
El momento de cada scouring daria lugar a un sistema
turbiditico de tipo 1. De la excavacidn de uno de estos
canyons se obtendra un sistema turbiditico; la erosién
del mismo puede llegar a ser tan intensa que llegue a
destruir por completo la plataforma sobre la cual se
abrié inicialmente. A lo largo del canyon se transpor-
ta el material que éste tiene disponible y éste estd sin
duda en funcién de la tectdnica.

Una serie turbiditica es pues consecuencia de las va-
riaciones del nivel del mar, del momento tecténico vy,

como minimo, de un nuevo factor, la naturaleza del
area fuente de los sedimentos.

Los sedimentos que se transportan a lo largo del can-
yon pueden ser también mezcla de los materiales ero-
sionados de varias plataformas y, por tanto, el produc-
to resedimentado procede de varias 4reas fuentes. El
sistema turbiditico que se originard tendr4 caracteris-
ticas sedimentoldgicas diferentes segun el tipo de delta
que forma la plataforma que se destruird (fan delta,
delta conglomerdtico, arenoso, limolitico y/o pelitico).
Adem4s dentro de un mismo sistema turbiditico, a me-
dida que la erosion regresiva vaya avanzando, la com-
posicidn del drea fuente variard y, por lo tanto, las fa-
cies del material resedimentado también.

En definitiva, pues, cabe asegurar que las formacio-
nes turbiditicas son tan apasionantes como desconoci-
das. Al aplicar el principio del actualismo a estos tipos
de sedimentos y comparar con los depositados en sis-
temas actuales se plantean serios problemas derivados
esencialmente de la escala de observacion y de la difi-
cultad de observacion directa de un cierto espesor de
sedimentos actuales.

Las dimensiones de los canyons actuales, aplicadas
a los fésilcs, obliga a imaginar unas superficies erosio-
nales a veces de tan grandes dimensiones que en la car-
tografia se reflejan a menudo como simples discordan-
cias erosivas escapando totalmente de la observacion
directa. Las dimensiones de los canales actuales y de
los canales de un sistema fésil, son del mismo orden?
¢ Qué diferencia existe entre las facies que rellenan un
canal y las que constituyen un 1ébulo? Los dos, sin du-
da, pueden ser consecuencia de un proceso de sedimen-
tacion idéntico, en el que ha variado tan solo el drea
de sedimentacién debido a la retrogradacion del siste-
ma: una en un fondo plano y mas distal y la otra en
depresiones excavadas con anterioridad y mas
proximales.

.Y los sedimentos de facies de franja de Iébulo, es-
tan fisicamente ligados a los 16bulos, o por el contra-
rio corresponden a facies finas depositadas en un mo-
mento tectdnico distinto?

.Y el intervalo de hemipelagita tan caracteristico de
las facies de llanura abisal, es realmente un depdsito
de origen peldgico o bien se trata de un intervalo pro-
ducto de la resedimentacién de carbonato involucra-
do en la misma suspensién turbulenta?

Cambiando de escala, uno de los mayores proble-
mas actualmente planteados deriva de la aplicacién de
la estratigrafia sismica al andlisis de cuencas turbiditi-
cas. Los limites de sistemas turbiditicos diferentes, co-
rrespondientes a secuencias deposicionales distintas son



realmente dificiles de establecer. Este problema se agra-
va cuando se desconoce la plataforma que se destruyo
para su formacién. Aqui no basta la simple cartogra-
fia, es necesario realizar un estudio de facies, de pe-
trologia sedimentaria y de dataciones a pesar de las li-
mitaciones que esta técnica presenta actualmente.

La importancia de estos sedimentos en nuestro sub-
suelo es obvia al observar el mapa geolégico de la Pe-
ninsula Ibérica. A excepcién de los amplios mancho-
nes que representan las depresiones terciarias cuya se-
dimentacién es controlada por aluvial fans, una gran
parte del resto de sedimentos, de todas las edades, desde
el Precambrico al Mioceno, son turbiditicos. Existen
abundantes cuencas turbiditicas, bien afloradas, de las
cuales poco conocemos a pesar de tener un enorme in-

terés econdmico (yacimientos de hidrocarburos, series
vulcanosedimentarias con acumulaciones de sulfuros,
resedimentacién de fosfatos, etc.).

CONCLUSION

Como conclusion a lo anteriormente expuesto caben
seftalar tres lineas de investigacion que a mi modo de
ver son preferentes para el préximo futuro:

— Las turbiditas lacustres relacionadas con sistemas
de abanicos aluviales.

— La parte distal de las plataformas silicicldsticas por
debajo de la accion del oleaje y mareas.

— Y, finalmente, los sistemas turbiditicos profundos.



