'ESTRUCTURAS DE BASE EN
LOS CONGLOMERADOS DEL
COMPLEJO ALUVIAL
MONTSANT-CRESTAS
DE LA LLENA’

INTRODUCCION

Para el estudio de la polaridad de los aportes en los depédsitos
&nahzados fésiles suelen emplearse tanto los criterios geométri-
dos de los cuerpos sedimentarios como otras estructuras directa-
mente ligadas al paso de una corriente con capacidad de trans-

rte de sedimento. Dentro del grupo de las estructuras de base
roducidas por una corriente, los «scour marks», que no han sido
ongmados por la accién de objetos arrastrados por la corriente
sobre el sedimento del fondo, son los que nos pueden dar una idea
mAs precisa sobre las caracteristicas del flujo.
~ Un caso especial y poco citado en la literatura geologica den-
tro de los «scour marks» son los surcos y crestas longitudinales
'y convergentes desarrollados en sentido paralelo a la corriente
‘sobre arena fina o limos en el fondo de canales (fig. 2). Estas
estructuras guardan cierta semejanza geométrica, salvando las
diferencias de escala con los «rectilinear longitudinal grooves» y
«longitudinal meandering grooves» (Allen, 1969) producidos en

(*) En este trabajo se incluyen los datos de la comunicacién presentads,
con el mismeo titulo, en el VIII Congreso Nacional de Sedimentologia. — 1977.
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experimentos de laboratorio, los «ripples» longitudinales (Mosley,
1973) formados artificialmente simulando las condiciones de una
llanura aluvial, y los descritos en medios actuales por Van Straa-
ten (1951) en las llanuras mareales del mar de Wadden (Holan-
da). Estructuras de este tipo se encuentran frecuentemente en
la base de los canales de las series continentales representando
casi la inica indicacién de paleocorriente en los depdsitos conglo-
meraticos masivos de las partes internas de un aparato aluvial
{(¢«Alluvial Fan»). Existen numerosos afloramientos de surcos y
crestas longitudinales y convergentes en todo el complejo de con-
glomerados de 1a Serra del Montsant y Crestas de L.a Llena (fig. 1).
En esta drea y en varias estaciones proximas a la localidad de
Vilanova de Prades las excelentes condiciones de afloramiento
con superficies visibles de hasta 300 m.2 permiten estudiar con
precision las formas y variaciones geométricas de estas estruc-
turas en relacidén con su posicién en las bases de los canales amal- -
gamados de un sistema tipo «braided» (canales anastomosados).
En este trabajo se pretende hacer algunas precisiones de interés
para su aplicacion en la medida de paleocorrientes.

~ El complejo de los conglomerados de la Serra del Montsant y
Crestas de La Llena se encuadra dentro de los depésitos Eocenos
de abanicos aluviales marginales a la Depresién del Ebro. Este
conjunto gue se desarrolla desde el extremo mas occidental de la
Serra del Montsant hasta las inmediaciones de L'Espluga de Fran-
coli estd formado por un minimo de cinco unidades menores que
se extendieron hacia el Norte ocupando una depresién tectOnica
sinsedimentaria. Para el estudio de la dinAmica del desarrolio de
estas pequefias unidades que se superponen y adaptan como los
16bulos de un sistema deltaico fue necesario, ya que no era posible
una diferenciacién por sreas fuente, recurrir a la representacion
de la distribucidon areal de las paleocorrientes. Se desecharon los
métodos grificos de diagramas «en rosa» por resumir en una
media vectorial un conjunto de medidas, cada una con un carac-
ter puntual, del que se deberia obtener tedricamente una distri-
bucién radial divergente para cada unidad.

Las estructuras mas utilizadas y practicamente las tUnicas
validas para darnos datos sobre el sentido de desarrollo del sis-
tema principal de canales, fueron los ejes de éstos cuando su
geometria era claramente vigible, y ofras estructuras erosivas
presentes en la base de las capas de conglomerados que hemos
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denominado como surcos y crestas longitudinales y convergentes
atendiendo a las caracteristicas geométricas de su trazado sobre
lag superficies de afloramiento. (Figuras 2, 4, ).

ESTRUCTURAS LONGITUDINALES Y CONVERGENTES.
DESCRIPCION

Se trata de una estructura formada por elevacion y depre-
siones longitudinales preservadas en las bases erosivas de cana-
les rellenos de conglomerados. Estos canales se desarrollan sobre
arcillas o areniscas de grano fino pertenecientes a las partes mas
distales de los depoésitos de desborde («overbanks), La estruc-
tura representa por lo tanto el molde en conglomerados de inci-
giones sobre limos efectuadas por la corriente en el lecho de los
canales. L.as crestas que son mas anchas en su base que en la
cuspide poseen un perfil transversal en forma de U o V de 9 a
12 centimetros de altura. (Fig. 3). La amplitud media suele ser
el doble de Ia altura pudiendo alcanzar hasta 40 cms. La distan-
ciag entre dos crestas adyacentes varia frecuentemente por su
falta de paralelismo desde algunos milimetros hasta un metro.
Cuando las crestas soh rectilineas y paralelas se mantiene esta
separacion con unos valores medios que oscilan entre 25 y 35 cms.
La longitud maxima observada de una de estas crestas es de 25
metros pero posiblemente en su desarrollo completo se alcance
varias veces este valor.

Como muestran las fotografias (Figs. 2, 4, 5) su forma en
planta varia desde rectilinea a meandriforme e irregular pudién-
dose distinguir en todos los casos una direcciéon predominante de
desarrollo sobre la que los surcos y crestas presentan ligeras
desviaciones,

Es frecuente que algunas crestas estén aplanadas por defor-
macion por carga y que otras adopten formas circulares o de
pilares por inyeccion de los sedimentos gruesos entre las arci-
llag (¥ig. 4). Una caracteristica muy importante atendiendo a
su configuracion en planta, es la convergencia de las crestas en
el sentido que suponemos discurria la corriente (Fig. 2, 4, 5). El
éngulo de convergencia varia desde muy pocos grados hasta
cerca de los 909, aunque estos valores mayores se corresponden
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eon erosiones y superposiciones de varios sistemas de surcos y
crestas meandriformes (Fig. 2, C). Se han encontrado notables
diferencias entre los valores medios de convergencia de los dos
tipos de configuracion en planta; en un conjunto de crestas rec-
{ilineas éstas son originariamente paralelas y tienden de una
forma gradual a disminuir la distancia lateral entre ellas. En los
gonjuntos meandriformes las uniones entre lag crestas son rapi-
das y a veces bruscas haciéndose dentro de una amplia variedad
gde angulos cuyos valores medios oscilan entre 352 y 509 grados.
JAmbos tipos de configuraciones en planta no se presentan jun-
;’los en una misma superficie. Se pueden ver areas con so6lo crestas
‘gectilineas y 4ireas con crestas meandriformes dispuestas late-
aalmente y con transitos graduales de las primeras hacia las
megundas segin el sentido de la corriente (Figs. 4 y 5).

" En varias secciones longitudinales a las crestas se observa
que éstas se inician suavemente, y solamente en raras excepcio-
pes parten de estructuras semejantes a grandes «flute cast»;
éstos son sin embargo mas frecuentes a lo largo de algunas cres-
tas meandriformes.

Las fotografias (Figs. 2, 4, 5) muestran buenos ejemplos de
surcos vy crestas longitudinales que se originaron por erosion de
las arcillas en la parte inferior de una corriente fluvial y que
fueron rellenadas y fosilizadas por los conglomerados de losg ca-
nales, Aunque los conglomerados gque los preservan poseen diver-
sas estructuras internas como son la granoclasificacién decre-
ciente, estratificacion cruzada e imbricacion de cantos, las arci-
llas inferiores tan solo presentan laminacién paralela truncada
por la estructura erosiva. Estas arcillas representan los términos
més distales de depositos de desborde de otros canales laterales
que gradan transicionalmente a éstos a través de un término
intermedio de areniscas con estructuras internas de régimen tur-
bulento. Son frecuentes en estas arcillas pequeiiog niveles carbo-
natados, restos de la actividad de raices, estromatolitos, oncoli-
tos y moldes de grietas de desecacidn, lo que indica peridodicas
inundaciones probablemente en relacion con el desborde de los
canales en epocas de crecida.
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VARIACION LATERAL Y ASOCIACIONES
CON OTRAS ESTRUCTURAS

Los surcos rectilineos y meandriformes se presentan especi-
ficamente asociados a ciertas partes de los canales. Cuando las
bases son superficies llanas o planasg ligeramente inclinadas las
crestas son rectilineas y paralelas o convergentes en el sentido
de la ineclinacion original de la superficie. Cuando las bases son
convexas hacia abajo siguiendo el perfil de la concavidad natural
de un canal, se encuentran crestas y surcos meandriformes. Del
estudio de las relaciones entre los dos tipos de esta estructura
y 8u posicion dentro de un canal se puede afirmar que los surcos
rectilineos ocupan las partes laterales de los canales mientras
gque los meandriformes se presentan siempre en un area central
que contiene el eje del canal.

Las crestas longitudinales y paralelas {ienen siempre una
componente de direccidén ligeramente oblicua a las secciones lon-
gitudinales de los canales, entre 152 y 202, v pasan hacia el cen-
tro del canal cambiando de forma, a las crestas meandriformes
cuyo desarrollo general se hace paralelo al eje del canal.

Si analizaramos la base de un canal simétrico que tuviera su
eje en el centro, las estructuras en surcos y crestas tendrian
asimismo una disposicién simétrica; en los bordes estarian las
formas rectilineas y en el centro las meandriformes. La transi-
cion entre una y otra se hace hacia el centro del ecanal siguiendo
el sentido de la corriente (Figs. 5, 6).

Para determinar el caracter indicativo de la polaridad de los
mecanismos que originaron estas estructuras se han hecho com-
paraciones coh ofras marcas de corriente a las gque indirecta-
mente estan asociadas. Ya se ha dicho anteriormente que son
practicamente las unicas estructuras, junto con estratificaciones
cruzadas e imbricacién de cantos, que pueden ser utilizadas en
log conglomerados del Montsant y Crestas de La Llena. Si a ésto
anadimos que mientras estas ultimas se presentan escasamente,
los surcos y crestas longitudinales son abundantes en casi todos
los canales de tipo «braideds.

Se han tomado, para comprobar los sentidos de otras estruc-
turas de corriente que aunque no han sido formadas en el mismo
momento nos pueden dar una idea de la progresién del medio
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m el que se desarrollaban los canales. Estas son las estructuras

Ftwpiaa de los ciclos de relleno de algunos canales mas distales
¥ las de los depésitos de «overbank». Los resultados obtenidos
no nos han dado nuevas ideas sobre el desarrollo de los surcos
¥ erestas pero si nos han ayudado a determinar cémo progresa-
ban los limites de las Areas en que ellos se producian; ademis,
nos han servido para conocer el grado de confianza de las medi-
das tomadas. La separaciéon en cinco unidades en el complejo
conglomeritico Montsant-La Llena se pudo resolver al conocer
que estas estructuras de los conglomerados nos podian aportar,
eonociendo su configuracién en planta, la direccion y el sentido
del eje del canal y por lo tanto la del desarrollo del sistema dis-
tributario, y en Gltima instancia la de las conoides aluviales.

CONSIDERACIONES

Se han hecho algunos experimentos en condiciones ideales de
laboratorio de estructuras cuya configuracién es semejante a las
que se presentan en los conglomerados torrenciales de las Cres-
tas de La Llena; de entre todos ellos destaca el trabajo de Allen
(1969) por la semejanza que representa la sucesién de estructu-
ras longitudinales rectilineas y meandriformes al aumentar el
poder de una corriente canalizada. En nuestro caso el cambio de
forma entre surcos rectilineos y meandriformes se hace desde
los bordes del canal hacia el centro siguiendo lineas de progre-
sivo incremento en el poder del flujo. Es por ésto que en igualdad
de condiciones en la naturaleza del substrato arcilloso la erosién
de l1a capa del fondo del canal depende de las caracteristicas de
la corriente, como la forma de transporte, velocidad del flujo,
cantidad de carga..., por lo que seria muy aventurado establecer
en este momento un modelo fisico partiendo del registro fosil.

Estructuras semejantes que creemos fueron formadas siguien-
do el mismo modelo concurren también en otrps ambientes sedi-
mentarios como en el caso de canales en llanuras mareales de
las areniscas Lutecienses de 1la Unidad de Barras de Marea (pre-
pirineo, Gerona, Santisteban 1978) o en canales submarinos de
los sistemas distributarios de pequenos «fan delta» Miocenos del
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Levante espafiol. En estos tres ejemblos se encuentran caracte-
risticas similares para los canales que poseen estas estructuras
direccionales:

1. - Son canales del sistema de drenaje de cuerpos con geo-
metria en abanico.

2. — Se corresponden con canales tipo «braided».

3. — Su funcionamiento es intermitente o espordadico con co-
rrientes que transportan gran cantidad de carga.

No creemos que estas estructuras se correspondan con las
descritas por Mosley (1973), ya que éstas se formaron sobre
superficies inicialmente llanas como respuesta funcional a su dre-
naje, al contrario, en nuestro caso fueron originadas dentro de
un sistema de drenaje ya creado. Esta condicion también inva-
lida otras posibles explicaciones a partir de torbellinos multidi-
reccionales y corrientes condicionadas por plantas que estaban
fijadas scbre la elevacion del «levéey (Van Eden, 1970). Para
nosotros tales estructuras han sido formadas en la base de cana-
les activos tipo «braided» a causa de las caracteristicas del fondo
del flujo de una corriente densa.

CONCLUSIONES

— Los surcos y crestas longitudinales y convergentes, cuyo
origen preciso no esta aiun bien definido, son estructuras erosivas
presentes en la base de canales anastomosados.

-— KEstas estructuras son caracteristicas tanto de ambientes
continentales como marinos semeros, dependiendo no del ambien-
te sino de las propiedades del flujo de la corriente.

-—Son estructuras desarrolladas sohre arcillas o areniscas de
grano fino.

—Su morfologia en planta ohedece a dos modelos transicio-
nales ligados a las caracteristicas del fondo del flujo en cada
parte del canal. Las crestas longitudinales se forman sobre su-
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perficies planas en los margenes, mientras que las crestas mean-
driformes se corresponden con la parte central del canal.

* — Un conjunto de crestas rectilineas tienden a converger y
~unirse en la direccién de la corriente a la vez que hacia el cen-
tro del canal adoptan morfologias tipicamente meandriformes.

— Estas estructuras son utiles para la medida de paleoco-
‘rrientes siempre que se tengan en cuenta su morfologia y dis-
.tribucidén areal. La paleocorriente obtenida nos darad la direccidn
del eje del canal.

— No se puede a la vista del presente estudio establecer una
‘hipdtesis firme sobre el régimen de flujo que formd dichas es-
tructuras.

. SANTISTERBAN BOVE
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