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ESTUDIO SEDIMENTOLOGICO DE UN SECTOR DEL RIO
GUADALQUIVIR EN LAS PROXIMIDADES DE ANDUJAR (PROVINCIA
DE JAEN) LOS DEPOSITOS DE LA TERRAZA + 6 m (T4)

J. A. Santos Garcia*; F. Jerez Mir* y J. Saint-Aubin*

RESUMEN

En este trabajo, se analizan las caracteristicas del cauce actual del rio Guadalquivir, en
un sector proximo a Anddjar, asi como los depdsitos correspondientes a la terraza + 6 m

(T4).

Se estudian los principales pardmetros morfolégicos, observandose buen equilibrio en-
tre ellos, lo que denota que su morfologia y trazado estdn condicionados, fundamentalmen-

te, por factores locales.

Las variaciones paulatinas del cauce se producen por cambios en el caudal o en la car-
ga, mientras que las variaciones bruscas, suelen ser consecuencia de desbordamientos.

A partir de la comparacién de datos de varias épocas (cartografia, foto-aérea, etc.), se
establece un desplazamiento general del rio hacia el S. o SO.

En los depositos de la terraza + 6 m (T4), se distinguen dos secuencias diferentes (tipo
1y 2), constituidas por asociacién de facies de canal y de llanura de inundacion.

Se establece un modelo para la construccion de la terraza, en el que predominan los
depésitos de acrecién lateral, caracterizando barras de meandro.

Palabras clave: Pardmetros morfoldgicos. Cambios de trazado. Facies de canal. Facies de
llanura de inundacion. Secuencias. Barras de meandro. Depdsitos de terraza. Modelo sedi-

mentario. Rio Guadalquivir. Actual.

ABSTRACT

The characteristics of the current river channel of the Guadalquivir river and deposits
of the terrace T4 ( + 6 m) near Andijar are described.

The study of morphological parameters evidence that they are balanced; this indicates
that morphology and channel pattern are contolled mainly by local causes.

Changes in discharge and bedload are responsible for gradual variations of channel pat-

tern. In contrast, overflow causes sharp changes.

A general displacement of the river course towards the S. and SW. was deduced from
careful study of maps, air photographs, etc., corresponding to various dates.

T4 ( + 6 m) terrace deposits exhibit 2 typical vertical sequences (called 1 and 2 respec-

tively) of channel and flood-plain facies.

A model of terrace growth is proposed which is domonated by point bar deposits.

Key words: Morphological parameters. Changes of channel pattern. Channel facies. Flood-
plain facies. Sequences. Point-bar. Terrace deposits. Sedimentary model. Guadalquivir ri-

ver. Present.

Introduccién

Este trabajo es el resultado de algunas de las ob-
servaciones realizadas durante la ejecucion del «Es-
tudio Geoldgico-Hidrogeoldgico del drea de empla-
zamiento de la fabrica de uranio de Andijar

* ENADIMSA. Doctor Esquerdo. 138. 28007 Madrid.

(FUA)», llevado a cabo por la Empresa Nacional
Adaro de Investigaciones Mineras, S.A. (ENADIM-
SA), para la Empresa Nacional de Residuos Radiac-
tivos, S.A. (ENRESA).

Dicho estudio contemplaba varias fases a diferentes
escalas, con el fin de alcanzar un conocimiento deta-
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Fig. 1.—Situacién del drea y esquema geoldgico.

llado de la geologia, evolucion neotecténica, funcio-
namiento hidrogeoldgico, etc, de un drea mucho mas
amplia.

El presente trabajo aborda la caracterizacién sedi-
mentoldgica de un sector del rio Guadalquivir, de
unos 24 Km?, en las proximidades de Anddjar. (fi-
gura 1).

El area de estudio se encuentra situada al SE. de
la localidad de Andijar, quedando encuadrada den-
tro de la hoja topogréfica a escala 1/50.000 del mis-
mo nombre (Hoja n.° 904).

Pertenece a los depdsitos cuaternarios de la De-
presion del Guadalquivir, en donde predominan los
sedimentos fluviales, constituidos por un sistema de
terrazas y por los aluviones recientes o actuales.

El sistema de terrazas del rio Guadalquivir en un
entorno préximo, esta formado por cinco niveles que
se apoyan, en general, sobre las margas del Mioceno
marino, por lo que es normal observar en los niveles
basales la presencia de cantos blandos, procedentes
de dicha unidad.

Se pueden distinguir 5 niveles de terrazas, bien de-
sarrolladas en la margen derecha del rio y mal con-

servadas o ausentes (s6lo afloran T4 y T5) en la iz-
quierda. Sus caracteristicas distintivas son, respecti-
vamente (Santos, 1987 y 88):

— Terraza 1 (T1): se sitda exclusivamente en la
margen septentrional del rio, a 50-55 m sobre el le-
cho. Estd compuesta por un conglomerado cuarciti-
co, con algunos clastos de caliza, cuarzo y pizarra, en-
contrandose parcialmente cubierta por depdsitos de
abanicos aluviales del borde N. de la Depresion del
Guadalquivir.

— Terraza 2 (T2): situada a unos 30 m sobre el le-
cho del rio, esta constituida por gravas con clastos de
cuarcita y caliza y esporddicamente de pizarra. En
ocasiones, algunos niveles de gravas se encuentran
cementados (cementerio de Andujar).

Terraza 3 (T3): se sittia a unos 13-15 m sobre el le-
cho del rio y esta formada por gravas cuarciticas, con
cantos de hasta 5 cm y escasa presencia de cantos de
caliza. Hacia la parte superior, se diferencia un tra-
mo de composicién limo-arenosa.

— Terraza 4 (T4): se encuentra a unos 6 m sobre
el nivel actual del rio. Se trata de la terraza actual o
subactual, sobre la que se encajan los meandros ac-
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tuales del rfo, desarrollando un tipico sistema de
«point bars».

— Terraza 5 (T5): en realidad corresponde a los

sedimentos de la llanura de inundacién actual del rio,
en la que son visibles los dep6sitos de «point bar» re-
cientes, que se separan con claridad de los aluviones
actuales, formados por gravas y arenas distribuidas
en el cauce actual y en pequeiias islas.
Las referencias a estos depdsitos son muy escasas y
siempre corresponden a trabajos mucho mds am-
plios, donde se citan de forma general (Fontbote,
1970; Castello y Pignatelli, 1975; Azcérate et al.
1978, etc.).

Metodologia

La metodologia utilizada en este trabajo, trata de abarcar dos
aspectos fundamentales. Por un lado, la determinacién de las ca-
racteristicas del cauce y por otro, la caracterizacién de los sedi-
mentos depositados por el rio.

Las caracteristicas del cauce se han obtenido mediante el ana-
lisis morfolégico de tramos del rio (a partir de mapas y fotografias
aéreas) lo cual ha permitido establecer las principales variables
morfoldgicas y los desplazamientos sufridos.

También se procedié a la comparacion de los datos historicos y
las cartografias disponibles, de los afios 1923 y 1974 (a escala
1/50.000), con la situacién actual del cauce.

Posteriormente y tras su ampliacion, se estudiaron las series de
fotografias aéreas existentes (1956 y 1984), lo cual ha permitido
observar con mas detalle las variaciones experimentadas por el
cauce en estos 28 afnos, asi como las zonas de acrecién, erosion,
etc.

La caracterizacién de los sedimentos depositados por el rio se
ha restringido a los correspondientes a la T4, que presenta los me-
jores afloramientos, ya que los cortes naturales en la TS son es-
casos y en aquellos lugares donde existen, s6lo queda expuesta la
parte superior.

El anélisis e interpretacién de estos dep6sitos (litologia, textu-
ra, estructura, secuencias, etc.) ha permitido su caracterizacién se-
dimentol6gica, a partir de cortes naturales y graveras.

Caracterizacién del cauce

Los métodos utilizados para clasificacion de rios se
basan, fundamentalmente, en criterios geomorfol6-
gicos y sedimentolégicos.

Los criterios geomorfolégicos utilizan, por lo ge-
neral, ¢l indice de sinuosidad del cauce activo y la
presencia de uno o més de estos cauces, dando lugar
a una clasificacién, sin duda la més popular, que data
de mediados de siglo (Leopold y Wolman, 1957 y
Miall, 1978) y establece cuatro categorias de rios:
Meandriformes (meandering), entrelazados (brai-
ded), rectos (straight) y anastomosados ( anastomo-
sing).

Los criterios sedimentoldgicos incluyen otros fac-
tores diferentes, como son el modo de transporte del
sedimento, las caracteristicas del flujo, las secuencias
generadas, etc., que dan lugar a nuevas clasificacio-

nes, entre las cuales la més elaborada se debe a
Schumm (1961, 1977), que indica su relacién con las
clasificaciones morfoldgicas y establece tres tipos: de
carga de fondo (bed load), de carga mixta (mixed
load) y de carga en suspension (suspended load) .

Principales pardmetros

El trazado que describe el rio Guadalquivir, en el
sector considerado en este trabajo, es tipicamente
meandriforme, con l6bulos sucesivos que divagan en
una llanura aluvial y cuyo lecho se excava en margas
miocenas.

Los caracteres morfolégicos de un rio de este tipo
(meandriforme), han sido estudiados por muchos au-
tores, dando lugar a una gran variedad de parame-
tros, de entre los cuales, hemos utilizado aquellos
que consideramos mds significativos para nuestro es-
tudio, como son: Longitud de onda axial (L), longi-
tud de onda del arco (\), amplitud de la curva (A),
radio de curvatura (rc), dngulo de curvatura (Ac) y
sinuosidad (P), asi como las relaciones entre ellos.

Conviene resaltar que los datos obtenidos son
siempre en estado de «bankfull» (nivel méximo nor-
mal de las aguas de un rio).

Las principales caracteristicas de los pardmetros
analizados son (Fig. 2):

— Longitud de onda axial (L): Este pardmetro es
de dimensiones variables, ya que depende de la for-
ma en ¢l trazado del meandro, segin se elongue en
el sentido de la corriente o transversalmente a ella.
En el primero de los casos alcanza 3.100 m, mientras
que en el segundo es de 2.400 m. Este dltimo valor
es el caso del meandro de Los Cortijuelos.

— Longitud de onda del arco (\): Corresponde a
la longitud del meandro, tomada a lo largo del «thal-
weg». Se obtienen valores de 4.600 m en los mean-
dros mas elongados y de 3.600 m en los de trazado
semicircular de su arco.

— Amplitud de la curva (A): Mide la distancia
transversal a la direccion media del rio, dando idea
del espacio ocupado por las curvas del rio, en sus des-
plazamientos laterales. Oscila entre 1.600 y 1.400 m.
Como la relacién entre A y A es proporcional, se ob-
serva que algunas curvas de meandro se salen de la
zona marcada por la amplitud (A figura 2), pero se
equilibran con las curvas adyacentes, como ocurre
entre Los Villares y los Barrios. v

— Radio de curvatura (rc): Corresponde a la dis-
tancia entre el centro de curvatura y el «thalweg», a
lo largo del meandro.

Como, generalmente, cada meandro presenta una
evolucion morfoldgica compleja, da lugar a varios
puntos medios desde donde pueden medirse otros
tantos radios de curvatura (rc.).
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Fig. 2.—Principales pardmetros morfométricos.

Los valores obtenidos varian de 600 a 900 m, aun-
que pueden ser mayores en otros arcos de meandro
elongados transversalmente.

El meandro que presenta un mejor trazado circu-
lar es el de los Cortijuelos, con rc = 600 m. El mean-
dro de Andijar presenta un meandro elongado en la
direccién del rio, con un rc medio de 700 m y rc se-
cundarios, uno de 240 m y otro de 940 m.

— Angulo de curvatura (Ac): Es el dngulo forma-
do por la linea tangente a un punto del meandro, con
la direccién media del rio, que pasa por ese punto
En nuestro caso, estd referido a los puntos de in-
flexién de los arcos de meandro, tratando de adap-
tar la linea tangente al trazado del canal. De este
modo, Ac es significativo de la simetria o asimetria
del l6bulo y de la forma de los meandros.

Los valores de Ac obtenidos, varian entre 45° y
100° y como indic6 Ferguson (1973), este dngulo au-
menta con la sinuosidad del rio.

Destaca la asimetria y vergencia aguas arriba, del
trazado descrito por las curvas de los meandros, lo
cual no es frecuente en rios que divagan por una lla-
nura aluvial, por lo que pensamos que puede ser de-
bido a un control litolégico —estructural del fondo
del canal.

— Sinuosidad (P): Este indice relaciona A y L,
dando idea de lo que divagan los meandros respecto
a la direccién media del eje del rio (P = ML).

Los valores obtenidos oscilan entre 2,33y 1,39, con
una media para el 4rea de 1,65, sefialando una mar-
cada sinuosidad que, en ocasiones, es elevada inclu-
SO en curvas que se separan bastante del eje medio
del rio.

Los pardmetros anteriores se encuentran estrecha-
mente relacionados entre si, como han sefialado nu-
merosos autores.

Dury (1969) indica que para meandros con sinuo-
sidad (P) mayor de 1,5, la longitud de onda axial (L)
suele ser de 10 a 14 veces su anchura (w), cumplién-
dose dicha proporcionalidad en nuestro caso.

La estrecha relacion entre L. y w, también fue es-
tablecida por Leopold y Wolman (1957, 1960), me-
diante la férmula: L = 12,34 w,
similar a la indicada por Zeller (1967). Aplicindola
a nuestro caso concreto, para una anchura de canal
méxima de 200 m, la L resultante seria de 2.344 m,
muy préxima a la obtenida.

También Dury (op. cit.) relaciona la longitud de
onda axial (L) con la descarga (Qc), en estado de
«bankfull», mediante la férmula:

L = 54,3 Qc®®

Si sustituimos los valores obtenidos, se comprueba
que para una L de 2.400 m, es necesario un caudal
de 1.950 m*/seg., propio de una avenida extraordi-
naria, con un perfodo de retorno aproximado de 25
afios, es decir, segin la férmula, para los caudales
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disponibles (del orden de 1.160 m*seg.) se deberia
tener una L de 1.849 m., un 23 % menor que la que
se ha obtenido.

Leopold y Wolman (1960) establecen la proporcio-
nalidad entre anchura de cauce (w) y longitud de
onda del arco (A), mediante la expresion:

A=172w

existiendo una perfecta correlacién con nuestros da-
tos.

Estos mismos autores establecen la relacion entre
tamaiio y forma o, lo que es lo mismo, entre L y rc,
que expresan mediante la férmula:

L = 4,59 rc®%
la cual, sélo se ajusta en el caso del meandro mas
oriental estudiado (Los Cortijuelos).

Morfologia de los meandros

La existencia de meandros es consecuencia de la
necesidad que tiene el rio de disipar un exceso de
energia, estableciendo un balance continuo de zonas
alternativas de erosioén y depésito. Su morfologia de-
pende de factores regionales (clima, hidrologia, etc.).

El sector de rio analizado corresponde a un rio
meandriforme confinado con una estrecha banda de
circulacién de margenes, basicamente margoso al S.
y detritico al N., y con una llanura de inundacién es-
trecha y en continuo crecimiento lateral (tipo 1 de
Lewin, 1978).

Estos meandros son bastante sinuosos y mantienen
un tamafo de onda no muy dispar, aunque las varia-
ciones de sinuosidad de cada curva demuestran un
ajuste en el exceso o defecto de energia a lo largo
del rio, que se compensa con una mayor 0 menor
elongacién del arco de meandro.

Aunque en este tipo de rio meandiforme es fre-
cuente, el acortamiento de la longitud del canal por
estrangulamiento, la escasa potencia de la cubierta
aluvial, el acusado encajamiento del rio y la dificul-
tad que encuentra el canal para desplazarse, dan lu-
gar a que el Guadalquivir s6lo pueda cambiar en esta
zona el trazado de su curso por desbordamiento, en
periodos de crecidas maximas, en las que se superan
con facilidad la cota de 200 m o los 9 m de calado.

La distribucion de los depésitos aluviales recientes

en las méargenes del rio y la morfologia actual de los

meandros, nos explican los desplazamientos que ha
sufrido el trazado del cauce y las variaciones en su
configuracién, comprobandose en los meandros los
movimientos indicados en la fig. 3.

De entre las posibles causas de estos movimientos
enumeramos las principales:

— Variaciones locales en la carga de sedimentos
del Guadalquivir, provocadas por aportaciones ex-
traordinarias de sus barrancos afluentes.

A~ ENSANCHAMIENTO.

B — EXTENSION.

C.— ACORTAMIENTO.

D.— ROTACION.

E.~ MOVIMIENTO LATERAL.

F - CAMBIOS COMPLEJjOS.

Fig. 3.—Esquema de los principales tipos de movimientos obser-
vados en los meandros.

— Control litolégico —estructural del sustrato
margoso.

— Crecidas extraordinarias del caudal con peque-
fio periodo de recurrencia, en las que la actividad
morfogenética es mayor.

Segin Ferguson (1976), la irregularidad de los
meandros refleja el grado de influencia de factores
no hidrodindmicos, como topografia, sedimentologia
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Fig. 4 —Diferencias cartograficas entre 1923 y 1974,

y actividad antrépica. De igual manera, esta irregu-
laridad ocurre en rios poco energéticos, en los que
dominan las influencias ambientales.

Evolucion del rio

Para intentar conocer las variaciones sufridas por
el cauce del rio a una pequeiia escala temporal se pro-
cedi6é a comparar datos histéricos con la situacién ac-
tual. Asi se ha tenido en cuenta, por ejemplo, la po-
sicién original del puente romano de Anddjar, cuya
zona central o rotura de aguas, que inicialmente de-
bié de estar situada en la parte central del cauce, se
encuentra en la actualidad en la margen derecha, des-
plazada més del 100 m del centro del cauce.

Independientemente, de que la construccién del
puente tuviera lugar en los primeros siglos de esta
Era, o en épocas algo mas recientes, puede afirmar-
se, que el cauce de rio se ha desplazado mas de 100
m en menos de 2.000 anos, lo cual supone una me-
dia de 1 m/20 afios.

En otro orden de tiempo, se ha comparado las car-
tografias a escala 1/50.000, publicadas en los afos
1923 y 1974, en las que, adn teniendo en cuenta la
escasez de medios en el caso de la mas antigua, se
observan importantes diferencias, principalmente
por el desplazamiento del rio hacia el S. o SO (fig. 4).

Por iltimo, se ha comparado las secuencias de fo-
tos aéreas existentes (1956-1984), con el fin de ob-
servar con mds detalle las variaciones sufridas por el
cauce en estos 28 afios (fig. 5).

De forma global puede decirse que los procesos de
erosién y acrecién en ambas margenes del rio Gua-
dalquivir entre 1956 y 1984 son:

— En la margen derecha predomina la acrecién
sobre la erosidn, al contrario de lo que ocurre en la
izquierda, donde predomina la erosi6n.

— Las direcciones de maximo desplazamiento en
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forma de acrecién en la margen derecha y erosién en
la izquierda, resultan ser la E. y la SSO., mientras
que las direcciones mas estables del rio en ambas
mdrgenes, donde no se produce acrecion ni erosion,
resultan ser las NO-SE y N-S, lo cual abunda una vez
maés en el desplazamiento generalizado hacia el S.

Depésitos

Como ya se indicé anteriormente, los tnicos de-
positos que se pueden caracterizar con cierto detalle
corresponden a la terraza + 6 m (T4), constituida
por capas de gravas, arenas y limos, que forman cuer-
pos detriticos con una historia compleja.

Facies y secuencias principales

Las facies sedimentarias determinadas pueden
agruparse en asociaciones de canal y de llanura de
inundacién.

Las facies de canal presentan una composicién fun-
damentalmente conglomeratica, formada por gravas
con cantos de tamaiio medio entre 0,5 y 10 cm, aun-
que existen tamafnos mayores aislados.

Los cantos mas frecuentes son de cuarcita y en me-
nor proporcion de caliza y arenisca.

Cuando los cantos presentan textura clasto-sopor-
tada y se sitdan en la base de las secuencias, carac-
terizan «facies de fondo de canal» (channel-lag).

La facies mds comin estd constituida por depdsi-
tos de gravas con granoseleccién normal o positiva
que, hacia la parte alta, puede pasar a términos mi-
croconglomeréticos y de areniscas gruesas, indican-
do una disminucién en la capacidad de carga. Son fre-
cuentes las superficies de acrecién lateral que, en
ocasiones, se encuentran marcadas por cantos de ma-
yor tamafo. Se interpretan como «facies de barras
de meandro» (point-bar).

Mucho maés restringidos son los depdsitos areno-
sos, de aspecto generalmente masivo, situados en
continuidad lateral con los point-bar, que interpreta-
mos como «facies de relleno de canal» (channel-fill).
En ocasiones, pueden corresponder a barras areno-
sas, pero en este caso se observa la presencia de es-
tratificacién cruzada.

Localmente, los depdsitos conglomeraticos apare-
cen encostrados, indicando probablemente zonas de
circulacién subsuperficial de agua, sometidas a expo-
sicién subaérea.

Las «facies de llanura de inundacién», ocupan la
parte superior de los afloramientos estudiados, don-
de alcanzan su mayor desarrollo. No obstante y de
forma mas o menos local, se han observado dep6si-
tos de llanura de inundacidn intercalados con facies



ESTUDIO SEDIMENTOLOGICO DE UN SECTOR DEL RIO GUADALQUIVIR... 49

EROSION.

ACRECION

N. MARGEN
DERECHA
0. E. 0.
5]
0
Py !
\ S.
T 23
5 \ 3]
20 5 .
i y
o
5
0.
MARGEN
0 os . iZQUIERDA
== = = ]

S.
EROSION.

Zona de erosion.
" v acrecion.
Barras de meandro.

Punto de acusada

" u "

erosion.
N.

-0 0E

dcrecion.

20 Anchura == de la erosidn(m.).

£3]

acrecion{m.).

" " N n

S.
ACRECION.

Fig. 5.—Zonas de acrecién y erosion (entre 1956 y 1984).

conglomerdticas, lo que demuestra la existencia de
mds de un episodio de desbordamiento durante la
construccién de la terraza.

Casi todas las facies de llanura de inundacién
corresponden a depdsitos limosos y limo-arenosos en
los que la estructura interna es bastante difusa, con
estratificacién horizontal o aspecto més o menos ma-
sivo y con gran continuidad lateral. Es frecuente en
la parte alta de los afloramientos, observar la exis-
tencia de procesos pedogenéticos actuales, que dan
lugar a suelos de hasta 1 m de espesor.

Algunos niveles intercalados de arenas finas, dada
su morfologia en cufa y gradacion textural, pueden
interpretarse como «facies de desbordamiento» (cre-
vasse splays).

Los netos contactos de las facies de llanura de
inundacion con las facies canalizadas indican un ra-
pido abandono del canal, produciéndose €l posterior
relleno del area inundada por decantacién, con pe-
queiias zonas en las que se intercalan facies tractivas
de derrame lateral.

Los depdsitos de la T4 estdn constituidos por una
secuencia granodecreciente, cuya estructuracion in-
terna es compleja y multiepisddica, en la que los ele-
mentos de repeticién consisten en secuencias positi-
vas menores, que se ajustan bastante bien a los mo-

delos propuestos por Allen (1964), para depdsitos de
rios meandriformes.

Las secuencias menores presentan desarrollo va-
riable, y es frecuente la existencia de secuencias in-
completas.

Pueden diferenciarse dos tipos fundamentales de
secuencias granodecrecientes:

— Tipo 1: constituida por dos tramos, uno con-
glomeratico y otro limo-arenoso, con contacto mas o
menos neto entre ambos.

El tramo conglomerético presenta matriz arenosa
abundante y estratificacion cruzada, fundamental-
mente planar y a media-gran escala, observandose en
ocasiones intercalaciones lenticulares de arena grue-
sa, sobre todo hacia la parte superior.

Localmente se aprecia imbricacion de cantos y son
bastante frecuentes las superficies de acrecién lateral.

El tamafio de los cantos disminuye hacia techo y
dentro de los cosets se observa la misma tendencia.

El tramo limo-arenoso presenta textura mas grue-
sa en la parte inferior y estructura generalmente ma-
siva, aunque localmente se observa laminacion para-
lela y en algunos niveles arenosos, laminacién cruza-
da de pequenos ripples.

Este tramo estd erosionado a techo y en ocasio-
nes, la parte superior presenta carbonatacion.
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En conjunto, este tipo de secuencia estd formada
por depositos de acrecion lateral (tramo conglome-
ratico), que representan las facies de canal principal
y por depésitos de llanura de inundacién (tramo li-
mo-arenoso).

— Tipo 2: constituida por tres tramos, uno con-
glomerdtico, otro arenoso y un tercero limo-arenoso.

La principal diferencia con el tipo 1 estriba en la
intercalacion del tramo arenoso, caracterizado por
estratificacion cruzada en surco, en niveles de geo-
metria lenticular que lateralmente pasan a arenas
mas finas, localmente con ripples.

Los dos tramos restantes son similares a los des-
critos en la secuencia tipo 1.

De manera esquemdtica, esta secuencia estd for-
mada por facies de canal principal (tramo conglome-
rdtico), sobre las que se sitian facies de canales se-
cundarios (tramo arenoso) que surcan la parte supe-
rior de la barra de meandro en épocas de crecida y
representan depdsitos de acrecion longitudinal. La
secuencia finaliza con depdsitos de llanura de inun-
dacién (tramo limo-arenoso).

La presencia de un tipo u otro de secuencia, de-
pende del punto de observacion, es decir, de la po-
sicién de la misma en la barra de meandro.

De todos los afloramientos estudiados, se han se-
leccionado los tres que presentan mejores condicio-
nes de observacion y en las figuras 6, 7 y 8 se repre-
senta un esquema de los mismos.

Conviene resaltar que dichas figuras presentan dis-
torsiones ya que se han construido a partir de un
montaje fotogréfico complejo, pero hemos conside-
rado mejor no modificarlas para evitar otras distor-
siones no controladas. Asi por ejemplo, en la fig. 8
el contacto con las margas miocenas es practica-
mente horizontal y no ondulado como aparece en
la figura.
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A continuacién, se indican las principales caracte-
risticas de cada afloramiento, de forma resumida.

Afloramiento de Los Barrios (extremo oriental)

Este afloramiento se ubica en la gravera existente
al NO. de Los Barrios, diferenciandose tres grupos
de depdsitos (fig. 6).

Los depdsitos del extremo SSE. del afloramiento,
estan formados por gravas en secuencias granodecre-
cientes (menores de 1 m), con depésitos de fondo de
canal en la base, estratificacion cruzada planar a gran
escala y pequenas intercalaciones de arena gruesa y
cantos. Son frecuentes las superficies de acrecion la-
teral (en sentido NO.), quedando claramente marca-
dos algunos «sets» por alineaciones de cantos que
marcan la estructura interna.

En contacto erosivo se apoyan cuerpos detriticos
de caracteristicas similares, que reflejan fluctuacio-
nes en la dindmica.

Estos depositos representan el crecimiento de una
barra de meandro con una historia compleja, en la
que se observan reactivaciones que han permitido
erosionar los depositos preexistentes, dando lugar a
frecuentes cicatrices internas.

Los depdsitos arenosos situados a continuacion es-
tdn formados por arenas en las que es dificil apreciar
estructuracion interna. Sin embargo, al encontrarse
relacionados con facies de barra de meandro y dada
su posicion respecto al cauce principal, parece 16gico
interpretarlos como relleno de un canal abandonado
que debié de producirse por un cambio relativamen-
te brusco del cauce, ya que no se ha observado una
alternancia de estructuras que indiquen abandono
mas o menos gradual.

Por dltimo, la parte superior del afloramiento apa-

Secuencia
Tipo-2

=] Limos.

Limos arenosos.
Arenas.
Gravas.
Cubierto.

Contacto erosivo.
neto.

—.—- Superficie de acrecion.

Fig. 6.—Esquema del afloramiento Los Barrios (extremo oriental).
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2 S, Secuencia
Tipo-1
15
1
05
Om.

N.

EJ Limos.
Arenas.
BfZ Gravas.
Cubierto.

Fig. 7.—Esquema del afloramiento Los Barrios (extremo occidental).

rece constituida por limos mas o menos arenosos en-
tre los que se intercalan pequenos niveles, a veces
con bastante extension lateral, de microconglomera-
dos y arenas gruesas, que presentan estratificacion
cruzada en surco de forma esporddica, y textura mas
gruesa en la base.

Esta parte superior representa depdsitos tipicos de
una llanura de inundacién, en la que se observa la
presencia de algunos canales secundarios de escasa
profundidad, producidos en etapas de crecida. Algu-
nos depdsitos pueden interpretarse como facies de
desbordamiento (crevasses y levees), pero la morfo-
logia y estructuras existentes, no permiten una carac-
terizacién segura.

La mayor abundancia de canales secundarios ha-
cia el SSE., asi como la distribucién de los restantes
depositos caracterizados, permite situar el desplaza-
miento del canal principal hacia el sur, durante la
construccion de la terraza.

En consecuencia, se diferencian segin las zonas
dos o tres tramos, uno inferior de acrecién lateral
(arenas y gravas), otro intermedio de acrecién lon-
gitudinal (arenas) y un tercero de acrecidn vertical
(finos).

Afloramiento de Los Barrios (extremo occidental)

Este afloramiento, ubicado en la misma gravera
que el anterior, resulta menos ilustrativo ya que no

Contacto erosivo.
" neto.

Superficie de acrecion.

permite observar un desarrollo similar de los cuerpos
sedimentarios.

Esta formado por gravas distribuidas en secuencias
granodecrecientes (fig. 7), con algunos depdsitos de
fondo de canal y estratificacion cruzada de gran es-
cala. Se observan claramente superficies de acrecion
lateral (hacia el N-NO).

Los cuerpos presentan un aspecto ligeramente ta-
bular, aunque en sus extremos se acufian o aparecen
cortados por superficies erosivas que marcan el ini-
cio de otra secuencia.

En la parte superior del afloramiento conglomera-
tico, se observan gravas con superficies de acrecion
lateral en sentido contrario a las de la parte inferior
del mismo, apoyadas sobre una zona intermedia don-
de no se observa acrecion.

Este cambio brusco, se puede explicar por un pro-
ceso de estrangulamiento de un meandro, con acre-
cién hacia el N, de forma que quedaria aislado, dan-
do lugar a uno nuevo mas amplio y con acrecién con-
traria. Otra posible explicacién, seria el cambio en
el trazado del cauce en direccidn S, superponiéndose
una nueva barra de meandro, pero esta vez con una
acrecién contraria.

Todo el afloramiento se encuentra cubierto por li-
mos que representan depositos tipicos de llanura de
inundacién (una vez que la faja de meandros se des-
plazé lateralmente hacia una posicidon mas alejada).
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Secuencia
Tipo-1

Secuencia
Tipo-2

E3 Limos arenosos. —— Contacto erosivo.
Arenas. -—-- " neto.
Gravas.  _._._

Cubierto.

£ Margas miocenas.

Superficie de acrecion.

Fig. 8.—Esquema del afloramiento al E. del Ayo. del Dornillo.

Afloramiento al E. del Ayo. del Dornillo

Este afloramiento es el que presenta mayor longi-
tud y se encuentra en un escarpe de la margen iz-
quierda del rio.

Como en los casos anteriores se pueden distinguir
tres tramos diferentes (fig. 8).

El tramo inferior estd formado por depdsitos con-
glomerdticos distribuidos en secuencias positivas, que
corresponde a una barra de meandro compleja, cuya
estructura interna es dificil caracterizar con precision.

De manera discontinua se aprecian depdsitos are-
nosos (tramo intermedio) que pertenecen a canales
secundarios, con secuencias iniciadas por depdsitos
de fondo de canal (channel lag) y hacia techo con tér-
minos de arenas gruesas. En ocasiones, correspon-
den a depositos de relleno de canal (channel fill) y
también a facies tractivas de desbordamiento.

Hacia el extremo NE. del afloramiento quedan
bien representados depositos con superficies de acre-
cidn lateral en sentido SO.

Todo el afloramiento se encuentra cubierto por de-
positos limo-arenosos (tramo superior), tipicos de fa-
cies de llanura de inundacion.

El conjunto representa la compleja estructura de
una barra de meandro migrando hacia el S-SO., con
una historia multiepisddica y facies de llanura de
inundacién, que acaban cubriendo toda la barra.

Edad de la Terraza

No existen datos para poder realizar una datacién
precisa de la terraza + 6 m (T4), pero si es posible

hacer algunas consideractones sobre su edad, que
permitan al menos, obtener una acotacion aproxima-
da de la misma.

En la zona de Los Villares, en la parte oriental de
el area estudiada y en los estratos mds antiguos de lo
que fue Isturgi (Corcoles, 1987), se han encontrado
hachas de piedra pulimentada del Neolitico.

Suponiendo que dicho nicleo, al igual que el ac-
tual, estuviera asentado sobre la T4, la edad de esta
terraza seria como minimo anterior a los restos ha-
llados, datados entre 3.000 y 5.000 a.C.

Por otra parte, la existencia de datos historicos so-
bre la periddica inundacion de la T4 (por ejemplo la
crecida de 1963), permite considerarla bajo la in-
fluencia del clima actual o bajo unas condiciones que
presenten continuidad climética con los actuales. Es
decir, dentro del Holoceno, lo que supondria una
edad inferior a 10.000 afios.

Interpretacion

Las descripciones de rios con barras de meandro
en materiales gruesos (Mc Gowen y Garner, 1970;
Bluck, 1971; Levey, 1978; Jackson, 1978; Carrillo y
Arche, 1980; Arche, 1983... etc.), presentan algunos
rasgos de semejanza, aunque sin llegar a poder iden-
tificarse totalmente, con los depésitos de la terra-
za + 6 m (T4) del rio Guadalquivir cerca de An-
dujar.

Con el fin de obtener criterios para interpretar las
secuencias determinadas se estudié el cauce actual
del rio, caracterizando los principales factores que
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Fig. 9.—Modelo de sedimentacién para la T4.

condicionan el trazado de los meandros, asi como las
causas mas frecuentes que pueden modificarlos.

El tramo conglomeratico de las secuencias 1y 2 es
practicamente el mismo, interpretindose como I6bu-
los de meandro con superficies de acrecion lateral,
muy similar a los formados en el actual cauce activo.
Es decir, los cuerpos de gravas se depositan como
barras de meandro por desplazamiento lateral del ca-
nal activo, que tiene lugar de forma gradual, bien por
variaciones en el caudal o en la carga e incluso, es-
poradicamente, puede producirse por desborda-
miento.

El tramo arenoso de la secuencia 2 presenta, en
ocasiones, una estructura interna bastante difusa, lo
que dificulta su caracterizacidn e interpretacién. Pue-
de asimilarse a depositos de relleno de canal aban-
donado producidos tras el cambio brusco del trazado
del rio, o bien a depésitos de canales secundarios si-
tuados sobre la barra de meandro, que aprovechan
los surcos de la misma en épocas de crecida, aunque
en este caso, el relleno se realiza de forma longitu-
dinal. Ambas posibilidades son compatibles con lo
observado en el cauce actual y presentan diferencias
de estructura y posiciéon que les caracterizan.

El tramo limo-arenoso con que terminan los dos ti-
pos de secuencias se interpreta como depOsitos ca-
racteristicos de llanura de inundacién, donde la se-
dimentacién se produce por decantacion de las frac-
ciones finas transportadas en suspension, tras las eta-
pas de inundacidn.

En ocasiones, se observan dep0sitos arenosos in-
tercalados entre facies mds finas, que corresponden
a facies de desbordamiento (overbank), a veces pro-
ducidas por rotura de las margenes del canal, dando
lugar a depésitos con morfologia en cuiia, en los que
se aprecia gradacion a términos mads finos, en senti-
do distal al canal.

De forma esquematica puede elaborarse un mode-
lo que explique la construccion de la terraza + 6 m
(T4), como se indica en la fig. 9.

Los depdsitos de acrecidn lateral van progresando
por acumulacién de barras de cantos, y dan lugar a
una superficie de barra de meandro con morfologia
ligeramente ondulada, en la que se diferencian pe-
quenas crestas y surcos, que permanecen mas o me-
nos paralelos al cauce activo.

En momentos de avenida, algunos surcos de la su-
perficie de la barra pueden encauzarse, dando lugar
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a una red de canales secundarios, que se rellenan con
depdsitos arenosos, por acrecion longitudinal.

Localmente pueden darse las condiciones para que
se produzca un brusco cambio en el trazado del rio,
lo que daria lugar a un canal abandonado que poste-
riormente se rellenaria por depdsitos mas finos.

Una vez rellenas las irregularidades del techo de
la barra del meandro, su superficie serfa mas o me-
nos plana, permitiendo la sedimentacién sobre ella
de depésitos de llanura de inundacién, que fosilizan
el conjunto. :

Segiin el esquema propuesto, resulta claro que la
existencia de secuencias del tipo 1 y 2, depende del
lugar donde se realiza el corte vertical.

Conclusiones

Este trabajo ha permitido obtener un conjunto de
conclusiones, tanto sobre el cauce actual, como so-
bre los depdsitos de la terraza + 6 m (T4), que pue-
den resumirse en los siguientes puntos:

— Se ha observado una correlacién entre la lon-
gitud de onda axial (L), la del arco (A) y la anchura
media del cauce (w), lo cual indica que los parame-
tros morfoldgicos estdn equilibrados entre si en base
a la hidrodinamica, y que el trazado de los meandros
estd condicionado por factores locales (topografia, li-
tologia, etc.).

— La morfologia y trazado de los meandros, pa-
recen indicar que el curso del rio esta condicionado,
fundamentalmente, por los caracteres litologico-es-
tructurales del sustrato margoso.

— Las variaciones graduales del cauce pueden
producirse por crecimiento del caudal con pequefio
periodo de retorno y fuerte actividad morfogenética,
0 como consecuencia de variaciones locales en la car-
ga de sedimentos transportados por los afluentes.

— Las variaciones bruscas de trazado, se produ-
cen fundamentalmente por desbordamiento, en pe-
riodos de crecida maxima.

— Se ha comprobado en el cauce actual un pre-
dominio de la acrecién en la margen derecha, mien-
tras que en la izquierda domina la erosion.

— El andlisis de las direcciones més estables y la
comparacién de datos de varias épocas, permite es-
tablecer un desplazamiento general del rio hacia el
S. 0 SO.

— La caracterizacion de los depésitos de la terra-
za + 6 m (T4), permite diferenciar dos tipos de se-
cuencias.

— Se establece un modelo para la construccion de
la T4, que caracteriza a una red de tipo meandrifor-
me.
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