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Caracterizacién paleohidrailica de algunos litosomas
conglomeraticos paleégenos de la Cuenca del Ebro. Ejemplos en
La Conca de Barbera (Tarragona)

Paleohydrauhc characteristics of some paleogene conglomeratic rock bodies in the Ebro Basin:
Examples from La Corica de Barbera (Tarragona).
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ABSTRACT

A detailed sedimentological examifation of several paleogene conglomeratic rock bodies located in
La Conca de Barbera area and interpreted as different types of paleochannels allow us to deduce some
of its paleohydraulic charactétistics. The vertical and lateral variations in the clast size distributions
provides some information related to the hydraulic variations during the deposition time span. As some
the studied rock bodies are constituted by different storeys separated by scars , we have made all the
hydrauilic calculations by means of maximum and minimun values of the selected parameters. The final
results.are in a seriquantitative sense in order to have a hew approximation of the main paleohydraulic

characteristics.
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Introduccion

El sector estudiado se sitda en el li-
mite de las provincias de Tarragona:y
Lleida, entre las comarcas de la Conca
de Barberd y Les Garrigues. Los prin-
cipales afloramientos localizados a la
altura del kilémetro 48 de la carretera
nacional N-240, permiten estudiar al-
gunos materiales paleégenos con‘gloi
merdticos situados en el borde sur-
oriental. de la cuenca del Ebro (Fig. 1).

El registro sedimentario depositado
durante el Terciario inferior estd forma-
do por:grandes sistemas aluviales que
procedian de los margenes de la cuenca
donde existia cierta actividad tecténica
sinsedimentaria. Los abanicos aluvia-
les de este sector se desarrollan predo-
mmantemente mediante procesos acuo-
808, que’ ‘ddn lugar a diversos tipos de
canales (Colombo et al. 1995) en sus
partes mds distales (Colombo, 1986).

Se pretenden establecer las caracte-
risticas geométricas de este tipo de ca-
nales y mediante la aplicacién de una
serie de férmulas empiricas, obtener las
caracterfsticas paleohidrdulicas del flu-
jo acuoso activo durante los episodios
deposicionales. Cabe sefialar que los
cdlculos se realizan en base a la geome-

tria del canal considerando los resulta-
dos obtenidos comio condiciones mini-
mas, teniendo en cienta ademds que
existe una cierta pérdida de informia-
ciénh por erosién.

Cuérpos conglomeraticos

Estan constituidos por conglomera-
dos bien seleccionados con clastos re-
dondeados, que presentan una fabrica
clasto-soportada con pequefios porcen-
tajes de matriz arenosa. El tamafio de
los clastos oscila entre 0.5 y 20cm. y
estdn formados, en su mayorfa, por ca-
lizas micriticas mesozoicas y escasos
clastos dolomfticos. Presentan una ma-
triz bien clasificada de arenisca gruesa
formada también por fragmentos car-
bonatados mesozoicos. Internamente
pueden tener un aspecto masivo (Fig.
2, eplsodlo 1), o presentar estratifica-
ciones cruzadas de escala media (Fig.
3). Localmente aparecen estratificacio-
nes cruzadas de gran escala, ligera-
mente convexas que se ponen de relie-
ve en los cuerpos con mayor propor-
cién de matriz (Fig. 2, episodio 3).
Lateralmente y hacia techo la estratifi-
caci6én cruzada pasa, transicionalmen-
te, a facies arenosas y posteriormente

lutiticas que generalmerite estdn biotur-
badas. En la base de algunos de estos
cuerpos se¢ pueden observar paguetes
lenticulares de areniscas localmerite
potentes. En otras ocasiones se obser-
van clastos blandos angulosos que su-
gieren una gran competencia del flujo
(Fig. 2).

Los cuerpos conglomeriticos tie-
nen geometrias lenticulares asimétri-
cas, usualmente preséntan potencias
variables que oscilan entre 3 y 8m., de
pequefia extensién lateral, con base
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Fig. 1.- Situacién del drea estudiada
Fig.1.- Location of studied area
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Fig. 2.- Caerpo conglomeritico y arenoso que muestra superficies de acrecion lateral en el episodio 3.

Fig. 2.- Sandy and conglomeratic rock body which show laterally accreted sands well developed in the n° 3 episode.

erosiva y techo generalmente plano. Se
trata de canales multiepisédicos, en
donde se diferencian episodios masivos
y episodios con estratificacién cruzada
(Fig. 2). Estos se interpretan como ba-
rras de acrecién lateral en un sistema
fluvial meandriforme con carga tracti-
va dominada por gravas. Los aflora-
mientos muestran que este sistema flu-
vial pasa por varias etapas. Asf, en al-
gunos casos se observa como las barras
de acrecién lateral se depositan en las
etapas iniciales, aunque usualmente los
niveles conglomeraticos masivos pasan
verticalmente a niveles estratificados.

Caracteristicas paleohidraulicas

El método utilizado para estimar las
condiciones hidrdulicas necesarias de
transporte consiste en la utilizacién de
varios tipos de férmulas basadas, esen-
cialmente, en el cdlculo de la velocidad
critica necesaria para movilizar los
clastos mayores (18 - 20cm). Se asume
como velocidad efectiva, la que se pro-
duce en el lecho del canal (V,) que es
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ligeramente inferior a la velocidad me-
dia del flujo (V). La relacién entre am-
bos corresponde a un factor de 1,2
(Costa, 1983).

Algunos autores, (Mavis y Laushey,
1949) obtienen una ecuacién experi-
mental que relaciona la velocidad en el
lecho con tamafio y densidad de la par-
ticula. Donde d es el didmetro de la par-
tfcula en mm. y ¢ corresponde a su den-
sidad. La velocidad se obtiene en fts/s

I :
Vy=d(c=1)

En algunos casos (Koster, 1978) se
utiliza una regresién para estimar la ve-
locidad media del flujo respecto al ta-
mafio de las particulas en Spring Creek,
Alaska. Donde d es el didmetro de la
particula en cm y la velocidad se obtie-
ne en ems/s. Esta ecuacién presenta un
coeficiente de correlacién de 0,825

V =494

Otros autores (Bradley y Mears,
1980) se sirven de una ecuacién técnica
(Torpen, 1956) que fue originalmente

calculada para estimar la velocidad de
un curso fluvial en la construccién de
grandes embalses. Donde d es el dié-
metro de la particula en pulgadas y el
resultado se obtiene en fts/s.

V,=41d

Recientemente (Costa, 1983) ha
realizado un estudio paleohidrdulico en
perfodos de grandes crecidas y se ob-
tiene una ecuacién basada en datos de
velocidad de material en transporte.
Donde d es el didmetro en ¢m y la velo-
cidad en cms/s

V=57d"

En la parte superior de la Tabla 1 se
observa como los valores de la veloci-
dad oscilan entre 1,25 y 3,5 ms™' dando
una media aproximada de 2 ms™'. Asf se
toma este valor como la velocidad ne-
cesaria que deberfa tener el flujo para
movilizar las gravas.

La segunda parte de este trabajo
consiste en deducir un valor aproxima-
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Fig. 3.- Paleocanal conglomeritico que muestra estratificaciéon cruzada oblicua bien desarrollada en los episodios basales (1 - 3) interpretados

como depdsitos de barras de acrecién lateral.

Fig. 3.- Conglomeratic paleochannel which shows oblique cross bedding well developed in the basal episodes (1 - 3) and interpreted as,

do del gradiente minimo necesario
para que se transporten estas gravas.
Para ello aplicamos la ecuacién de
Manning. Donde R es el radio hidrdu-
lico, n el coeficiente de rugosidad, S el
gradiente y V la velocidad en ms/s.

1 !

3 2

Ve RS
n

En esta férmula se sustituyen los
valores de velocidad critica obtenidos
anteriormente. El valor del radio hi-
drdulico se obtiene a partir de 1la medi-
cidén en el campo de la anchura (W) y
la profundidad (D) del cuerpo lenticu-
lar, suponiendo que el surco ha queda-
do colmado de agua en alglin momen-
to. Para obtener un rango de resulta-
dos lo suficientemente amplio se
calcula un Radio hidriulico mdximo y
minimo. El valor mdximo corresponde
al drea de una seccidén de canal equiva-
lente a la anchura multiplicado por la
profundidad (A __ = WxD) y el valor
minimo a la mitad de la anterior (A
= WxD/2). '

El valor del coeficiente de rugosi-
dad se obtiene a partir de la ecuacién
obtenida experimentalmente por Li-
merinos (1970), donde R es el radio
hidrdulico y d,, es el didmetro de la

min

conglomeratic point bar deposits.

particula correspondiente al percentil
84.

0,113R ¢

1,16 +2log( f ).
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Aplicando todos estos datos a la
ecuacién de Manning se obtiene el valor
del gradiente minimo necesario para
movilizar las particulas de mayor tama-
fio. El cédlculo se realiza en los cuatro
primeros episodios de la figura 3.

Discusion y conclusiones

En este trabajo se efectda una prime-
ra aproximacién para estimar las condi-
ciones hidrdulicas del flujo que deposi-
t6 los conglomerados estudiados.

Hay que tener en cuenta que los con-
glomerados pueden haber sido deposi-
tados mediante un flujo constante y con-
tinuo en el tiempo (perenne) o por un
flujo episdédico con perfodos més o me-
nos prolongados de aguas bajas. Existen
una serie de caracterfsticas sedimentolé-
gicas que indican como més probable la
segunda hipdtesis:

La presencia de areniscas en la base
de algunos cuerpos conglomerdticos es
diffcil de explicar si consideramos que

se depositan por el mismo proceso y al
mismo tiempo que los conglomerados.
En cambio, es mucho mds sencillo su-
gerir que en un periodo de aguas bajas
se generan formas de fondo arenosas
que podrdn ser parcialmente erosiona-
das en etapas posteriores mucho mds
energéticas. El pequefio porcentaje de
matriz y la'presencia de niveles lenticu-
lares de areniscas entre los conglome-
rados, sugieren que el flujo pasa por
periodos de alta y baja energia. En los -
episodios menos energéticos se deposi-
tan los niveles arenosos que pueden in-

filtrarse parcialmente entre los clastos.

Los clastos blandos angulosos proba-
blemente fueron arrancados del fondo
del canal y depositados pocos metros
mds adelante en episodios de alta ener-
gia acuosa. Los niveles lutiticos biotur-
bados que se superponen a las barras de
meandro indican un cierto grado de
abandono de la actividad fluvial.

Todo esto parece sugerir que los
conglomerados fueron depositados por
flujos acuosos semiperennes con episo-
dios oscilatorios mds o menos impor-
tantes de caudal y velocidad variable.

Los valores de velocidad del flujo enrela-
cién a la geometrfa de los paleocanales y el
tamafio de los clastos (Tabla 1) se encuentran
dentro del mismo orden de magnitud.
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Formulas |
: VELOCIDAD
A) | MAVIS & LAUSHEY (1949) | KOSTER (1978) | BRADLEY & MEARS (1980) | COSTA (1983) CRITICA
18 cm V, = 1.9 ms? V, = 125 ms™ V, = 33 ms? V, = 1.75 ms? 125-33
_ @1
20 ci V, = 19 ms? V, = 1.275 ms™ V, = 3.5 sm™ V, = 1.83 nis™ 12753.5
_ 22)
i B ) Episodio 1 Episodio 2 Episodio3 Episodio 4
W 184 m 179 m 214 m. 43.6 m.
D 32m 33m 3.5 m. 7.6 m.
| A 58.8 m? 59.07 m? B 74.9 m? 3313 m?
Agin 29.4 m? 29.5 m? 375 m® 165.7 m?
| Py 248 m 1 245 m . 284 m ) 588 m
P 195 m 19 m 225m 462 m
| Ry 2.37 2.4 _ 2.6 i 56
R 15 1.55 1.66 35
0.0317 0.0322 0.0346 0.0349
Hmex dgy = 8 cem dgy = 8.5 cm dg = 12 cm dgs = 15 cm
_____ Lo e i b o e ——
P 0.0326 0.033 0.0357 0.0357
L
R 0.03°
0.06°
_

Tabla 1.- Tabla sintética que muestra las relaciones entre los diversos pardmetios paleohidraulicos a partir de datos proporcionados por el
afloramiento de la figura 3. A) Comparacién de los cdlculos de la velocidad critica en funcién de la granulometria de los clastos y de la aplicacién
de diferentes tipos de férmulas. B) Célculos de los gradientes en funcién de los diferentes pardmetros (anchura y profundidad) aplicados a los
episodios mostrados en la figura 3. M4s explicaciones en el texto. P: perimetro mojado, R: radio hidrdulico.

Table 1.- Synthetic table which shows the relationships between the paleohydraulic parameters deduced from figure 3.

A) Comparison between the critical velocities calculated by means of several equations and the different clast size data. B) Values of depositional
gradient of the different episodes (1 - 4) in the figure 3. The calculations are made in function of the different paleohydraulic data. More explanations
in the text. P: wet perimeter, R: hydraulic radius.

Los gradientes obtenidos estdn dentro
del rango correspondiente a los sistemas
fluviales asociados a las partes distales de
los abanicos aluviales (Blair y McPherson,
1994) en los que existe una disminucién
muy importante del gradiente desde la parte
proximal a la distal. '

La existencia de cursos meandrifor-
mes desarrollados en gradientes bajos,
sugiere que, en determinados momen-
tos la tasa de acumulacién puede ser
mayor al levantamiento vertical (Co-
lombo y Verges, 1992), provocando
una disminucién del gradiente en las
partes mds distales del abanico.

La totalidad de superficies de acrecién
lateral estdn inclinadas hacia el ENE, lo cual
indicaria la existencia de un gradiente se-
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cundario hacia el NE. Asi, los cursos mean-
driformes bascularian hacia esta direccién
(Leeder y Alexander, 1987).
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