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AMBIENTE DEPOSICIONAL DE LOS YACIMIENTOS FOSILíFEROS
DEL MUSCHELICALK SUPERIOR DE ALCOVER - MONT. RAL

(Montañasde Prades,provinciade Tarragona)

Por M. ESTEBAN CERDÁ ~, 5. CALZADA ** y L. VÍA BOADÁ **

RE5UMEN

Las dolmicritas laminadas(«pedradAlcover>’) estánrestringidasa la zona
estudiada,localizads entra bioharmesarrecifales preexistentesde esponjas
y Archaeolithoporella. El rellano de estas depresionespresentaabundantes
moldes de evaporitas,y más tarde, tidalitas evaporíticasen transición gra-
dual a facies keuper. Se infiera una cuencade aguasprofundas,estancadas
y anoxibióticas,donde se decantabaun fango probablementedetrítico junto
con una fauna muerta predominantementenectónica. Ocasionales shear
wrinkles, cicatrices erosivas, groovas sugerirían la presenciade corrien-
tes de densidad. Se estableceuna hipótesis general sobre la paleogeografía,
con la presenciade plataformas somerasy restringidasy en conexión con
estructurasregionales.

ABSTRACT

Tha laminateddolmicrite («pedí-adAlcaver»)is geographicallyrestrietedto
the studiedarea,localizadin depresionsamongstpra-existingreef biohermsof
spongeesand ArchaeolithopOrella.The infilling of thesedapressionspresants
abundantevaporitie molds and later on, evaporitietidalites grading up into
keuper facies. A daepwatar stagnant,anoxibiotie basin in inferred, whera
a largely dtrital mud was settled down altogetherwith a dead, dominantly
nektonic fauna. Occasional sher-wrinkles,scours, grooves.. -, would suggest
tha phesencaof densitycurrents.A generalhypothasison the paleogeography
is stablished,with the presenceof rastricted shallow water platforms and
in connectionto regional structures.

(*> Instituto Jaime Almera del C.S.l.C., Sección de Patrología, Universidad de Bar-
celona.

(**> Musao Geológico del Seminario da Barcelona, Sección de Bioastratigrafía del
C. SI. C.
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INTRODiJCCXoN

Desde el trabajo de VIIZGILI (1958>, con el que se resuelve Ja estratigra-
lía básica, el estudio de] Muschelkalk da los Catalánidasha sido completa-
mente desatendido.En cambio, el dascubríínientodel yacimiento de Mont-
Ral y Alcover con su importante fauna ha piuvocado una serie da notas y
monografías paleontológicas sobra estos hallazgos (ver Via BOADA at al.,
este volumen). Aunque en alguno de estos trabajos se citan consideraciones
sedimentologícascomo comunicación personal de Seilacher, no fue hasta
una avanzadaetapa da icalizacion de este nabajo que tuvimos conocimiento
dc la existenciada un breve resumandel trabajo inédito da un alumno suyo,
G. MÓLLER, presentadoen Tiibingen en 1969. En este resumense menciona
la semejanzade los mecanismossedimentatiosy espectroecológico de este
yacimiento con los del célebreyacimiento del Jurásicoalemán de Solnho-
len. El yacimiento se interpí-eta como una cuencade aguasmuy tranquilas
separadas del mar abierto po.r u-tedio de un aríecife <‘construido principal-
mente por Dasycladácaas y acumulaciones de algas». Sugiere la existencia
da corrientes «turbitoides»y procesosde precipitación directa da tango car-
bonatadoen la superficie de esta cuenca.Además señala la mala preserva-
ción de Ja parteesqueléticade los fósiles con procesosde reemplazamiento
por la matriz.

En un área vecina a las Catalánides,FREEMAN (1972) publica el primar
analisís sedimentológicomoderno del Muschelkalk español, insistiendo aspe-
cialmnenteen un nuevo tipo de procesocíe doloinitización. Esta autor recons-
truye como modelo básico de la zona por él reconocida, la existencia de ex-
tensasplataformas marealesevaporílicas con Jagoonsrestringidos por posi-
bles barras de arena o al-recaessituados más hacia. el. SE.

En esta trabajo analizatemosel ambiente deposicionaldel yacimiento de
Alcover Mont-ral y sus alrededores,dejando para la comunicación de Vít
BoÁOA, VILLALTA y EsÍFRÁN (este volumen) cl análisis f~aleontoíógico global
da este yacimiento. independientementehemos llegado básicamentea con-
clusionesparecidasa las del resumende Mórují< (1969), reníarcandoque los
arrecifes no son sincrónicos a la daposición de las capas del yaciníiento
de Mont-ral. Por otra parte se lía puestoele Juanitiestocjue os clásicos mo-
delos dc plataformas mareajesno son aplicables, en izencí-al, a esta parte
de los Catalánides.

SITUA<JION GEOLOGICA

Poco puedeprecisarsesobralas caracteí-ísticasde la cuencadel Musehel-
kalk en la PenínsulaIbérica. Todos los autores destacansu monotoníalito-
lógica y la escasezgeneral de fósiles (Vi¡wÍLm, 1958, pág. 571, para más co-
mentarios). A 150 kilómetros dc la zona en estudio, al N. del macizo del
Montseny (provincia de Baracelona), la serie t..í-iásica sufre notables varia-
ciones da facies y potencia, con indicaciones da períodos da emersión (Es-
TEBAN POMAR, NIxxizo y ANADON, este volumen). Pero no puede asecurarse
que no seamás que un accidentede tipo local. El boj-de de cuencatriásica
debe buscarse400 kilómetros hacia el W, en plena mesetacastellana.Clá-
sicamentelas facies que estudiamosban sido denominadasde tipo «germá-
nico’> y atribuidas a sedimentosde aguas someras en contraposición a las

190



facies de tipo «alpino» (cordilleras Béticas y Balearas), consideradascomo
de aguas más profundas (ver VIRGILI, 1958, pág. 574, para más discusión
de estos términos).

El áreaestudiadase localiza en el extremo oriental de la Masa da Prades,
en la parte central de la cordillera pre-litoral del sistema de los Catalánidas
(LLons LLÁDO, 1947). Esta zona tabular limita al NW con la Sierra de Mi-
ramar por medio da la gran fractura de desgarre dextro del Río Francolí,
que correspondea un accidenteestructural, que ha actuado por lo menos
desde el Triásico (loxie, 1973, ESTEBAN, 1973). Al NW da esta fractura, al
Iriásico de la sierra de Mirainar está ya intensamenteplegado(Fig. 1). El
yaciniiento objeto de estudio se ItalIa en la unidad denominada Musehel-
kalk Superior, tal como ya han reconocidolos autoresprecedentes.

Sruu¿ ESTRATIGRAFIA -[tpo

LI mejor corte del Muschelkalk superior de esta zona, es al que puede
obtenersea lo largo da la carretera local entreAlcover y Mont-ral. De abajo
a arriba encontramos:

Yacente:Margas y araniscas rojas del Muschalkalk Medio (Mas dan Gomis>. El con-
tacto con al Muschelkalk Superior está casi siempre cubierto por derrubios. De todas
maneras puada obtenerseuna buena sucesión parcial en la bajada al Mas den Miró,
donde el contacto solo aparececubierto durante 2 metros escasos,hallándose:

a> 14 metros: Dolinicritas gris verdosas con trazas da bioturbación y estructutras de
compactación,en bancos delgados(20 centímetros)en la base,progresivamentemás grue-
sos y compactos hacia arriba.

b) 4 metros: Doisparitasgrisescompactasen bancos da 40 centímetros.Continuamos
el corte por la carreteracon:

e) 20 metros (aprox.>: Secuenciasde 4-6 metros de materiales predominantemanta de
grano tino; margoso y laminado en la basa, masivos y compactos en la parte alta. En la
base son abundantes los burrows y/o estructuras onduladas en estratos centímétricos (es-
tructuras de compactacióa, fluidización, dewatering>. La estratificación se haca progresi-
vamente más gruesa hacia arriba hasta formar bancos de 30 centímetros y a vecesda más
da 2 metros, con subunidadasmanosmarcadasde unos 20 centímetros,y desapareciendo
asimismo las estructuras onduladas. Los burrows verticales con rellenos dc moldes da
cristales evaporíticos dominan hacia la parte alta con abundanteshileras de nódulos de
silex y algunos bioclastos siliciticados. Contienen cristales da calcita da hasta 1,5 centí-
metros de bordes circulares y de difícil interpretación. Los restos de fósiles son mus’ es-
casospero se reconocenalgunas bandas con pequeñosgasterópodosy dasyacldáceas.Hacia
la parte media dc este tramo dominan los bancos dc 60 centímetros (subunidades de 15
centimetros>con señalesde bioturbación y compactación.En la partealta dc cada ciclo
existen señalesda terruginización.

cl> 015 metros: Los últimos 10-12 centímetros de tramo anterior están brechadose
intensamenteterruginizados. Son dolsparitas muy raeristalizadasy dedolomitizadasreem-
plazadasen la partc alta por una capa de silex dc 2 centímetros.En otras localidades
(bajadaa Mas den Miró) la siliticación llega a afectarhastaa 1 metro del tramo siguiente.

e) 30 metros (aprox.): Directamente encima del tramo anterior se disponeun tramo
de potencia cliticil de calcular, compuestode doinmicritas ocre-amarillentas,tabledas (8-10
centímetros) y con laminación paralel.a (2-3 milímetros, 0.5-1 milímetros>, que responde
a la denominación local da «pedra dAlcover» y coya descripción detallada sc hará en
próximos apartados.

1) 5 metros: Las dolmicritas tabladasy laminadas(“pedra dAlcovar”> contienen abun-
dantesrestos de cristales en rosetasy nódulos de yesoy anhidrita parcialmentecalcitiza-
tíos Existe una superficie de estratocon una costra ferruginosa de 1 centímetro. Se obser-
van algunosintraclastros pequcios y aisladostipo tlat-pabble.

g> 7 metros: Bancos dolmicríticos blanquecinoscon varios niveles de flat-pebbles can-
tos calcáreos algunos restos de laminacionesy bandascentimétricascon wackestonasin-
traelásticosy bioclásticos más abundanteshacia la parte superior.
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h) 1 metro: Margas gris-verdosa,astillosas progresivamentehacia arriba aparecen
calizas margosastabledadas.

1) 2 metros: Calizas tabladas(1-10 centímetros>y con laminaciónmilimétrica, blanque-
cinas, en tránsito gradual con h>. Contienenbandas centimétricaSde grainstoilesbioclás-
ticos mud-cracks,pequeñosripples datormadosy estructurasatribuiblesa convolutad-beds.
En algunos puntos este tramo presentaondulacionesque afectan a toda la unidad y
referibles a deformacionesplásticasa causadel substratoarcilloso.

j> 7 metros (nprox.): Tramo que aparece repetido vanas vecespor fracturas a lo largo
de la carreteray que presentagran variabilidad da detallas. Son calizas dolomíticasblan-
cas en bancoscompactosde 40-80 centímetros con abundanciade oosparitasy peisparitas
alternando con wackestones en bandas decimétricas. Abundan los mud-cracks y hacia la
parte alta se observan claras texturas fenestral. Localmente se observan cross-lámninas de
bajo ángulo y ripples. Las trazas dc bioturbación son raras.

Techo: contactocubierto con margas carniolas y calizas tableadas y laminadas, con
colapso-brechasavaporiticas.atribuidasa las tipicas facies keuper.

El techo del Muschalkalk Superiorconsisteen un tránsito gradual hacia
la facies keuper (tal como ya habíareconocidoVIRGILL, 1958, pág.724; LOME,
1973). Estánausentesfaunasque permitanuna datacióny tampocose apre-
cia un contactolitológico que permita una delimitación precisa.En el esque-
ma geológico que presentamosse cartografíacomo facies de transición al
keuper los tramos(h), (i) y (j).

Es precisamenteen estasfacies de transición el único punto de la serie
donde se observan evidencias da emersión, plataformas marealesy proxi-
midad a zonas de energía. Estas evidenciasaparecenprogresivamenteen
estasfacies de transición,pero sólo es en la parte alta del tramo (j) donde
puede afirmarse con cierta seguridadque estamos en una plataforma ma-
ical emergente;con todo las secuenciasobservadasno puedenconsiderarsa
como representantesde una tidalita típica. Por otra parteen el conjunto de
la serie del keupar pareceque no existen criterios que permitan descartar
una génesisda sub-acuática(ESTEBAN, datos no publicados).

El resto da la serie es da más difícil interpretación.Aparte de la «pedra
dAlcover’>, destacael desarrollocíclico y el carácter muy restringido de la
escasafauna preservaday la abundanciada materialesfangososy de indi-
cios evaporíticos.Estas secuenciascíclicas están muy extendidasregional-
mente, con algunas pequeñasvariaciones.Así, en la serie del Muschalkalk
Superiorde Los Castillejos (sectoroccidental de la Masa de Prades),se re-
conocensecuenciascíclicas similares (ver guía de excursiones,VIRCILI et al,
este volumen). La diferencia estriba en que existe una fauna marina bien
preservada (VIRGILL, 1958, pág. 200) incluso con algunos cefalópodos.Los
horizontesferruginososde final da ciclo, debido a la intensa acumulaciónde
bioclastos que presentan,en ausenciade otras estructuras,podrían intar-
pretarsecomo horizontesde no daposición,más que como períodosde emer-
sión. El conjunto de las secuenciascíclicas podría intarpretarsehipotética-
mente como una seriede mud-moundsde compleja geometríaen ambientes
restringidos,con posibilidad de wash-oversdesdezonasmás marinas.

Cabe destacarque se han observadonotables variaciones de potencia
en la serie en la zona $ana de la Lluera-Font da lOm los tramos (a), (b)
y (e) se hallan considerablementereducidos. La potencia total media de 95
metros (que coincide con la da VtRGíLI, 1958, pág. 209) debe por ello con-

sidararse inexacta, aparte de los posibles errores motivados por las repe-
ticiones por fractura.
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Los ARRECIFES

En algunos puntos eí conjunto que denominados«pedra d’Alcover» está
muy reducido o ausente(Pigs. 1 y 2), siendo reemplazadopor cantiles do-
lomíticos masivos. Litológicamenteestos depósitosmasivosson muy varia-
dos, con abundantesgrainstonesy packstonesbioclásticos (Dasycladáceas,
encrinitas, moluscos.- ), siendo de dastacai- la presenciade complejos bind-
stones orgánicos compuestospor organismos incrustantesproblemáticos.
Tentativamente hemos determinado/1r&hUeoIit/Ioporella y Tiíbyphvtes,como
principales componentas, pudiendo correspondera Rodofíceasprimitivas
hidrozoos,foraminíferos,esponjas (?). Otros componentesimportantesson
bafilestonesde esponjasramificadasde basta 1 metro de altura, estromato-
litos, oncolitos y rodolitos. Las biopcrfom-aciones(esponjas,moluscos, algas,
poliquetos),son localmente abundantes,así como algunasdrusasfibroso-ta-
diadasque puedanintarpretarsecomo cementoaragonítico.Se observantam-
bién algunos escasoscorales individuales de 1 centímetro. En algunos pun-
tos de las masasbioconstruidasabundan los gasterópodosde gran tamañoy
lumaquelasde bivalvos. Tenemos,ptmes, un arrecile en el que la función de
aglutinación orgánica está muy desarrolladay prácticamenteacaparala fun-
ción constructora.

La geometríade estosarrecifes respondeclaramentea estructurasde tipo
bioliermal (Fig. 2), desaríoilándosecomo engrosamíenlos positivos a expen-
sas dc los tramos basalesda la serie [(b> y (e>, aparentemente].Estos bio-
hermespuedenalcanzar30-40 metros de altura y varios centenaresda metros
de lonuitud. Están bien desarrolladosen los alrededoresdel pueblo de La
Riba, observándosebuenos cortes en el. trayecto a El Pineteil y Pavana.Tam-
bién se observanen la SerraGran y se prolongan en los carros al SE de la
Planade la Lluera, y por otra parte en los saltos del río Glorieta, al sur da
Moní-ral. Hacia el 5W ya no se observanestructurasde estatipo destacando
la regularidad de la estratificación paralela en gruesosbancos (corralaciona-
bies con el tramo (e) cíe la serie tipo).

Todavia no poseemosclalos suficientespara tín esttídio detalladoda estos
arrecifes. No obstante podemosavanzarque poseenun núcleo bioconstruido
rodeado por grainstonesbioclásticos .iL.n la parte alta de los biohermeslos
grainstonesposeen textura l?enestral e incluso taepas a escala decimétrica.
Ello implicaría que por lo menos algunos tía estos arrecifes alcanzaríanla
superficie del agua.

Los arrecifesdel Muschelkalkde Pradesno representantina barreradetrás
de la cual existe un lagoon en el que sc depositala «pedra dAlcover>~, tal
como parece sugerirse en el resuínendc MÓLLER. Para esta conclusión nos
basamosen:

a) La geometríade los biohermasno forma una barreralineal> sino un
campo de relievas positivos entre los que se depositanespesoresvariables
de «pedra d’Alcover» (Fig. 1).

b) No sehan observadocambioslateralesde lacias ni indentacionesentre
el depósitobiohermaly la «pedíadAleover» sino que el contactoes brusco
y debe inteípretarseco-mo oniaping de la - «pedra d’Alcover» sobre el bio-
herma.

e) El contactobasal de la «pedra d’Alcover» sobre el biohermecontiene
costras laminadas, relieves ondulados, diques kársticos, intensa esparítiza-
ción -. (por lo menosen los alrededoresde El Pineteil). Tambiéna) tramo (d)
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de la serie tipo contiene estructurasque implican en conjunto un largo pe-
nodo de no deposicióne incluso emersión.

d) Ausencia de granosda arenasy fragmentosprocedentesdel arrecife
en el depósitoda la «pedradAlcover», lo cual sugiereque el arrecife y sus
sedimentosestabanya completamentelitificaclos y fuera del alcancedel oleaje
y las corrientes.

Por todo ello concluimosque los arrecifesdescritosson muy anterioresa
la deposiciónda Ia«pedía dAlcovamu’, la cual se depositaríaen las depresiones

f)Ie-existantes atUre las antiguas estructuras biohermalas.

L>x «PIiDRÁ DALcOQER»

Petrogralia

Clasiticamosla «pedra dAlcover» como una dolmicrita, aunque su granulometriaesté
ya dentro del campo del limo «microsparítico» (Plumley et al, 1962>. Prensentauna tex-
tura hipidiotópica con alrededor de un 20 ¾de cristales auhadralas (Figs. 6 y 7). Son
[recuentes los cristales que alcanzan50 II y 80 ~x,aunque la mayoría oscilan entra 15 y
25 ¡i. Excepto en los primaros centímetros en la base de la unidad, existe siempre una
proporción variable da limo de cuarzo detrítico que oscila entra el 10 & 30 %, que
alcanza tamañosde 80 p. de diámetro, aunque en algunas muestraspuada hasta un 1 ¾
de granos que llegan a 0,2-05 milímetros. Asociada al cuarzo apareceuna fracción de
mica detrítica inferior al 1 >-í. Los bordes de los granos de cuarzo están intensamente
corroídos y reemplazadospor carbonatos y en conjunto estaspartículas detríticas pre-
sentanuna clara orientación paralelaa la laminación (Fig 6)

Después de un examende 35 láminas delgadasde muestrasde «pedradAlcover» se ha
constatado la ausenciatotal de restos bioclásticos. Una notable excepción viene repre-
sentadapor los primeros centímetros da la base de la unidad que contiene hastaun 30 ¾
de fragmentos orientados de crinoides, algunos de los cuales pueden alcanzar 1 mi-
límetro de diámetro En algunas láminas se han hallado restos de peloides micríticos de
unos

40¡t de longitud, interiores al 1%. Por lo demás la mierofacies no presenta
ningún otro detalle apartede frecuentescorpusculosirregulareso poligonales,pardo osco-
1-os y semitraslúcidos que interpretamoscomo restos de materia orgánica (Fig. 7>.

La textura petrográfica junto con la uniformidad de la distribución de la dolomía en
la unidad nos inclina a considerar una dolomitización predeposicionalo eodiagenétiea,
más bien que meso o iclodiagenética.Poden-tos enunciar tres hipótesis sobre al proceso
de doloinitización involucrado: a) precipitación fisico-quimica más o menosinmediata,b>
detrítica: los cristales de dolomía se formaron en otro ambiente y han sido transportados
hacia la cuenca y e) neomórtica: la dolomía se ha desarrolladoen el área deposicionala
partir de tangos calcíticos o aragoníticos. Más adelante volveremos a considerar astas
hipótesis a la luz dc más datos sedimentológicos.

lEn los frentes de explotación activos y en proximidad del nivel freático al color es
gris immus’ oscuro Por oxidación pasa a coloracionesamarillentas-blanquecinas;el contacto
entreambascoloracionespuede ser neto o por medio de complejosanillos dc Liesengang.
Teniendo crí cuenta el coííjunto de datos expuestospareceeslablecerseque el sedimento
original era de grano fino y por lo menosea parte, detrítico y tico en materia orgánica.

I.u,fliflarjiófl

La característicamás destacablede la «pedra dAlcover» es la notable uniformidad y
continuidad lateral de la laminación inilimétnica y de los bancos en los que aparece
La laminación es más acentuaday lina en los nivelesmás margosos(cascarilla>en el len-
guaje de los canteros) que separana los bancos o grupos de bancos entrasí (Figs. 3 y
4f Sobre todo en estos niveles margosossuelen observarsafrentesastilolíticos paralelosa
la estratificación. En el interior de los bancos (8.10 centímetros) la laminación está más
desdibujaday preferentementepreservadaen la partealta del banco. La laminación está
producida por pequeñasdiferencias del tan-taño cristalino y/o del contenidoarcilloso y de
terrígenos(Figs 5 y 6>

Frecuentementela laminación en el interior de los bancos apareceperturbada, adqui-
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riendo un aspecto«wavy» o de «boudinagesedimentario» (Figs. 3 y 5>. En ningún caso
parecenatribuibles a ripples sino más bien a procesos de compactaciónen materiales
fangosos embebidosen agua. En algunos puntos estas perturbaciones empiezan a pre
sentar un aspectode «dish-structures».Esta interpretación es corrobada por el análisis
de la orientación del limo cuarzoso(Estaban,datosen preparación).Además todo parece
indicar que se trata de una laminación primaria y no un producto neomórfico debidoa
crecimiento cristalino diferencial. En ningún caso se han observadosecuenciasde granu-
lometría graded-bedding,estos materiales no pueden relacionarsecon turbiditas en sen-
tido astreito. El estudio de laminaciónsugiere que se formé por asentamientode materia-
les en suspensiónde composición variable.

Otras estructuras sedimentarias

La inmesa mayoría de la «pedradAlcover» presentasuperficiesde láminasy estratos
absolutamenteplanas. Es preciso el examende gran cantidad de lajas en lasexplotaciones
para hallar una estructurasedimentaria,su hallazgo es casi tan excepcionalcomo el de
organismosfosílas. Son algo frecuentesunos suavesabombamientosy grumos irregulares
da interpretación desconocida.Las otías estructurasson nrncho másraras y puedendedu-
cirse que se hallan asociadasy acumuladasen localidadesconcretas. Debido a que la
mayoría de estructurasno se han hallado in situ, no podemosdetallar su distribución geo-
gráfica ni direcciones de aporta. Sin embargo,las convoluted-dabsse han hallado in situ
en cuatro puntos diferentes señalandodireccionesde pendienteshaeiael Sur

— Shear-Wrinkles (Dzulinsky and Sanders 1962, pl. 113), transversa structures
(Alíen 1969). Estasproblemáticasy poco conocidasestructurasson localmente muy abun.
dantes. Se interpretan como producidaspor cizalla en capassuperficialesde fango débil-
mentecohesivo por corriente de poca cargay gran velocidad, pero incapacesde erosionar
el fondo. La pendiente suave indica la ditección dc la corrier’tc la cual podría corres-
ponder a algún tipo de corriente de densidad(Figs 10 11 y 12>

— Cicatriceserosivas y pequeñasdiscordancias.Estángeneralmentebien representadas
en toda la unidad (Fig. 4) Los materialesinfrayacantesestánnetamentecortados con un
ángulo muy bajo y los rellenos son conformeso idénticos a los intrayacentes,localmente
con estructura en abanico Estas esfructur-asson semejantesa las descritaspor Harms
and Walker (1975) y son atribuidas a corrientesda densidad.

— Marcas interlaminares: Se presentancon cierta frecuencia estructurassemejantesa
las descritas en Riccí Lucchi (1970) lar, liso; scallop-moid. Tav. 156 b; furrow.casts
Tav. 158 13 C y O; polygonal cats lar. 166; enti-e otras variedades.

— Grooves generalmenterectilíneos con anchurasinteriores al centimetro (Fig. 13>.
— Convoluted.beds:no suelen sobrepasarel tamaño de algunos decímetros (Fig. 9),

aunque en El Pinatelí y Serra Gran son mayores
— Otras estructuraspoco frecuentes,que sólo se han observadoen una o dos muestras

son: bonnea (Fig. 14) prod, eherron, crescent ripples rilís.

Moldes de evaporitas

Consideramosque la abundanteaparición cje moldes de evaporitas señalacl tacho de
la unidad. Algunos moldes pueden alcanzartamaños de 10 centímetros y muchosde los
que están en la parte superior de los bancosestán yacios y con relleno parcial de fango,
atestiguandodisolución en la interfaseagua-sedimento.Por otra parte la interrelacióncon
el sedimentoencajantesugiere piocasosde reempla-zamiento.Muchos de los moldes toda-
vía contienen yeso procedentede nódulos de anhidrita observándoseanhidrita relicta (Fi-
gura 8> y estados progresivos de calcitación. Hemos hallado un ejemplar con moldes
de «hopper crystals» de halita (Fig iS). Se han observadotambién abundantesagrupa-
ciones de cristales acicularesen roseta por cuya morfología podría ser debidosa minera-
les como analcinay glauberita (van Houten 1965).

Geometría del depósito

En el Muchalkalk de los Calalánideses frecuentela presenciade calizas y dolomías La-
bleada-s y con lammnacionmiiimétriet Sin--embargo;-la- petrografía dedetallé ~tié carár-
tanzaa la «padradAlcover» se ha reconocidosolo en la zona estudiada.En cualquiercaso,
sólo en la zona estudiadase han encontradopotencias superioresa 20 metros de calizas
tableadas y laminadas. Creemos que esta localización precisa de la «pedra d’A!covar»,
que implica que las condicionesambientalesno se repitieron en otros puntos, es de gran
interés para sti interpretación.
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Con los datos que poseemosno podemos intentar una visión completa de la facies
«pedra d’Alcover»>. Evaluamos en 50 metros el espesormáximo observando (entre más
del Estamanyer y Mas Llaneta>, que desaparecenbruscamentehacia el W, antes del
kilómetro 11 de la carreteraa Mont-ral. Puede indicarseuna progresiva disminución de
potencia hacia el Norte y el Esta. En el trayecto La Riba-El Pinetelí no exista aflora-
miento alguno que sobrepasela decena da metros. En la Serra Gran la facies ya no es
exactamente la misma; son calizas tableadas micriticas de grano fino, sin apenas conte-
nido en dolomita y terrígenos y con horizontes de pequeños intraclastos. Una evaluación
conservadoramínima daríaunos 20 kilómetros cuadradosa la cuenca.De los datos carto-
conservadoramínima darlaunos20 km> a la cuenca.De los datos cartográficos se despren-
de que el fondo da esta cuencaera irregular, con numerososrelieves debidos a los antiguos
bioharmes arrecifales. Es sugestivo además, suponer que estos antiguos relieves jugaron
un pape! fundamentalen la delimitación de esta cuenca

INTERPRETACIÓN SEDIMENTOLÓGICA

En primer lugar recordamosaquí algunasde las conclusionespaleocoló-
gicassobrela faunahallada(Vía et al, estevolumen).La proporciónde restos
fósiles en la «pedradAlcovar» es realmentemuy escasa,correspondiendoen
un 80 O/o a formas nectónicas y planetónicas.La ausenciade bioturbación
indica que la fauna bentónicaes alóctona y que llegó ya muerta al fondo.
Todo pareceindicar una cuencalo suficientementeprofunda como paraman-
tener unas aguas oxigenadascon fauna marina normal en la superficie y
unosfondos anoxibióticosdonde se depositabanaccidentalmenteorganismos
sin vida. El hechode que los moldesde las partesesqueléticasy las conchas
de muchosorganismosapal-ecenen peor estadoda preservaciónque laspartes
blandasparecesugerirprocesosde corrosiónprovocadospor aguasácidas.En
general,los fósiles estáncompletos,no observándosefragmentosni partesen
descomposición;ello implica que el transportede los fósiles se realizó en
condicionesde muy baja energíay que la velocidadde sedimentaciónera rá-
pida, impidiendo la descomposiciónanaerobia

En ausenciade criterios geométricosválidos, la profundidaddel aguaes
difícil de evaluar.Considerandoel tipo de fauna hallada,la posibledelimita-
ción topográficapor antiguosrelieves y la presenciade corrientesde densidad
y algunasestructurasgravitacionales,podemosimaginar que no cabeesperar
profundidadesmuy superiorasa un centenarde metros.

La uniformidad de la laminación y el grano fino da la «pedrad’Alcover»,
junto con la ausenciageneralde estructurastipo ripple, implican un ambiente
deposicionalmuy tranquilo. Sin embargo,en algunos puntos llegabanrepeti-
damentecorrientes capaces da producir cicatrices erosivas, shear-wrinkles,
grooves...,y aunquemuy raramentepodríancontenerpartículasmayoresque
el fango, produciendoalgunasmarcasde impacto (prod) y arrastre(chevron).
Ello implicaría que existiría una cohesividadrelativamenteelevadaen los mi-
límetros superficialesdel depósito. Aparentementees difícil conjugar esta
cohesividadcon la supuestadaposiciónpor decantación;podríaaxplicarsapor
la acción da cargade corrientesdensas,sin descartarla acciónde sobracreci-
mientosauhedralasde los cristalesdolomíticos,que contribuirían a una ma-
yor densidadde empaquetamiento.

Quizás un factor importanteen los mecanismossedimentológicosseríala
presenciade masasde aguashipersalinas,evidenciadaspor los restosda eva-
poritas,que podríanseren parteresponsablesde las corrientesde densidady
contribuir al estancamientodel, fondo. Estas corrientestendríanque ser es-
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porádicasy de débil intensidad,puesto que no permitían la oxigenaciónde
los fondos y condicionesparala vida.

Inferimos que el procesosedimentológicobásico es la decantacióny asen-
tamiento de fangos en suspensión,cuya composición sería rítmicamenteva-
riable para explicar el tipo de laminación.Aunque no descartamosel que
alguna proporción de estosfangos se produjerancomo precipitación fisico-
química directa en la superficie da las aguasde asta cuenca,la citadaritmi-
cidad de la laminación,junto con la presenciade importante fracción terri-
gana, sugierenque la mayor parte de eslos fangos son de origen detrítico.
No existenevidenciaspetrológicasque sugieranprocesosneomórficosimpor-
tantesduranteel transportey despuésde la deposición lo que podría indi-
car que los materiales eran ya dolomíticos antes de ser puestosen suspen-
sión. La puestaen suspensiónpodría estar provocadapor temporalesy co-
rrientes de densidadhipersalinasafectandoa estasplataformasvecinas.

Finalmente, como hipótesis de trabajo, suponemosque tanto la precisa
localización de los arrecifes como la de la «pedra dAlcover» estándirecta-
menterelacionadascon la actividadinicial de la granfractura del río Francolí.
Los movimientos diferencialesde los bloquesen juago pudieroncrearcondi-
ciones favorablespara el desarrolloda arrecifesen esta localidad; posterior-
mente, la misma fractura puedarelacionarsacon la fuerte subsidenciaque
sumergió los arrecifes en aguas profundas, provocando condicionesde es-
tancamientoen al fondo favorables a la deposiciónde la «padra dAlcover”.
Partiendode las concepcionesclásicas podemos añadir que la cuenca del
Muschelkalkera más marina hacia el Este; hacia el Oesteseríamás somera
y restringida.

Son notablesy sorprendenteslas coincidenciasde los mecanismossedí-
mentológicosaquí inferidos con los que originaron el famosoyacimiento de
Solnhofen del JurásicoSuperioralemán. Aparte da las semejanzasen el es-
pectro paleontológico(ver Vía et al., este volumen),podemos indicar las si-
guientes característicasen común entre ambos yacimientos: Se observa el
mismo tipo de laminación y otras estructurassedimentarias,aunque la lito-
logia es en el yacimiento alemánde grano más fino y menos dolomítica y
terrígena.La disposiciónestratigráficaes semejante,con relievaspre-existen-
tas debidosa antiguosarrecifesy evoluciónvertical hacia facies más evapori-
ticas. Prometeser de gran provechoal estudiocomparativoentre ambosya-
cimientos,faltando todavía la explicación detalladade algunos procesossedi-
mentológicosproblemáticos(ver WJLSoN, 1975, pág.279).

CoNcLusIoNEs

1) La «pedradAlcover» se dapositóen unacuencaprofunda, tranquila y
anoxibiótica,afectadapor esporádicascorrientes(¿dedensidad?)y evolucio-
nandohacia condicioneshipersalinas.

2) La «pedradAlcover» se depositóentre depresionespre-existentespro-
vocadaspor antiguosbiohermesarrecifalas.

__ Se infiere nne el Aenéi~itn se nrio,n
6 nnr clecnntncián a nartir de sus

-

pensionesfangosas,de probableorigen detrítico.
4) Se señalanalgunasimplicacionespaleogeográficasregionales respecto

a la localizaciónde estosmaterialesy la notablesemejanzacon el yacimiento
de Solnhofen.
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