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AMBIENTE DEPOSICIONAL DE LOS YACIMIENTOS FOSILIFEROS
DEL MUSCHELKALK SUPERIOR DE ALCOVER - MONT. RAL

(Montafias de Prades, provincia de Tarragona)

Por M. EsTEBAN CERDA *, S. CaLzapa ** y L. Via Boapa **

RESUMEN

Las dolmicritas laminadas («pedra d'Alcovers) estan restringidas a la Zona
estudiada, localizads entre biohermes arrecifales preexistentes de esponjas
y Archaeolithoporella. El rellano de estas depresiones presenta abundantes
moldes de evaporitas, y mds tarde, tidalitas evaporiticas en transicion gra-
dual a facies keuper. Se infiere una cuenca de aguas profundas, estancadas
y anoxibioticas, donde se decantaba un fango probablemente detritico junto
con una fauna muerta predominantemente nectonica. Qcasionales shear
wrinkles, cicairices erosivas, grooves..., sugeririan la presencia de corrien-
tes de densidad. Se establece una hipotesis general sobre la paleogeografia,
con la presencia de plataformas sonieras y resiringidas y en conexidén con
estructuras regionales,

ABSTRACT

The laminated dolmicrite («pedra d’Alcaver») is geographically restricted to
the studied area, localized in depresions amongst pre-existing reef bioherms of
spongees and Archaeolithoporella. The infilling of these depressions presents
abundant evaporitic molds and later on, evaporitic tidalites grading up into
keuper facies. A deep water stagnant, anoxibiotic basin in inferred, where
a largely dtrital mud was settled down altogether with a dead, dominantly
nektonic fauna. Occasional sher-wrinkles, scours, grooves..., would suggest
the phesence of density currents. A general hypothesis on the paleogeography
is stablished, with the presence of restricted shallow water platforms and
in connection to regional structures.

(*y Instituto Jaime Almera del C.S.1C, Seccién de Petrologia, Universidad de Bar-
celona.

(**} Museo Geolégico del Seminario de Barcelona, Seccién de Bioestratigrafia del
C.S.1.C.
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INTRODUCCION

Desde el trabajo de Vikcini (1958}, con el que se resuelve la estratigra-
lia basica, el estudio de] Muschelkalk de los Catalanides ha sido completa-
mente desatendido. En cambio, ¢l descubrimiento del yacimiento de Mont-
Ral y Alcover con su importante fauna ha provocado una serie de notas y
monografias paleontolégicas sobre estos hallazgos (ver Via Boapa et al,,
este volummen). Aunque en alguno de estos (raba JOos se citan consideraciones
sedimentologicas como comunicacion personal de Seilacher, no [ue hasta
una avanzada etapa de rcalizacion de este tiabajo que tuvimos conocimiento
de la existencia de un breve resumen del trabajo inédito de un alumno sUyo,
G. MOLLER, prescniado en Tubingen en 1909, En este resumen se menciona
la semejanza de los mecanismos sedimentarios y espectro ecologico de este
yacimiento con los del célebre yacimiento del Jurasico aleman de Solnho-
fen., El yacimiento se interpreta como una cuenca de aguas muy lranquilas
separadas del mar abierto por medio de un arrecife «construido principai-
rmente por Dasycladdceas y acumulacioncs de algas». Suglerce ja existencia
de corrientes «tlurbitoides» ¥ procesos de precipitacion directa de lango cat-
bonatado en la superficie de esia cuenca. Ademas seriala la mala preserva-
cion de la parte esquelética de lfos fosiles, con procesos de reemplazamiento
por la matriz.

En un 4rea vecina a las Catalanides, FREEMAN (1972} publica el primer
andlisis sedimentolégico moderno del Muschelkaik espanol, insisiiendo espe-
clalmente en un nuevo (ipo de proceso de dolomitizacion. Esle aulor recons-
truyc como modelo basico de la zona por €l reconocida, la exislencia de ex-
tensas plataformas mareales evaporiticas con lagoons restringidos por posi-
bles barras de arena o arreciies situados mas hacia ¢l SE,

En este trabajo snalizaremos ¢l ambicnie deposicional del yacimicento de
Alcover Mont-ral y sus alrededores, dejando para la comunicacion de Via
Boapa, VILaLta y ESTEran (este volumen) el andalisis palcontolégice global
de este yacimicnto. Independicntemente hemos lfegado basicamente a con-
clusiones parecidas a las del reswmen de MOLLER {1969), remarcando que los
arreciles no son sincrénicos a la deposicion de las capas del yacimiento
de Mont-ral. Por otra parte, se ha pucsto de manifiesto que los clasicos mo-
delos de platalormas marcales no son aplicables, en general, a esta parle
de Jos Catalanides.

STTUACLON GEOLOGICA

Poco puede precisarse sobre las caracierisiicas de ia cucnca del Muschel-
kalk en la Peninsula ITbérica. Todos los autores destacan su monotonia lito-
lI6gica y la escasez general de fosiles (VIRGILI, 1958, pag. 571, para mas co-
mentarios). A 150 kilémetros de la zona en estudio, al N, del macizo del
Montseny (provincia de Baracelona), la serie tridasica sufre notables varia-
clones de facies y potencia, con indicaciones de periodos de cmersion (Es-
TEBAN, POMAR, Marzo y Anapow, este volumen). Pero no pucde asegurarse
que no sea mds que un accidente de tipo local, El borde de cuenca lridsica
debe buscarse 400 kilémetros hacia el W, en plena meseta castellana. Cla-
sicamente las {acics que estudiamos han sido denominadas de tipo «germa.
nico» y atribuidas a sedimentos de aguas somceras, en countraposicion a las
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facies de tipo «alpino» (cordilleras Béticas y Baleares), consideradas como
de aguas mas prolundas {(ver VIraiLy, 1958, pag. 574, para mas discusién
de estos términos).

El area estudiada se localiza en ¢l extremo oriental de la Mesa de Prades,
en la parte central de la cordillera prelitoral del sistema de los Catalanides
(Lroprs Lrapo, 1947). Esta zona tabular limita al NW con la Sierra de Mi-
ramar por medio de la gran fractura de desgarre dextro del Rio Francoli,
que corresponde a un accidente estructural gue ha acluade por lo menos
desde ol Triasico (Ieme, 1973, Estepan, 1973). Al NW de esta fractura, el
Triasico de la sierra de Miramar csld ya intensamente piegado (Fig. 1). El
yacimicntio objeto de estudio se halla en la unidad denominada Muschel-
kalk Superior, tal como ya han reconocido los autores precedentes.

SERILE ESTRATIGRAFIA TiPO

Ei mejor corte del Muschelkalk superior de esta zona, es el que puede
obtenerse a lo largo de la carretera local entre Aicover y Mont-ral. De abajo
a arriba enconiramos:

Yacente: Margas y areniscas rojas del Muschelkalk Medio (Mas d'en Gomis). El con-
tacto con €l Muschelkalk Superior esta casi siempre cubierto por derrubios, De todas
maneras puede obtenerse una buena sucesién parcial en la bajada al Mas d'en Mird,
donde el contacto solo aparece cubierto durante 2 metros cscasos, hallandose:

a) 14 meiros: Dolmicritas gris verdosas con trazas de bioturbacidn y estructutras de
compactacion, en bancos delgados (20 centimetros) en la base, progresivamente méas grue-
s0s y compactos hacia arriba.

b) 4 metros: Dolsparitas grises compactas en bancos de 40 centimetros. Continuamos
¢l corte por la carretera con:

¢) 20 metros (aprox.): Secuencias de 46 meiros de materiales predominantemente de
grano fino; margoso vy laminado en la base, masivos y compaclos en la parte alta, En la
base son abundantcs los burrows y/o estructuras onduladas en esiratos centimétricos (es-
tructuras de compactacién, fluidizacion, dewatering). La cstratificacion se hace progresi-
vamente mas gruesa hacia arriba hasta formar bancos de 30 centimetros y a veces de mas
de 2 metros, con subunidades menos marcadas de unos 20 centimetros, ¥y desapareciendo
asimismo, las estructuras onduladas. Los burrows verticales con rellenos de moldes de
cristales evaporiticos dominan hacia la parte alta, con abundantes hileras de nédulos de
silex ¥ algunos bioclastos silicificados, Contienen cristales de calcita de hasta 1,5 centi-
metros de bordes circulares y de dificil interpretacion. Los restos de fdsiles son muy es-
¢asos pero se reconocen algunas bandas con pegucios gasteropodos y dasyacldaceas. Hacia
la parte media dc este tramo dominan los bancos de 60 centimetros (subunidades de 15
centimetros) con sehales de bioturbacidn y compactacion. En la parte alta dc cada ciclo
existen senales de ferruginizacién.

“dy 0,15 metros: Los ultimos 10-12 centimelros de lramo anterior estdn brechados e
inteasamente iferruginizados, Son dolsparitas muy recristalizadas v dedolomitizadas reem-
plazadas en la parle alta por una capa de silex de 2 centimetros. En otras localidades
{bajada a Mas d'en Mird) la silificacidn llega o alectar hasta a 1 metro del tramo siguiente.

¢) 30 meires (aprox.): BDirectamentie encima del tramo anterior se dispone un tramo
de potencia dificil de calcular, compuesto de dolmicritas ocre-amarillentas, tabledas (8-10
centimetros) y con laminacién paralela (2-3 milimeiros, 0.5-1 milimetros), que responde
a la denominacion local de «pedra d’Alcovers y cuya descripcidon detallada se hard en
prodximos apartados.

f) 5 metros: Las dolmicrilas tabledas y laminadas («pedra d'Alcover»} contienen abun-
dantes restos de cristales en rosetas v nodutos de yveso v anhidrita parcialmente calcitiza-
dos. Existe una supcrficic de esirato con una costra ferruginesa de 1 centimetro. Se obser-
van algunos intraclasiros pequeios y aislados tipo tlat-pebble.

¢) 7 metros: Bancos dolmicriticos blanquecinos con varios niveles de flat-pebbles can-
tos calcareos, algunos restos de [aminaciones y bandas centimétricas con wackestones in-
traclasticos v bioclasticos, mas abundantes hacia la parte superior.
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h) 1 metro: Margas gris-verdosa, astillosas, progresivamente hacia arriba aparecen
calizas margosas tabledadas.

iy 2 metros: Calizas tabledas (1-10 centimetros) y con laminacion milimétrica, blangue-
cinas, en transito gradual con h). Contienen bandas centimétricas de grainstones bioclas-
ticos, mud-cracks, pequeiios ripples deformados y estructuras atribuibles a convoluted-beds.
En algunos puntos este tramo presenta ondulaciones que afectan a toda la unidad ¥y
referibles a deformaciones plasticas a causa del substrato arcilleso.

j) 7 metros (aprox.): Tramo que aparece repetido varias veces por fracturas a lo largo
de la carretera y que presenta gran variabilidad de deialles. Son calizas dolomiticas blan-
cas en bancos compactos de 40-80 centimetros, con abundancia de oosparitas y pelsparitas,
alternando con wackestones en bandas decimétricas. Abundan los mud-cracks y hacia la
parie alta se observan claras texturas fenesiral. Localmente se observan cross-laminas de
bajo angulo y ripples. Las trazas de bioturbacién sen raras.

Techo: Contacto cubierto con margas, carniolas v calizas tableadas y laminadas, con
colapso-brechas evaporiticas, atribuidas a las tipicas facies keuper.

El techo del Muschelkalk Superior consiste en un transito gradual hacia
la facies keuper (tal como ya habia reconocido VIRGILI, 1958, pag. 724; IGME,
1973). Estan ausentes faunas que permitan una datacion y tampoco se apre-
cia un contacto litolégico que permita una delimitacién precisa. En el esque-
ma geologico que presentamos se cartografia como facies de transicién al
keuper los tramos (h), (1) ¥ )

Es precisamente en estas facies de transicion el anico punto de la serie
donde se observan cvidencias de emersion, plataformas mareales y proxi-
micad a zonas de energia. Estas evidencias aparecen progresivamente en
estas facies de transicion, pero soélo es en la parie alta del tramo (j) donde
puede afirmarse con cierta seguridad que estamos en una plataforma ma-
real emergente; con todo las secuencias observadas no pueden considerarse
como representanies de una tidalita tipica. Por otra parte en el conjunto de
1a serie del keuper parcce que no existen criterios gue permitan descartar
una génesis de sub-acuatica (ESTEBAN, datos no publicados).

El resto de la serie cs de mas dificil interpretacion. Aparte de la «pedra
d'Alcover», destaca el desarrollo ciclico y el caracter muy restringido de la
escasa fauna preservada y la abundancia de materiales fangosos y de indi-
cios evaporiticos. Estas secuencias ciclicas estan muy extendidas regional-
mente, con algunas pequefias variaciones. Asi, en la serie del Muschelkalk
Superior de Los Castillejos (sector occidental de la Mesa de Prades), se re-
conocen secuencias ciclicas similares (ver guia de excursiones, VIRGILI et al,
este volumen). La diferencia estriba en que existe una fauna marina bien
preservada (VIRGiLL, 1958, pag. 200) incluso con algunos cetalopodos. Los
horizontes ferruginosos de final de ciclo, debido a la intensa acumulacion de
bicclastos que presenian, €n ausencia de otras estructuras, podrian inter-
pretarse como horizontes de no deposicidn, mds que como periodos de emer-
sién. E! conjunto de las secuencias ciclicas podria interpretarse hipotética-
mente como una serie de mud-mounds de compleja geometria en ambientes
restringidos, con posibilidad de wash-overs desde zonas més marinas.

Cabe destacar que se hap observado notables variaciones de potencia
en la serie en la zona plana de la Lluera-Font de 1'0Om, los tramos (a), (b)
y {¢) se hallan considerablemente reducidos, La potencia total media de 95
metros (que coincide con la de VirgivLi, 1958, pag. 209) debe por ello con-
siderarse inexacta, aparte de los posibles errores motivados por las repe-
ticiones por fractura.
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Los ARRECIFES

En algunos puntos el conjunto que denominados «pedra d’Alcovers esta
muy reducido ¢ ausente (Figs. 1 y 2), siendo reemplazado por cantiles do-
lomiticos masivos. Litoldgicamente estos depdsitos masivos son muy varia-
dos, con abundantes grainstones y packstones bioclasticos (Dasycladiceas,
encrinitas, moluscos...), siendo de destacar la presencia de complejos bind-
stones organicos compuesios por organismos incrusiantes problemdticos.
Tentativamentie bemos determinado Archacolithoporella 'y Tubyphvies, como
principales componentes, pudiendo corresponder a Rodoficeas primitivas,
hidrozoos, foraminiferos, esponias,.. (?). Otros componentes importantes son
balflestones de esponjas ramificadas dc hasta 1 metro de altura, estromato-
litos, oncolitos y rodolitos. Las bioperforaciones (esponjas, moluscos, algas,
poliquetos), son localmente abundantes, asi como algunas drusas fibroso-ra-
diadas que pucden interpretarse como cemento aragonitico. Sc observan tam-
bién algunos escasos corales individuales de | centimetro. En algunos pun-
tos de las masas bioconstruidas abundan los gasterdpodos de gran tamafio vy
lurnaquelas de bivalvos. Tenemos, pues, un arrecife en ¢l que la funcién de
aglutinacion orgdanica esta muy desarrollada, y practicamente acapara la fun-
cion consiructora,

La geometria de cstos arrceifes responde claramente a estructuras de tipo
biohermal (Fig. 2), desarroilandose como engrosamientos positivos a cxpen-
sas de los tramos basales de la seric [{b) y (¢), apareniemente]. Estos bio-
hermes pucden alcanzar 30-40 metros de altura y varios centenares de metros
de longitud. Estan bien desarrollados en los alrededores del pueblo de La
Riba, observandose buenos cortes en el trayecto a Bl Pinetell y Farena. Tam-
bién sc observan en la Scrra Gran y se prolongan en los cerros al SE de la
Plana de la Llucra, v, por otra parte, cn los saltos del rio Glorieta, al sur de
Mont-ral. Hacla el 8W ya no sc observan estructuras de este tipo, destacando
la regularidad de la estralificacion paralela c¢nn gruesos bancos (corvrelaciona-
bles con el tramo (¢) de la seric tipo).

Todavia no poscermnos datos suficientes para un estudio detallado de estos
arrecifes. No obstanie, podemos avanzar que poscen un ndcleo bioconstruido
rodeado por grainstones bioclasticos. En la parte alta de los biohermes los
graimsiones posecn iexiura fenestral ¢ incluso teepes a cscala decimétrica.
Ello implicaria que por lo menos algunos de cstos arrecifes alcanzarian la
superficie del agua.

Los arrecifes del Muschelkalk de Prades no representan una barrera detras
de la cual existe un lagoon en el que sc¢ deposita [a «pedra d’Alcover», tal
como parece sugerirse en el resumen de MOLLER. Para esta conclusién nos
basamos cn:

a) La geometria de los biohcrmes no forma una barrera lineal, sino un
campo de relieves positivos, entre los que se depositan espesorcs variables
de «pedra d’Alcover» (Fig. 1).

) No se han observado cambios laterales de facics ni indentaciones entre
el depésito biohermal v la «pedra d’Alcover», sino que el contacto es brusco
v.debe interpretarse come onlaping de la «pedra d’Alcover» sobre el bio-
herme.

¢) El contacto basal de la «pedra d’Alcovers sobre el bioherme contiene
costras laminadas, relieves ondulados, diques karsticos, intensa esparitiza-
ciom... {por lo menos cn los airededores de El Pinetell). También el tramo (d)
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de la serie tipo contiene esiructuras que implican en conjunto un largo pe-
riodo de no deposicion e incluso emersion.

d) Ausencia de granos de arenas y fragmentos procedentes del arrecife
en cl deposito de la «pedra d'Alcover», lo cual sugiere que el arrecife y sus
sedimentos esltaban ya compictamente litificados y fuera del alcance del oleaje
v las corrientes.

Por todo ello concluimos que jos arrecifes descritos son muy anteriores a
la deposicion de la «<pedra d'Alcovers, Ja cual sc depositaria en las depresioncs
pre-existentes entre las antiguas estructuras biohermaies.

La «piBpra 0ALCOVER»

Petrografia

Clasificamos la «pedra d’Alcover» como una dolmicrita, aungque su granulometria esté
va dentro del campo del limo «microsparitico» (Plumley et al, 1962), Prensenta upa tex-
lura hipidiotopica con alrededor de un 20 % de cristales euhedrales (Figs. 6 y 7). Son
frecuentes los cristales que alcanzan S0p y 80y, aunque la mayoria oscilan entre i5 y
25p. Excepto cn los primeros centimetros en la base de la unidad, existe siempre una
proporcion variable de limo de cuarzo detritico que oscila entre el 10 & 30%, que
alcanza tamarnos de 803 de didmetro, aunque en algunas muesiras puede hasta un 1%
de granos que legan a 0,205 milimetros. Asociada al cuarzo, aparece upa fraccidn de
wica detritica inferior al 1%. Los bordes de los granos de cuarzo estdn intensamente
corroidos y reemplazados por carbenatos, y en conjunto estas particulas detriticas pre-
sentan una clara orientacion paralela a la laminacion (Fig. 6).

Después de un examen de 35 laminas delgadas de muestiras de «pedia d’'Alcover» se ha
constatado la ausencia total de restos bioclasticos, Una notable excepcion vicne repre-
senlada por los primeros centimetros de la basc de la unidad que contiene hasta un 30 %
de tragmentos oricntados de crinoides, algunos de los cuales pueden alcanzar 1 mi-
limetra de didgmetro, En algunas laminas se han hallado restos de peloides micriticos de
unos 4p de longitud, interiores al 1%. Por lo demas, la microfacies no presenta
ningun otro detalle, aparte de frecuentes corpusculos irregulares o poligonales, pardo oscu-
ros y semitraslucidos, que interpretamos como restos de materia organica (Fig. 7).

La tcxiura petrografica junte con la uniformidad de la distribucidon dc la dolomia en
tlu uniclad nos inclina u considerar una dolomitizacion predeposicional o eodiagenética,
mds bien que meso o telodiagendética. Podemos enunciar tres hipotesis sobre el proceso
de dolomitizacion involucrado: a) pvecipitacion [isico-quimica mds o menos inmediata, b)
detritica: los cristales de dolomia se¢ formarun en otro ambiente y han sido transpertados
hacia la cuenca, y ¢) neomérfica: la dolomia s¢ ha desarrollado en el area deposicional a
partir de fangos calciticos o aragoniticos. Mais adelante volveremos a considerar estas
hipotesis a la luz de mas datos sedimentologicos.,

En los frentes de explotacién activos y en proximidad del nivel fredtico el color es
oris muy oscuro. Por oxidacién pasa a coloraciones amarillentas-blanquccinas; el contacto
entre ambas coloraciones puede ser neto o por medio de complejos anillos de Liesengang.
Teniendo en cuenta ¢l conjunto de datos expuestos parece establecerse que el sedimento
original era de grano fino y por lo mwnos cn parte, detritico y rico en materia orgdnica.

lLaminacion

Lo caracicristica mas destacable de la «pedra d’Alcover» es la notable uniformidad y
continumidad lateral de la laminacion nilimétrica, v de los bancos cn los que aparecc.
La laminacion es mas acentuada v fina en los niveles mds margosos («cascarilla» en el len-
guaje de los canteros) que separan a los bancos o grupos de bancos entresi (Figs. 3 ¥
4). Sobre todo en estos niveles margosos suelen observarse frentes estiloliticos paralelos a
la estratificacion. En el interior de los bancos (8-10 centimetros) la laminacion estd mas
desdibujada y prefercntemente preservada en a parte alta del banco. La laminacién estd
producida por pequeiias diferencias del tamanfio cristaline y/o del contenido arcilloso ¥ de
terrigenos (Figs. 5 y 6).

Frecuentemente la laminacién cn el interior de los bancos aparece perturbada, adqui-
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riendo un aspecto «wavy» o de «boudinage sedimentario» (Figs. 3 v 5). En ningin caso
parecen atribuibles a ripples, sino mas bien a procesos de compactacién en materiales
fangosos embebidos en agua. En algunos puntos estas perturbaciones empiezan a pre-
sentar un aspecto de «dish-siructuress. Esia interpretacién es corrobada por el analisis
de la orientacion del limo cuarzoso {Esteban, datos en preparacion). Ademas todo parece
indicar que se trata de una laminacién primaria ¥y no un producto neomérfico debido a
crecimicnto cristalino diferencial. En ningun caso se han observado secuencias de granu-
lometria graded-bedding, estos materiales no pueden relacionarse con turbiditas en sen-
tido estreito, El estudio de laminacién sugiere que se formo por asentamiento de materis-
les en suspension de composicién variable.

Otras estructuras sedimentarias

La inmesa mayoria de la «pedra d'Alcovers presenta superficies de laminas y estratos
absolutamente planas, Es preciso el cxamen de gran cantidad de lajas en las explotaciones
para hallar una estructura sedimentaria, su hallazgo es casi tan excepcional como el de
organismos fosiles. Son algo frecuentes unos suaves abombamientos y grumos irregulares
de interpretacidn desconocida. Las otras estructuras son mucho mdas raras y pueden dedu-
cirse gue se hallan asociadas y acumuladas en localidades concretas. Debido a que la
mayoria de estructuras no se¢ han haliado in silu, no podernos detallar su distribucién geo-
grafica ni direcciones de aporte. Sin embargo, las convoluted-debs se han hallado in situ
e€n cuatro puntos diferentes, sefialando dirccciones de pendientes hacia el Sur.

— Shear-Wrinkles (Dzulinsky and Sanders, 1962, pl. 1IB), transverse structures
(Allen, 1969). Estas problematicas y poco conocidas esiructuras son localmente muy abun-
dantes. Se interpretan como producidas por cizalla en capas superficiales de fango débil
mente cohesivo, por corrientc de poca carga y gran velocidad, pero incapaces de erosionar
ei fondo. La pendiente suave indica la dircccion de la cortiente, la cual podria corres-
ponder a algun tipo de corricnte de densidad (Figs, 10 11 y 12},

— Cicatrices erosivas y pequenas discordancias. Estan generalmente bien representadas
en toda la unidad (Fig. 4). Los malteriales infrayacentes estan netamente cortadoes con un
angulo muy bajo v los relienos son conformes o idénticos a los infrayacentes, localmente
con estructura en abanico. Eslas estructuras son semejantes a las descritas por Harms
and Walker (19753) y son atribuidas a corrientes de densidad,

— Marcas interlaminares: Se prescentan con cierta frecuencia estructuras semejantes a
las descritas en Ricci Luechi (1970), Tav. 115 D; scallop-mold. Tav. 156 b; furrow-casts,
Tav. 158 B, C y D; polygonal cats, Tav, 166; entre otras variedades.

— Grooves, generalmente rectilineos, con anchuras inferiores al centimetro (Fig. 13).

— Convoluted-beds: no suelen sobrepasar el tamafio de algunos decimetros (Fig. 9),
aunque en El Pinetell ¥ Serra Gran son mavores

— Otras estructuras poco trecuentes, que sélo se han observado en una o dos muestras
son: bounce (Fig. 14), prod, chevron, crescent, ripples, rills..

Moldes de evaporitas

Consideramos que la abundante aparicién de moltdes de evaporilas sefiala €] techo de
la unidad. Algunos moeldes pueden alcanzar tamafios de 10 centimetros, y muchos de los
que estdn en la parte superior de los bancos estan vacios y con relleno parcial de fango,
atestiguando disolucién en la interfase agua-sedimento. Por otra parte la interrelacién con
el sedimento encajante sugicre provesos de reemplazamiento. Muchos de los moldes toda-
via contienen yeso procedente de noédulos de anhidrita, observindose anhidrita relicta (Fi-
gura 8) y estados progresivos de calcitacién. Hemos hallado un ejemplar con moldes
de «hopper crystals» de halita (Fig. 15). Se ban observado también abundantes agrupa-
ciones de cristales aciculares en roseta por cuya morfologia podria ser debidos a minera-
les como analcina y glauberita {van Houten 1965).

Geometria del depdsito

En el Muchelkalk de los Catalanides es frecuente la presencia de calizas y dolomias ia-
bleadas y con laminacidn milimétrice. Sim-embarzo: 1a- peirograiia “de detalle qtie” ¢arad
teriza a la «pedra d’Alcover» se ha reconocido solo en la zona estudiada. En cualquier caso,
solo en la zona estudiada se han encontrado potencias superiores a 20 metros de calizas
tableadas y laminadas. Creemos que esta localizacién precisa de la «pedra d'Alcovers,
que implica que las condiciones ambientales no se repitieron en otros puntos, es de gran
interés para su interpretaciémn.
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Con los datos que poseemos no podemos intentar una vision completa de la facies
«pedra d’Alcovers. Evaluamos en 50 metros el espesor méximo observando (entre mas
del Estamanyer y Mas Llaneta), que desaparecen bruscamente hacia el W, antes del
kildmetro 11 de la carretera a Mont-ral. Puede indicarse una progresiva disminucion de
potencia hacia el Norte y ¢l Este. En el trayecto La Riba-El Pinetell no existe aflora-
miento algunc que sobrepase la decena de 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 terrigenos y con horizontes de pequefios intraclastos, Una evaluacion
conservadora minima daria unos 20 kilémetros cuadrados a la cuenca. De los datos carto-
conservadora minima darfa unos 20 km? a la cuenca. De los datos cartograficos se despren-
de que el fondo de esta cuenca era irregular, con numerosos relieves debidos a los antiguos
bichermes arrecifales, Es sugestivo ademds, suponer que estos antiguos relieves jugaron
un papel fundamental en la delimitacion de csia cuenca.

INTERPRETACION SEDIMENTOLOGICA

En primer lugar recordamos aqui algunas de las conclusiones paleocolo-
gicas sobre la fauna hallada (Via et al, este volumen), La proporcién de restos
fésiles en la «pedra d’Alcover» es realmente muy escasa, correspondiendo en
un 80 % a formas nectdnicas y plancténicas. La ausencia de bioturbacién
indica que la fauna benténica es aléctona y que llegé ya muerta al fondo.
Todo parece indicar una cuenca lo suficientemente profunda como para man-
tener unas aguas oxigenadas con fauna marina normal en la superficie y
unos fondos anoxibidticos donde se depositaban accidentalmente organismos
sin vida. El hecho de que los moldes de las partes csqueléticas y las conchas
de muchos organismos aparecen en peor estado de preservacion que las partes
blandas parece sugerir procesos de corrosién provocados por aguas Acidas. En
general, los fosiles cstdn completos, no observandose fragmentos ni partes en
descomposicién; ello implica que el transporte de los fésiles se realizé en
condiciones de muy baja energia y que la velocidad de sedimentacién era ra-
pida, impidiendo la descomposicién anaerobia,

En ausencia de criterios geométricos vilidos, la profundidad del agua es
dificil de evaluar. Considerando el tipo de fauna hallada, 1a posible delimita-
cién topografica por antiguos relieves v la presencia de corrientes de densidad
¥ algunas estructuras gravitacionales, podemos imaginar que no cabe esperar
profundidades muy superiores a un centenar de metros.

La uniformidad de la laminacién y el grano fino de la «pedra d’Alcovers,
junto con la ausencia general de estructuras tipo ripple, implican un ambiente
deposicional muy tranquilo. Sin embargo, en algunos puntos llegaban repeti-
damente corrientes capaces de producir cicatrices erosivas, shear-wrinkles,
grooves..., y aunque muy raramente podrian contener particulas mayores que
el fango, produciendo algunas marcas de impacto (prod) ¥ arrastre {(chevron).
Ello implicaria que existiria una cohesividad relativamente elevada en los mi-
limetros superficiales del depdsito. Aparentemente es dificil conjugar esta
cohesividad con la supuesta deposicion por decantacién; podria explicarse por
la accién de carga de corrientes densas, sin descartar la accién de sobrecreci-
mientos evhedrales de los cristales dolomiticos, que contribuirian a una ma-
vor densidad de empaquetamiento.

Quizds un factor impertante en los mecanismos sedimentoldgicos seria la
presencia de masas de aguas hipersalinas, evidenciadas por los restos de eva-
poritas, que podrian ser en parte responsables de las corrientes de densidad y
contribuir al estancamiento del fondo. Estas corrientes tendrian que ser es-
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poréddicas y de débil intensidad, puesto que no permitfan la oxigenacién de
los fondos y condiciones para la vida.

Inferimos que el proceso sedimentolégico basico es la decantacion y asen-
tamiento de fangos en suspension, cuya composicién seria ritmicamente va-
riable para explicar el tipo de laminacién. Aunque no descartamos ¢l que
alguna proporcién de estos fangos se produjeran como precipitacién fisico-
quimica directa en la superficie de las aguas dc esta cuenca, la citada ritmi-
cidad de la laminacion, junto con la presencia de importante fraccion terri-
gena, sugieren que la mayor parte de eslos fangos son de origen detritico.
No existen evidencias petrolégicas que sugicran procesos neomérficos impor-
tantes durante el transporte v después de la deposicidn, lo que podria indi-
car que los materiales eran yva dolomiticos anles de ser puestos en suspen-
sién. La puesta en suspension podrin esiar provocada por temporales y co-
rrientes de densidad hipersalinas afectando a eslas plataformas vecinas.

Finalmente, como hipdtesis de trabajo, suponemos que tanto la precisa
localizacion de los arrecifes como la de la «pedra d’Alcover» estén directa-
mente relacionadas con la actividad inicial de la gran fractura del rio Francoli.
Los movimientos diferenciales de los blogues en juege pudieron crear condi-
ciones favorables para el desarrollo de arrecifes en esta localidad; posterior-
mente, la misma fractura puede relacionarse con la fuerte subsidencia que
sumergié los arrecifes en aguas profundas, provocando condiciones de es-
tancamiento en el fondo favorables a la deposicidn de la «pedra d’Alcovers.
Partiendo de las concepciones cldsicas podemos afiadir que la cucnca del
Muschelkalk era mas marina hacia el Este; hacia el Oeste seria mas somera
y restringida.

Son notables y sorprendentes las coincidencias de los mecanismos sedi-
mentologicos aqui inferidos con los que originaron el famoso yacimiento de
Solnhofen del Jurdsico Superior aleman. Aparte de las semejanzas en el es-
pectro paleontcidgico (ver Via ct al., este volumen), podemos indicar las si-
guientes caracteristicas en comuin entrc ambos yacimientos: Se observa el
mismo tipo de laminacidn y otras estructuras scdimentarias, aunque la lito-
logia es en el vacimiento aleman de grano mds fino y mcnos dolomitica y
terrigena. La disposicidn estratigrafica es semejante, con relieves pre-existen-
tes debidos a antiguos arrecifes y evolucién vertical hacia facies mds evapori-
ticas. Promete ser de gran provecho el estudio comparativo entre ambos ya-
cimientos, faltando todavia la explicacion detallada de algunos procesos sedi-
mentolégicos problematicos (ver WILson, 1975, pag. 279).

CONCLUSIONES

1) La «pedra d’Alcover» se depositd en una cuenca profunda, tranquila v
anoxibidtica, afectada por esporadicas corrientes (¢de densidad?) y evolucio-
nando hacia condiciones hipersalinas.

2) La «pedra d’Alcover» se deposité entre depresiones pre-existentes pro-
vocadas por antiguos biohermes arrecifales.

3) Se infiere que el depdsito se origind por decantacion a p
pensiones fangosas, de probable origen detritico.

4) Se sefialan algunas implicaciones paleogeograficas regionales respecto
a la localizacion de estos materiales v la notable semejanza con el yacimiento
de Solnhofen.
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