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RESUMEN

En el nordeste de la Peninsula Thérica, Los Cataldnides forman las
principales alineaciones montafiosas cercanas al Mediterraneo y se
hallan constituidos por diversos tipos de materiales mesozoicos y pa-
leozoicos que han sido afectados por diversos tipos de pliegues v ca-
balgamientos. La principal cuenca sedimentaria cenozoica de esta zona,
la cuenca del Ebro, rellenada sedimentariamente durante el Terciario,
se halla delimitada por diversas cadenas montafiosas, como los Piri-
neos al norte, la cadena Ibérica al sur y Los Catalanides al este, que
constituyen su limite sudoriental.

Los materiales estudiados fueron depositados en las proximidades
del margen sudeste de la cuenca del Ebro, cercanos o sobre el borde
suroccidental de Los Cataldnides. El basamento tenia una topografia
muy irregular que controlé la deposicién de los materiales terciarios
inferiores. Para realizar su estudio se hace necesario establecer algunas
unidades litoestratigraficas nuevas que representan diversos tipos de
medios sedimentarios y su respuesta sedimentaria a la actividad tec-
tonica.

La Formacion Mediona (ANADON, 1978) representa un medioc de
Hanura fangosa (mud flat) sin influencias tecténicas claras.

Bl Grupo Cornudella representa el desarrollo de una sedimentacién
en un medio de llanura fangosa con sectores encharcados v evaporiti-
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cos (Complejo de Ulldemolins), con algunas influencias fluviales y de-
sarrollos lacustres muy importantes (Formacién Morera).

El Grupo Barbera representa un medio sedimentario de lanura
fangosa seca con desarrollos evaporiticos y algunas zonas encharcadas
(Formacién Sarral). Corresponde a sectores distales de abanicos alu-
viales (Formacion Sant Miquel), de los que esporadicamente se reciben
algunas influencias terrigenas gruesas,

El Grupo Scala Dei representa el desarrollo de unos abanicos alu-
viales muy importantes con facies proximales (Formacion Montsant)
y facies intermedias (Formacion Margalef) bien delimitadas. En las
zonas distales-marginales del sistema de abanicos aluviales se desarro-
llan franjas de facies fluviales (Formacion Flix) y de facies de llanura
fangosa con alguna influencia fluvial (Formacion Blancafort).

Las unidades superiores se hallan constituidas por varias unidades
con nomenclatura formal (Formacion Fatarella) e informal (Unidad
Cuesta de Fraga). Estas unidades pueden representar sedimentacion
lacustre (Formacién Talladell, Formacién Fatarella, Unidad Torrente
de Cinca) y sedimentacién en llanuras fangosas (Unidad Cuesta de
Fraga).

Relacionadas con las sucesiones litoestratigraficas v bioestratigra-
ficas, que han sido estudiadas detalladamente, se propone una nueva
escala litoestratigrafica y cronoestratigrafica para los materiales ter-
clarios estudiados en esta zona.

Durante el Paleégeno, v en esta zona, se desarrollaron diversos sis-
temas sedimentarios. La Fm. Medicna, situada sobre el basamento, co-
rresponde al primer (ntm. 1, Fig. 7) sistema representado por un me-
dio de llanura fangosa con zonas lacustres-palustres, sin una defini-
cion del borde de cuenca durante el Paleoceno. El Grupc Cornudella
también representa un sistema deposicional (nam. 3, Fig. 7) con una
sedimentacion general en una llanura fangosa muy extensa seca y local-
menie encharcada, sin una importante influencia terrigena procedente
de la actividad del borde de cuenca que empieza a concretarse en areas
alejadas de su actual posicién. Esto se efectuaria durante un Eoceno
inferior y medio. El Grupo Barbera representa un sistema deposicional
(nim. 4, Fig. 7) similar, pero con la particularidad de que su unidad
principal corresponde a las zonas distales de unos abanicos aluviales
que representan va la definicidn de un borde de cuenca claro. Esto se
efectuaria durante un Eoceno medio-superior. El sistema deposicional
(num. 5, Fig. 7) del Grupo Scala Dei correspende al desarrollo de
grandes abanicos aluviales como respuesta sedimentaria a importantes
movimientos tectdnicos en el borde de cuenca que empieza a dibujarse
bien durante un Eoceno medio v prosigue con su actividad tecténica
hasta la base de un Oligoceno superior. Las facies lacustres de las
unidades superiores constituyen otro sistema deposicional (nam. 6,
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Fig. 7) en 4reas mds centrales del sector oriental de la cuenca del
Ebro. En algunos casos existen expansiones lacustres aisladas desde
las dreas mas centrales hacia los bordes de la cuenca, como es el caso
de la Fm. Fatarella en las inmediaciones de Bot, que representan va-
rios periodos de una baja actividad tecténica durante el Oligoceno
superior-Mioceno inferior. También pueden haber indentaciones con
otros sistemas deposicionales. La Fm. Caspe (con su origen, proceden-
te del sudeste, de la cadena Ibérica) representa la expansion septen-
trional en esta zona del sistema deposicional del Guadalope-Mata-
rranya. En un sentido similar, la Fm. Urgel {con influencias parciales
pirenaicas) representa probablemente v en algunos casos la expansion
meridional de un sisterna deposicional procedente del Pirineo.

Durante el Paleoceno los margenes orientales de la cuenca del
Ebro no estaban definidos, posteriormente el basamento queds frac-
turado durante el Eoceno inferior-medio y se crearon varias cuencas
sedimentarias de pequefio tamafio, de manera que la sedimentacion
quedoé influenciada por las irregularidades topograficas del basamen-
to. Luego se definié un borde de cuenca durante el Eoceno medio-
superior, con actividad tecténica diferente segun los sectores. Asi la
actividad tecténica se desarrollé al principio v localmente en un sector
cercano a la zona de Montblanc; posteriormente, v con caricter gene-
ral, esa actividad tecténica se hizo patente a lo largo de todo el borde
oriental de la cuenca del Ebro, entre las localidades de L'Espluga de
Francoli y Gandesa, durante el Eoceno medio-Oligoceno superior. Fi-
nalmente, la actividad tectdnica decrece y las unidades lacustres ad-
quieren gran entidad y se expanden hacia zonas marginales,

Asociadas al borde sudoriental de Ia cuenca del Ebro existen di-
versas cufias sedimentarias de granulometria muy gruesa (Grupo Scala
Dei) que muestran varios tipos de discordancias sintecténicas angu-
lares y progresivas como respuesta sedimentaria a la actividad tecto-
nica en esta zona.

ABSTRACT

The Catalonian sector of the northeastern area of the Iberian is
characterised by the presence of the Catalonian Coastal Ranges (Los
Catalanides) as the main structural fact near the Mediterranean sea.
The ranges are constituted by several kinds of folded and overthrusted
Mesozoic and Paleozoic materials.

The main Cainozoic sedimentary basin in this area is the Ebro
basin filled with tertiary sediments. This basin is sourrounded by
several types of mountain ranges: The Pyreneces to the North, the
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Iberian chain to the South and the Catalonian Coastal Ranges to the
East, wich forms its Southeastern margin.

The studied materials were deposited during the Paleogene time in
the Southeastern margin of the Ebro basin, near or on the borders
of the Catalonian Coastal Ranges. The basement had a rugged topo-
graphy wich controlled the deposition of low tertiary sediments. For
study them I stablished some new stratigraphical units which repre-
sents several kinds of sedimentary environments and their sedimen-
tary response to tectonic activity.

The Mediona Fri. (ANADON, 1978) represents a mud flat environ-
ment without tectonic influences.

The Cornudella Group represents the development of ponded mud
flat environment with some evaporitic (Ulldemolins Complex} and la-
custrine (Morera Fm.) areas. The Barberd Group represents the de-
velopment of a mud flat environments (Montblanc Fm.) with ponded
and lacustrine arecas {Sarral Fm.) located in some distal sectors of
alluvial fan bodies {Sant Migquel M. Fm.).

Te Scala Dei Group represents the development of proximal facies
{(Montsant Fm.) and mid lan (Margalef Fm.) facies of important
alluvial fan bodies. A fluvial fringe facies was developed (Flix Fm.)
and also a mud flatfluvial facies (Blancafort Fm.) in the marginal-
distal areas of alluvial fan system.

The Upper Units area constituted by several units with formal (for
ex. Fatarella Fm.) and informal nomenclatures. These units represents
lacustrine sedimentation (Talladell Fm., Fatarella Fm. and Torrente
dec Cinca Unit), fluvial sedimentation (Urgell Fm. and Caspe Fm.) and
mud flat sedimentation (Cuesta de Fraga Unit).

Related with detailed studied lithostratigraphic and biostratigra-
phic successions, a new lithostratigraphic and chronostratigraphic scale
has been proposed for this areas.

Several depositional systems during the Paleogene were developed
in this area.

The Mediona Fm., above the basement, represents the first Depo-
sitional (n.° 1, Fig. 7} system as a mud flat environment with palus-
trine-lacustrine areas, without basin border definition.

The Cornudella Group as a depositional (n» 3, Fig. 7) system re-
presents a general deposition characterised by a large dry and locally
ponded mud flat environment, whoses terrigenous influences of the
basin border activity is nonexistent. This development would have been .
during early and middle Eocene time.

The Barbera Group as other depositional system (n.° 4, Fig. 7),
represents the deposition of dry and locally ponded mud flat sediments
located in the distal parts of some clastic alluvial fan bodies developed
during the middle and late Eocene time.
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Other depositional system (n=° 5, Fig. 7) is the Scala Dei Group
which represents the great development of main alluvial fan bodies
related to important tectonic movements of the basin border. This
development took place from middle Eocene to middle-late Oligocene
time.

The lacustrine facies of the Upper Units constitute other depositio-
nal (n.” 6, Fig. 7) system in more central areas of the eastern sector of
the Ebro basin. In some cases there are isolated lacustrine expansions
from central areas to the basin border—as the Fatarella Fm.—near Bot
area. This deposits represents several lower tectonic activity periods
of the border during late oligocene-early Miocene time. Interfingering
with other depositional systems can be noted. The Caspe Fm. (with
south castern origin, near the Iberian chains represents the northern
expansion in this area of the Guadalope-Matarranya Depositional sys-
tem. On a similar way, the Urgel Fm., partially influenced by the
Pyrenean chain represents probably and in some cases the southern
expansion of a Pyrenean origin system.

During the Paleocene the eastern margins of the Ebro basin wasn’t
defined. During lower-middle Eocene the basement has been fractured
and several small basins were created, and the sedimentation was in-
fluenced by these topographical irregularities of the basement. During
middle-late Eocene a basin border was defined and the tectonic acti-
vity wasn’t the same all along the margin. Therefore, the tectonic acti-
vity was locally developed near the Montblanc and with a general
feature along the entire south eastern Ebro basin margin between the
localities of L’Espluga de Francoli and Gandesa during the middle
Eocene-late Oligocene. Finally the tectonic activity decreases and the
lacustrine units start to gain an important expansion toward the mar-
ginal areas.

Associated with south Eastern Ebro Basin margin there are some
coarse clastic wedges (Scala Dei Group) with several kinds of angular
and progresive syntectonic unconformities as the sedimentary response
to tectonic activities in this area.

INTRODUCCION

En este trabajo se estudian los materiales del Terciario inferior en
facies continental que se hallan situados a lo largo del borde sudocci-
dental de Los Cataldnides (LLOPIS, 1947) que configuran de una ma-
nera notable la orografia catalana con una alineacidén mas o menos
paralela a la actual linea de costa. Los materiales estudiados se hallan
localizados en la zona de contacto entre Ios Cataldnides y la cucnca
del Ebro en la porcién meridional de la provincia de Tarragona. En
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concreto se han estudiado los materiales que afloran sin solucién de
continudad por mas de 80 km aproximadamente cntre las iransversales
de las poblaciones de Montblanc al N y de Horta de San Joan al S
(Fig. 1). Ademas, el estudio también se ha extendido hacia drcas si-
tuadas mas hacia cl interior de la cuenca del Ebro, debido a que
algunas unidades estratigraficas se hallan bien representadas en esos
sectores.
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Fi16. 1.—Situacicn geogrdfica del drea estudiada.

Fi1c. 1.—Geographical selting of the studied area.

Se presentan diversas unidades litoestratigraficas para las que se
propone una definicién formal. Esta se ha establecido atendiendo a
criterios esencialmente genéticos y deposicionales ademas de los cri-
terios descriptivos clasicos.

En algunos de los graficos en los que se muestra la distribucién
de las diversas unidades estudiadas, se han colocado sobre una misma
vertical algunas de las unidades que se hallan algo alejadas entre si,
pero que, a nuestro criterio, muestran las equivalencias estratigra-
ficas propuestas (Fig. 6).

Los datos aqui presentados corresponden en parte a resultados del
trabajo de mi tesis doctoral y estudios posteriores sobre esta zona
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(ALLEN et al., 1983; CABRERA, COLOMBO v ROBLES, 1985; ANA-
DON et al., 1986...). Algunos de los datos bioestratigraficos han sido
extraidos de trabajos actualmente en curso que se estan efectuando en
colaboracién con P. Anaddn, L. Cabrera vy A. Sdez.

En este articulo se hace un gran hincapié en el analisis estratigra-
fico de las diversas unidades definidas, asi como en el significado
sedimentoldgico de las mismas como correspondientes a diversos me-
dios sedimentarios agrupados en los diferentes sistemas deposiciona-
les desarrollados principalmente durante el Paleégeno en el sector
estudiado.

Se hacen también unas consideraciones generales en las que se
asocian los diversos movimientos tecténicos que afectan al area fuente
y su respuesta sedimentaria.

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

El analisis sedimentolégico de los materiales estudiados implica la
necesidad de establecer la definicién y nomenclatura estratigrafica for-
mal de las diversas unidades en las que se han subdividido.

Esquematicamente, a partir de los materiales paleozoicos y mceso-
zoicos que constituyen el substrato preterciario, hacia el W y de base
a techo hemos distinguido la Formacion MEDIONA, el Grupo COR-
NUDELLA, el Grupo SCALA DEI, ¢l Grupo BARBERA y las denomi-
nadas Unidades Superiores. Hay que tener en cuenta que estas unida-
des no se hallan exactamente superpuestas entre si, sino que pueden
llegar a mostrar importantes cambios laterales e indentaciones de
unas con otras.

Las diversas unidades litoestratigraficas aqui consideradas se han
definido atendiendo a criterios litolégicos y a criterios de «sistema
deposicional» o «asociaciéon de facies» ampliamente divulgados en la
literatura geoldgica al uso,

Ante todo, hay que hacer algunas consideraciones acerca de las
unidades litoestratigraficas estudiadas.

Fm. Mediona, estudiada ampliamente por FERRER, 1971, y ANA-
DON, 1978, se halla sobradamente justificada.

Fm. Orpi, descrita y razonada ampliamente por los autores ante-
riormente citados, se halla mal representada en la zona estudiada.
Sdlo se ha detectado en las inmediaciones de la localidad de Cabra
del Camp, donde constituye una prolongacion meridional de los ma-
teriales marinos existentes en la localidad tipo de la poblacién de Orpi.
En la transversal de Barbera existen unos pequefios niveles que se
le puede atribuir, pero en la zona de Montblanc ya ha desaparecido
por completo.
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Grupo Cornudella. Unidad que se define por vez primera y que
tiene por objetivo el de agrupar los materiales continentales que aflo-
ran ampliamente en el area cstudiada v que constituyen los equiva-
lentes meridionales de la Fm. Orpi y del Grupo Pontils {ANADON,
1978), definidos mas hacia el NE. La definicion del Grupo Cornudella
s¢ halla justificada por el hecho de que en el drea de Cornudella no
existen los materiales marinos de la Fm. Orpi, por lo que se hace
dificil la separacion entre sus equivalentes continentales y la Unidad
de Mediona. Asimismo, v al no existir una continuidad lateral neta, se
hace dificil establecer los equivalentes exactos meridionales de los
tramos distinguidos en el area tipo del Grupo Pontils.

El Grupo Barbera, también de nueva definicidn, corresponde a los
materiales continentales que constituyen los equivalentes meridionales
de los materiales marinos del Grupo Santa Maria, ampliamente repre-
sentado en la zona de Igualada (ANADON, 1978).

El Grupo Scala Dei, equivalente al menos en parte al anteriormen-
te mencionado, corresponde a los materiales continentales que se
hallan ampliamente representados entrc las transversales de Mont-
blanc v Horta de Sant Joan. Muestra variaciones importantes de po-
tencias y de litologias principales.

Con el nombre genérico e informal de Unidades Superiores se han
designado los materiales que con una gran extension lateral se dis-
tribuyen sin solucién de continuidad hacia sectores mas occidentales
de los aqui estudiados. Hemos definido formalmente una Unidad { For-
macion Fatarella) que constituye el techo de los materiales estudia-
dos que, si en esta zona son claramente paledgenos, mds hacia el W
pueden llegar a ser nedgenos.

En la zona estudiada, comprendida entre las transversales de Capra
del Camp al N y de Horta de Sant Joan al S, los materiales paledgenos
se apoyan sobre diversos tipos de substratos.

En la porcion septentrional comprendida entre Cabra del Camp y
Montblanc el substrato corresponde a materiales tridsicos en facies
germanica con las tres unidades litoestratigraficas clasicas sobre las
que se apoyan los materiales paledgenos. El contacto se efectua discor-
dantemente sobre los materiales lutiticos y dolomiticos del Keuper.
Localmente también pueden reposar sobre los carbonatados y dolomi-
ticos del Muschelkalk superior.

En la porcion central, comprendida entre las localidades de Mont-
blanc v Scala Dei, el substrato corresponde a materiales paleozoicos
del Priorat, datados como del Carbonifero (SAEZ, 1986). El contacto
se halia mecanizado y en algunos sectores (Poblet) existen restos pin-
zados de materiales del Buntsandsteim. Litoldgicamente; los-materia
les paleozoicos corresponden a alternancias de lutitas y areniscas con
escasos niveles carbonatados intercalados. Los tramos de liditas tam-
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bién se hallan representados, aunque se presentan muy esporadica-
mente,

En la porcién meridional, comprendida entre Les Vilelles y Horta
de Sant Joan, el substrato corresponde a materiales mesozoicos desde
tridsicos a cretacicos superiores,

La disposiciéon y geometria de algunas de las unidades paledgenas
estudiadas parecen indicar que se han depositado rellenando depre-
siones y hoquedades que habian sido prefiguradas durante la actividad
tectdnica preterciaria v correspondiente probablemente a episodios tec-
tonicos desarrollados durante el Cretacico superior.

En principio la Fm. Mediona, representada por unos materiales en
facies similares a los de la localidad tipo, habia sido incluida en el
Grupo Cornudella debido a la aparente continuidad sedimentaria exis-
tente entre ambas unidades y sobre todo a la similitud de facies que
presentan en algunos sectores. Posteriormente, al analizar el tipo y
significado del relleno del sector oriental de la cuenca del Ebro, que
corresponde al drea que aqui se estudia, se ha visto que la Fm. Mediona
tiene una entidad propia y merece ser destacada individualmente.

ForMACION MEeDIONA

La. Formacién Mediona fue estudiada como Nivel por FERRER
(1971) y elevada al rango de Formacién por ANADON (1978).

Caracteristicas

Se halla constituida principalmente por lutitas rojas, entre las que
se intercalan niveles carbonatados y muy esporadicamente algunos
materiales arenosos de escasa potencia y entidad.

Las lutitas son predominantemente illiticas y subordinadamente
caoliniticas. Tienen una coloracion rojo salmén que localmente se ve
afectada por diversos tipos de coloraciones grisdceas que gencralmen-
te van asociadas a algunas intercalaciones carbonatadas. Muestran
diversos tipos de nédulos, concreciones v costras que corresponden a
diversos tipos de paleosuelos desarrollados sobre estos materiales du-
rante Jos periodos de intervalo en la sedimentacién.

Existen intercalaciones carbonatadas, localmente muy importan-
tes que muestran caracteristicas de mudstones en algunos lugares y de
calizas intensamente pisolitizadas en otros, pasando por diversos es-
tadios intermedios. Los restos de fauna asociada parecen implicar que
se han depositado en un medio dulceacuicola correspondiente a lagos
mas o menos estables en los que se podian desarrollar amplias zonas
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colonizadas por la vegetacién. Esta seria la responsable de la pisoli-
tizacién de gran parte de los materiales carbonatados.

Asociadamente existen restos de fauna de gasterdopodos bulimoides
{(Vidaliella gerundensis) que parecen indicar que esta unidad se depo-
sité durante un Tanaciense medio-superior, sin que sea posible, por el
momento, una mayor precisién al respecto.

En las lutitas, y relacionadas con algunos niveles carbonatados,
existen construcciones algales oncoliticas de pequenio tamano. Se ca-
racterizan por presentar diversos micleos de crecimiento que varian
entre fragmentos de areniscas y restos de caparazones de gasterépodos
bulimoides. Presentan como una caracteristica importante el que se
hallan afectados por unas perforaciones tipo «boring» originadas por
la accion de algunos poliquetos tipo Caebangia (COLOMBO, 1980).
Ademas, localmente también se hallan afectados por la actividad ca-
riante de las colonias de Microcodium.

El clima en el que debian crecer los oncolitos debia ser calido y
huamedo, similar al existente en el sudeste asiatico, v donde también
son comunes las perforaciones por la accién de Caobangia.

Muy esporadicamente aparecen cuerpos terrigenos mas o menos len-
ticulares constituidos por areniscas siliceas con cemento carbonatado.
Corresponden a cursos fluviales relativamente estables en los que
pueden llegar a seleccionarse los materiales finos relativamente bien,

Génesis

Esta Unidad parece haber sido sedimentada aprovechando la pa-
leotopografia resultante de los movimientos tecténicos preterciarios,
realizados muy probablemente hasta el Cretacico superior en la zona
estudiada. Ello implica unas claras variaciones de potencia en las
series, asi se varia desde unos 30 m de potencia en la zona de La
Morera del Montsant hasta llegar a desaparecer casi por completo
en la zona de Ulldemolins, distante de la anterior unos 15 km.

La sedimentacién parece tranquila, con desarrollo de llanuras fan-
gosas (mud flats) localmente importantes, en las que hacen acto de
presencia paleosuelos de diversos tipos. Los lagos y lagunas son tam-
bién localmente muy importantes y muestran una evolucién vertical
con amplias variaciones en cuanto a la colonizacién por vegetales.
Esta sedimentacién corresponde por lo general a una zona tranquila
lejos de las infuencias de alguna actividad tectomca asociada al borde
de cuenca en esa época.

Los esporadicos tramos arenosos mds o menos canaliformes em-
piezan a manifestar, hacia las partes mas altas de esta Unidad, una
cierta reactivacién tecténica en el borde de cuenca, en el sentido, pro-
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bablemente, de un acercamiente del mismo hacia situaciones similares
a las que ocupa en la actualidad.

GrUPO CORNUDELLA

Corresponde a varias unidades continentales relacionadas genética-
mente entre si, que se hallan situadas bajo los materiales del supraya-
cente Grupo Scala Dei, ¥ sobre la Formacion Mediona cuando ésta se
halla presente, y directamente sobre el substrato preterciario cuando
sucede o contrario.

Recibe la denominacion de la localidad de Cornudella que se halla
situada sobre los materiales de esta Unidad. En sentido ascendente,
corresponde al Complejo de Ulldemolins, situado en la base de esta
Unidad, y que se denomina de esa manera debido a la gran comple-
jidad que muestran los cambios laterales y verticales de las diferentes
litologias que lo componen. Encima se halla localizada la Formacién
Calizas de la Morera de! Montsant, constituida predominantemente por
calizas pisoliticas y algunos niveles de lutitas sobre los que se localiza
el suprayacente Grupo Scala Dei.

Antetiormente (COLOMBO, 1980) se intentd la definicion formal de
otra unidad litoestratigrafica situada sobre el Complejo de Ulldemo-
lins v bajo la Fm. Morera. Esa Unidad (Albarca), constituida principal-
mente por materiales arenosos v aun conglomeraticos, carece de la
entidad estratigrafica que se le supuso en su momento, y por ello
actualmente la consideramos como correspondiente al Complejo de
Ulldemolins, del que constituye, en el drea de Montsant, el término
estratigraficamente mas alto.

El Grupo Cornudella, que es al menos equivalente en parte al
Grupo Pontils {ANADON, 1978), no se ha asimilado al mismo debido
a que presenta algunas diferencias estratigraficas importantes. Ast el
Grupo Pontils se halla situado sobre la Formacién Orpi, marina, que
a su vez se halla colocada sobre la infrayacente Formacion Mediona,
y por debajo de los materiales marinos del Grupo Santa Maria (ANA-
DON, 1978). Por otro lado, el Grupo Cornudella se halla situade direc-
tamente sobre la infrayacente Formacién Mediona debido a que la
Formacién Orpi se ha ido acufiando en direccién a la zona de Mont-
blanc ¥ ha desaparecido en la mayor parte del drea estudiada. Ademas,
el Grupo Cornudella se halla limitado por la parte mas alta por los
materiales continentales del Grupo Barberd, en la zona de Mont-
blanc y por los materiales continentales del Grupo Scala Dei en los
otros sectores estudiados. Asi v todo el Grupo Cornudella puede tener
un significado sedimentario parecido al del Grupo Pontils.
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Complejo de Ulldemolins

Se propone ¢l término de Complejo de Ulldemolins como unidad
litoestratigratica formal con rango de Formacion, para designar los
materiales continentales terciarios localizados en la zona del Montsant
y aledafios, v situados entre la infrayacente Formacion Mediona vy el
supfayacente Grupo Scala Dei,

La utilizacién de la denominacién de «Complejo» queda justificada
por el hecho de que la perseverancia lateral de los diversos litotipos y
de los niveles caracterizados por un litotipo concreto, es bastante com-
pleja. Se observa una amplia variabilidad tanto en los términos lito-
légicos como en sus equivalencias laterales y verticales, con abundan-
tes interdigitaciones de diverso orden y entidad.

La denominacion proviene de la localidad de Ulldemolins, que se
halla ubicada sobre unos niveles evaporiticos de esta Unidad. El corte
tipo se ha efectuado por la transversal de Uldemolins, donde con
una potencia total del orden de unos 200 m, pueden distinguirse
(Fig. 2) un tramo basal carbonatado, un tramo inferior evaporitico, un
tramo medio carbonatado, un tramo superior evaporitico y un tramo
terminal terrigenc arencso y localmente conglomeratico.

En la transversal de Albarca, con una potencia de unos 235 m,
muestra, sobre un substrato muy irregular, un tramo basal evaporitico
que intercala unos niveles terrigenos arenosos, un tramo medio car-
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Fic. 2—Complejo de Ulldemolins. Distribucion de los principales litotipos. Las
siglas corresponden a perfiles estratigrdficos concretos.

Fig. 2.—Ulldemolins Complex. Lithotypes general distribution. Several stratigra-
phic sections can be noted (FCD, FAB...).
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bonatado con una entidad muy escasa y un tframo superior evaporitico
entre el que se intercalan esporadicos niveles terrigenos arenosos. Fi-
nalmente, el tramo terminal se halla construido por unos niveles te-
rrigenos arenosos de una gran extension lateral.

En la transversal de La Morera del Montsant, con una potencia del
orden de unos 305 m, se pueden distinguir unos tramos bastante si-
milares a los descritos para la zona de Ulldemolins.

Tal como se puede apreciar en la Fig. 2, existen diversos litotipos
bien diferenciados entre los que destacan los carbonatos, los evapori-
ticos, los arenosos y englobando al conjunto diversos tipos de tramos
lutiticos.

Los litotipos carbonatados son: calizas micriticas inferiores (1), ca-
lizas lutiticas (calcisiltitas) con fauna representativa y alternantes con
niveles lutiticos (2), calizas micriticas superiores (3) con algunos ni
veles calcisiltiticos e intercalaciones lutiticas, v alternancia de calcisilti-
tas y calizas micriticas con alguna intercalacion lutitica muy importan-
te hacia la parte superior (4).

Existen varios tramos yesiferos muy similares entre si y localiza-
dos en diferentes posiciones estratigraficas: niveles yesiferos basa-
les (5), yesos inferiores (6), yesos masivos medios (7), yesos superio-
res (8) v yesos terminales (9), con algunas intercalaciones lutiticas que
pueden llegar a mostrar algunos cristales selenoides.

Subordinadamente existen niveles detriticos terrigenos predominan-
temente arenosos: areniscas basales (10), areniscas medias con algunas
intercalaciones lutiticas (11), areniscas superiores (12) y areniscas ter-
minales (13).

En estrecha relacion con los litotipos descritos mas arriba, existen
niveles lutiticos localmente muy potentes, que se hallan asociados a
algunos de esos litotipos mediante relaciones de indentacion y cambio
Iateral transicional u erosivo.

Niveles carbonatados: Los materiales carbonatados mejor represen-
tados se hallan localizados bacia la parte infertor de esta Unidad
(Fig. 2, n° 1). Se trata de mudstones carbonatados con restos de
organismos, localmente abundantes {gasterépodos, ostracodos, carofi-
tas...) y generalmente muy recristalizados. Pueden presentar nadulos y
vetillas de silex localmente importantes. Cuando los materiales carbo-
natados se hallan préximos a niveles evaporiticos muestran pseudo-
morfos de calcita correspondientes a antiguos cristales lensoides de
yeso,

Los niveles carbonatados muestran una textura y fabrica primarias
deposicionales, aunque existen lugares en los que se pueden apreciar
algunas modificaciones posteriores. Se trata pues de materiales car-
bonatados depositados en zonas lacustres estables con ldmina de agua
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semi permanente que posibilita la preservacién de materia organica,
en forma de intraclastos y laminas, mediante la permanencia de con-
diciones sedimentarias reductoras.

Lateral y verticalmente algunos niveles carbonatados muestran tra-
zas muy abundantes de bioturbacién verticalizada generada muy pro-
bablemente por la accion de diversos tipos de vegetacion.

La instalacién de una franja vegetal alrededor de esos lagos oca-
siona la presencia de calizas de tipo palustre caracterizadas tanto por
la acusada bioturbacién verticalizada como por un variado tipo de
modificaciéon pedogenética que origina la pisolitizacién de sus mate-
riales.

Estos materiales parecen haber sido depositados en un medio se-
dimentario en el que predominan las zonas lacustres con deposicién
de materiales carbonatados (#iudstones) en unas condiciones clima-
ticas y de permanencia temporal que permitirian [a vida de los orga-
nismos limnicos, animales v vegetales, con alguna esporadica presencia
de macro y micromamiferos, Localmente algunos de los tramos carbo-
natados se depositan en condiciones de lagunas evaporiticas con in-
dentaciones laterales de yesos y cherts,

Niveles yesiferos: Se hallan localizados en diversas posiciones es-
tratigraficas dentro de la Unidad. Se trata de varios litotipos entre
los que destacan los niveles lutiticos con nédulos centimétricos y
decimétricos de yeso, asi como algunos niveles en los que son muy
abundantes los cristales selenoides. Ademas, v son los niveles estrati-
graficamente mas potentes, existen tramos yesiferos masives forma-
dos por yesos laminados, entre los que existen diversos tipos de
cherts y niveles formados por nédulos de grandes dimensiones. De
una manera muy espirddica y asociados a los tramos de yesos con
cherts, existen indentaciones de unos pequefios niveles carbonatados y
dolomiticos que constituyen transitos laterales locales. Ademads, existen
nodulos alabastrinos de diverso tamaro incluides en los materiales
lutiticos. Aungue no son muy abundantes, también se hallan presentes
los niveles laminados de yeso que muestran algunos porfiroblastos de
yeso ¢on caracter bastante relicto.

Originariamente parece que hubo unos procesos de sedimentacién
en los que habria una deposicién de Anhidrita que al ir creciendo en
el seno de las lutitas daria lugar a la formacién de pequefios nédulos
alabastrinos. Por compactacidon y agrupacién de esos nodulillos, se
formarian las texturas en forma de tela metdlica {chicken wire), muy
caracteristicas de algunos niveles. Los cherts, que son de la variedad
Calcedonia, muestran algunos relictos de Anhidrita, por lo que su
génesis parece estar intimamente ligada entre si. Se precipitarian a
favor de las aguas que lavan los dcidos humicos existentes en las dreas
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fuente mesozoicas vy paleozoicas. La deposicion de esos materiales ye-
siferos se realiza en una zoma cn la que se hallan asociados a la
sedimentacién lutitica predominante.

Asi los pequefios nodules centimétricos crecen en ¢l interior de las
lutitas a las que van desplazando paulatinamente, y generalmente por
encima del nivel fredtico general.

Parece que la sedimentacion corresponde a una zona de llanura
lutitica (mud flat) con diversos episodios de humectacion y desarrollo
de algunas zonas encharcadas en las que episddicamente se depositan
niveles carbonatados con restos de fauna limnica, asociados a niveles
evaporiticos desarrollados en periodos de desecacién generalizados.
Durante los ultimos se desarrollan diversos tipos de nodulos en el seno
de las lutitas a expensas del descenso del nivel freatico.

Niveles arenosos: Existen diversos tipos de materiales arenosos,
constituidos predominantemente por arenitas siliceas que pueden tener
cemento carbonatado. De una manera un tanto irrcgular, aparecen
cuerpos arenosos en los que todos los elementos son carbonatados.
Geométricamente existen tanto los tramos lenticulares y de poca ex-
tensién lateral, como los tabulares y de gran extension lateral.

Entre los lenticulares cabe destacar los cuerpos que muestran una
distribucion granulométrica granodecreciente, lo que unida al decre-
cimiento vertical de la importancia y entidad de las cstructuras sedi-
mentarias primarias, sugiere que han sido depositados mediante cursos
fluviales en los que la abundancia y permancncia de la escorrentia
acuosa era considerable. Estos materiales, que ademds se pueden en-
contrar asociados lateral y verticalmente a niveles tabulares de escasa
entidad y gran extension lateral, sugieren la existencia de canalcs
fluviales por los que circulaban los materiales terrigenos ¢n régimen
tractivo, del que los niveles lenticulares corresponderian al rellenc de
los canales y los tramos tabulares corresponderian a los periodos de
desbordamiento y expansién lateral.

Por otro lado, cabe destacar el que los niveles tabulares de gran
extension lateral v potencia unitaria de algunos metros, muestran ci-
catrices oblicuas de gran escala que afectan a toda la potencia de los
niveles arenosos. Ademads, existe una clara ordenacién vertical grano-
decreciente y las diversas estructuras sedimentarias primarias también
van disminuyendo de altura y entidad. Por tanto, esos materiales are-
nosos parecen depositados mediante el concurso de corrientes acuosas
lo suficientemente estables como para seleccionar el material terrigeno
y ordenar secuencialmente las estructuras sedimentarias tanto vertical-
mente como a tenor de las cicatrices oblicuas de gran escala. Se trata,
por tanto, de cursos fluviales con capacidad para migrar lateralmente
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en el seno de los materiales lutiticos de su llanura de inundacion y de
formacién de barras de meandro.

Niveles lutiticos: Las lutitas se hallan constituidas predominante-
mente por illita y caolinita y muy esporadicamente por montmorillo-
nita. Ademas, muestran, cuando ello es posible, una laminacién para-
lela y casi horizontal resaltada texturalmente por la presencia de al-
gunas intercalaciones limosas y de arenitas muy finas. Su génesis
parece ligada a fendémenos de decantacién repetitivos y procedentes
de las aguas fangosas desbordadas de los canales funcionales.

Tanto la illita como la caolinita son heredadas y pueden proceder
del desmantelamiento erosivo de los materiales del 4rea fuente me-
sozoica y aun paleozoica. Por el contrario, la montmorillonita seria
de neoformacién, forméandose autigénicamente en un medio alcalino
con abundancia de calcio v magnesio, y en condiciones de drenaje de-
ficiente. Las condiciones climaticas corresponden a un clima arido o
semiarido con posibles zonas encharcadas esporddicas muy localiza-
das y de reducidas dimensiones.

Génesis

El complejo de Ulldemolins se ha formado en una zona con gran
predominio de la sedimentacién lutftica asociada a la evaporitica
y carbonatada. Esto puede corresponder a un sistema de llanuras
lutiticas con zonas permanentemente encharcadas en las que puede
desarrollarse una sedimentacién carbonatada lacustre con desarrollo
local de aureolas palustres mas o menos extensas. En otras zonas, que
pueden coexistir tanto en el espacio como en el tiempo con las ante-
riores, existen encharcamientos esporadicos con desarrollo de depo-
sitos evaporiticos mas o menos asociados a algunos niveles carbona-
tados dolomiticos v escasos nodulos y vetillas de cherts. Estos pueden
haberse depositado por sobresaturacion y también mediante la ayuda
de algunos tipos de bacterias que acttian como catalizadores.

De una manera dispersa se encuentran tramos arenosos asociados
a procesos de escorrentia acuosa escasa, correspondientes a periodos
de descarga acuosa episddica a favor de cursos con un gradiente bas-
tante alto. Por otro lado, son comunes los tramos arenosos que co-
rresponden a la construccién de diversas barras de meandro v que
reflejan el cardcter tanto de una descarga acuosa importante y conti-
nuada como la capacidad de migracién lateral de estos cursos acuosos
en su llanura de inundacién y con un gradiente muy bajo.

Hasta el momento la deposicion de los materiales va enunciados
evidencia la deposicién en un sistema de llanuras fangosas, existentes
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en un drea alejada de posibles influencias tectdnicas y en un clima
que de una manera repetitiva en el tiempo daria lugar a desarrollo de
materiales evaporiticos en superficie v materiales evaporiticos en el
seno de las lutitas mediante procesos de bombeo evaporitico ligados a
periodos de desccacién y humectacién repetitivas. Finalmente, esa
tranquilidad sedimentaria parece que empieza a no ser tal a medida
que Jos niveles arenosos mdas altos muestran clastos en su interior,
dandoles un aspecto de areniscas conglomeraticas. Estas serfan movili-
zadas mediante cursos fluviales con caracteristicas meandriformes,
pero con una gran cantidad de carga de fondo. Esta idea también
queda corroborada por la presencia de clastos de silex procedentes de
la erosién de los niveles de yesos inferiores.

Formacién Morera del Montsant

Se propone la denominacién de Formacicon Calizas de la Morera
del Monsant, para agrupar los materiales predominantemente carbo-
natados que se hallan situados en la parte méas alta del Grupo Cor-
nudella y debajo de los materiales basales del Grupo Scala Dei. Recibe
la denominacién de la poblacién del mismo nombre que se halla lo-
calizada sobre esos materiales carbonatados en el drea del Montsant.
Los cortes tipos se han efectuado en la transversal de La Morera del
Montsant, donde tiene una potencia de unos 70 metros, en la trans-
versal de Albarca con una potencia de unos 85 metros y en la trans-
versal de Ulldemolins con una potencia de unos 80 metros. Esta For-
macién muestra una buena continuadad lateral y aflora durante unos
20 kilémetros entre las localidades de Vilanova de Prades v Cabassers,
en la zona del Montsant. Hacia los sectores septentrionales del area
de Montblanc existe una cierta continuidad lateral y de equivalencia
con la Formacién Bosc d'en Borras (ANADON, 1978), con la que
muestra similitudes estratigrdficas y de la que seria su equivalente
meridional.

Los materiales corresponden a calizas micriticas (mudstones) ama-
rillentos y rosados, entre los que se intercalan algunos niveles lutiti-
cos y calcisiltiticos localmente potentes. Se hallan organizados secuen-
cualmente en varios términos que se repiten tanto vertical como late-
ralmente. Hay que tener en cuenta que la textura sedimentaria pri-
maria de estos materiales corresponderia a mudstones predominantes
entre los que se intercalan algunos niveles intraclasticos de escasa
entidad. Esto, unido a los restos de fauna limnica (gasterépodos, os-
tracodos, cardfitas...) que presentan, induce a pensar en un origen
lacustre para estos materiales. Ahora bien, como la textura que pre-
sentan en la actualidad corresponde a diversos tipos de geodas y
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concreciones de calcita asociadas a bioturbacién verticalizada y a
moldes petrificados de raices mas abundantes en los tramos calcisil-
titicos, creemos que la textura actual es secundaria y originada por la
intensa bioturbacion verticalizada que afecta a los materiales carbo-
natados.

Asi su génesis parece estar ligada a una sedimentacién carbonatada
en un lago de extension lateral kilométrica, estable y con oscilaciones
de la lamina de agua, lo que condiciona la presencia de secuencias
de textura carbonatada sccundaria segun sea ¢l grado ¢ intensidad de
la actuacién de las raices responsables de la bioturbacion verticalizada
y correspondientes a la progradacion hacia el interior del lago de las
aureolas vegetales desarrolladas preferentemente cn sus bordes. Esto
les confiere caracteristicas palustres ampliamente citadas en la lite-
ratura (FREYTET, 1973). Estas se hallan asociadas a fendmenos de
removilizacién cromatica que les confieren un aspecto marmorizado
muy caracteristico.

Grupo S5caia DEel

Se halla constituido por varias unidades estratigraficas continen-
tales que se hallan situadas sobre el Grupo Cornudella infrayacente y
por debajo de las suprayacentes unidades superiores. Hacia los sec-
tores mas septentrionales es cquivalente lateral, al menos en parte,
del Grupo Barbera.

Recibe la denominacién de la localidad de Scala Dei muy cercana
a la Cartuja de Scala Dei situada en las inmediaciones de Poboleda,
entrc ésta y la localidad de La Morera del Montsant. Aungue la loca-
lidad tipo no se halla edificada sobre los materiales del Grupo, es
en su corte transversal donde éstos se hallan bien diferenciados y
muestran sus facies caracteristicas.

Corresponde a materiales predominantemente conglomeriticos ma-
sivos (Fm. Montsant), materiales conglomeraticos-arenosos (Fm. Mar-
galef) y materiales arenosos, lutitico-arenosos y lutitico-carbonatados
existentes en dos areas geograficas diferenciadas (Fm. Flix y Fm. Blan-
cafort, respectivamente).

Fermacion Montsant

Se propone agrupar los materiales predominantemente conglome-
raticos existentes entre la suprayacente Formacion Margalef y la in-
frayacente Formacion Morera, en una unidad litoestratigrafica formal
con rango de formacidén. La Formacion Conglomerados del Montsant
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recibe tal denominacién de la Serra del Montsant, donde se halla bien
representada.

Esta Formacién agrupa a los materiales predominantemente conglo-
merdticos que se hallan muy bien representados en la zona del Mont-
sant-La Llena v que se prolongan hacia el Sur sin selucién de conti-
nuidad por mas de 80 kilémetros.

La distribucidn de los materiales es irregular, pero presentan dos
tramos claramente diferenciables. Por un lado, existe un tramo infe-
rior cn el que los niveles conglomeraticos presentan geometrias lenticu-
lares en abundancia y geometrias tabulares en menor proporcién. Entre
ambas existen tramos lutiticos en los que son localmente muy abun-
dantes los niveles arenosos a su vez tanto lenticulares como tabulares.
Este tramo es diferenciable a nivel cartografico y lo hemos denomi-
nado como Miembro Sant Joan del Codolar, ya que la Ermita homo-
nima estd edificada sobre esos materiales.

El tramo superior se halla caracterizado por la presencia de nive-
les conglomeraticos claramente tabulares con potencias unitarias de-
camétricas. Subordinadamente presentan algunos niveles arenocsos y
aun lutiticos de escasa entidad. Recibe la denominacién de Miembro
Creu Cobertera, ya que el vértice geodésico del mismo nombre, punto
mas elevado de la Serra del Montsant, corresponde a uno de los ni-
veles conglomerdticos masivos mas potentes de ese tramo,

Mienibro Sant Joan del Codolar: Tramo terrigeno detritico consti-
tuido por materiales arenosos lutiticos y conglomeraticos predominan-
temente lenticulares. Cuantitativamente, v segin los lugares, los tra-
mos lutiticos llegan a predominar sobre los arenosos y conglomerati-
cos, y el conjunto sobre los calcisiltiticos v carbonatados.

Los niveles terrigenos mas gruesos tienen morfologias lenticulares
con diversos tipos de estratificacién cruzada primaria, resaltada en
muchos casos por mostrar diversos tipos de crecimientos algales aso-
ciados. Otro tipo de conglomerados se presentan en cuerpos con base
erosiva y gran extensién lateral, en los que son claras las laminas de
estratificacién cruzada planar a gran escala y localmente de bajo
dngulo. Estos cuerpos son mas abundantes hacia la parte alta donde
constituyen el transito gradual al tramo superior. '

Los cuerpos conglomeraticos méds abundantes con geometria len-
ticular muestran una estratificacién cruzada de escala pequefia y me-
dia. Ambos tipos de conglomerados parecen depositados mediante el
concurso de cursos acuosos fluviales en los que los materiales mas
gruesos se transportaban mediante carga tractiva de fondo. Los clastos
de los conglomerados son predominantemente carbonatados mesozoi-
cos, con fabrica soportada por los clastos. La matriz y el cemento son
también carbonatados. Localmente existen oncolitos, grandes construc-
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ciones algales y fragmentos de las mismas asociados a algunos cuer-
pos conglomerdticos y arenosos. Los materiales lutiticos generalmente
ocriaceos muestran un moteado cromatico (gris-verdoso-amarillento)
que les confiere un cierto grado de marmorizacion, asociada en algu-
nos casos a la presencia de pequefios nédulos carbonatados dispersos
y alineados en el seno de las lutitas. De una manera muy esporadica
pueden existir niveles decimétricos carbonatados, algunos calcisiltiti-
cos, donde existen restos de fauna banal.

Miembro C. Corbatera: Tramo de conglomerados en cuerpos tabu-
lares masivos con potencias unitarias del orden de hasta unos 20 me-
tros, con algunas delgadas intercalaciones areniticas que localmente
pueden ser algo conglomeraticas. Los conglomerados muestran clas-
tos carbonatados mesozoicos, aungue esporadicamente también se en-
cuentran asociados clastos mds modernos como corresponde a clastos
de calizas terciarias basales con Microcodium situados en los tramos
conglomeraticos mas altos de la serie estudiada. La f4brica est4 sopor-
tada por los clastos que muestran alineaciones texturales que denotan
estratificacion cruzada de gran escala y bajo angulo. Las bases de los
paquetes conglomeriticos son crosivas y muestran diversos tipos de
acanalamientos de pequefia escala tipo «Scours, que tienden a ser
confluentes entre si, resaltando la direccién v el sentido de las corrien-
tes predominantes. Los cuerpos conglomerdticos van aumentando de
potencia unitaria hacia la parte superior del Tramo.

La Fm. Montsant, que se halla bien representada en la zona de la
Serra de La Llena-Serra del Montsant, donde tiene potencias del orden
de 550-950 metros, se extiende mucho hacia el Sur, donde en la zona
de Gandesa-Horta de St. Joan tienen potencias comprendidas entre
430-950 metros. Hay que tener en cuenta, ademads, que la mayor exten-
sién areal cartografica corresponde a la zona de la Serra del Mont-
sant, en la que el cuerpo conglomeratico general, al estar afectado
por una flexién regional, adquiere una entidad considerable. Hacia
los sectores mas occidentales, esta Formacién pasa transicionalmente
a la Formacion Margalef, En los sectores septentrionales existen unas
identificaciones que, partiendo de las partes centrales de esta Unidad,
se adentran tanto hacia la base como hacia las partes medias de la
Formacién Blancafort, donde debido a su entidad propia pueden re-
presentarse cartograficamente.

Génesis

La sedimentacion de esta Unidad implica procesos de transporte
de material mediante carga de fondo en los que el flujo acuoso es
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muy importante y muestra caracteristicas newtonianas de comporta-
miento hidraulico.

Los episodios lenticulares canaliformes con una baja relacién an-
chura/altura implican corrientes canalizadas turbulentas con un gra-
diente bastante acusado, lo que les confiere la capacidad de autoex-
cavacién del cauce y el transporte de una carga de fondo importante.
Algunos de esos canales pueden mostrar evidencias de constitucién
monoepisodica por lo que pueden implicar un transporte y deposicién
rapidos. En caso de apilamiento sedimentario de varios episodios de
acumulacién éstos quedan resaltados por cicatrices erosivas importan-
tes y mediante inducidos arenosos y lutiticos. Ademas, también que-
dan resaltados por diversos tipos de crecimientos algales que, al ne-
cesitar un lavado importante de aguas cargadas de soluciones carbo-
natadas, parecen implicar un periodo de no sedimentacién que local-
mente puede ser muy importante. Cuando llega a colmatarse el cauce,
en los pequefios canaliculos residuales también pueden desarrollarse
diversos tipos de crecimientos estromatoliticos y oncoliticos que re-
presentan episodios de no sedimentacion. Los canales pueden migrar
por fenémenos de avulsién en estadios de aguas crecidas y asociados
a una tasa de sedimentacién bastante alta.

Los episodios conglomeraticos estratiformes son polifasicos v los
depdsitos quedan resaltados por cicatrices erosivas con inducidos gene-
ralmente arencsos. Como que esos cuerpos muestran estratificacién
cruzada de gran escala y bajo angulo, parecen corresponder a episo-
dios con gran cantidad de agua que transporta una carga tractiva im-
portante mediante un régimen hidraulico rapide, lo que condiciona la
existencia de una gran cantidad de «scours» en la base, una seleccién
localmente deficiente de los materiales clasticos y una cierta acrecion
vertical esporddicamente muy importante que corresponderia a esta-
dios de decrecimiento del caudal.

Todo lo anterior, unido al hecho de que las bases erosivas inferio-
res, aparte de los «scours» de diverso tipo, no muestran una jerarqui-
zacién clara en grandes canales, induce a pensar que los procesos
acuosos generadores de estos depodsitos serian de gran intensidad cuan-
do unas corrientes turbulentas con gran cantidad de carga perdieran
su confinamiento a la salida de un cafion excavado en los materiales
del drea fuente, y sufrieran una expansién muy brusca con pérdida
muy rapida de la competencia acuosa y por tanto de capacidad de
transportar los materiales que tenderian a depositarse rapidamente.
Ahora bien, como que a pesar de esa expansién brusca, los restos
acuosos de menor entidad continuarian circulando aguas abajo, po-
drian tener un cierto efecto erosivo y de retrabajamiento de los ma-
teriales previamente sedimentados.
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Por tanto, hemos interpretado estos depdsitos como sedimentados
mediante arroyadas en manto (sheet flood) muy intensas, y con una
carga terrigena muy importantc. Esto explicaria tanto la base erosiva
muy extensa, casi plana y sin jerarquizar en canalcs, asi como la cons-
titucién interna de esos cuerpos conglomeraticos en los que se aprecia
estratificacion cruzada de gran escala y bajo dngulo de alto régimen,
asi como diversos tipos de estratlificacion cruzada de menor orden vy
que corresponderia al transporte de una parte de la carga mediante
formas de fondo. La estratificacion cruzada de menor orden situada
hacia la parte superior de los cuerpos conglomeraticos representa los
altimos estadios de rctrabajamiento del material por los canaliculos
residuales que transportan los restos acuosos después de la deposicion
de la avenida principal.

Los scours se formarian mediante el concurso de los pequefios
rills de reducidas dimensiones, que se habrian desarrollado sobre la
superficie lutitica de un area momentaneamente no activa desde el
punto de vista de la sedimentacidn. En los primcros estadios de la
llegada de los sheet floods como que va existiria una escorrentia
superficial de escasas dimensiones, ésta seria la responsable de la
jerarquizacién y ensanchamiento de esos rills que ya serian apro-
vechados en los estadios iniciales de la llegada de los sheet floods v
rellenados por los conglomerados que transportan.

Por tanto, estos dos tramos conglomeraticos implican que la causa
general de los procesos que los originan adquieren mayor importancia
a medida que se asciende en la serie, lo que significa que en estos
lugares esa causa general tenia una mayor entidad a medida que iba
pasando el tiempo. Por analisis de [lacies, de las paleocorrienies con
tendencias N y NW, vy de los procesos que generan los cuerpos te-
rrigenos gruesos ya descritos, creemos que éstos se han formado en
un sistema sedimentario de abanicos aluviales (alfuvial fans) que pro-
gradaban en el espacio y en el tiempo en la zona estudiada. Hay que
tener en cuenta que los materiales del Mb. Codolar representarian
las facies marginales-distales de esos abanicos, mientras que el Mb. Cor-
batera corresponderia a las facies medias-proximales de los abanicos
aluviales. Por lo demds, como que los materiales terrigenos proceden
en su gran mayoria de la destruccién de una parte de Los Catalanides
constituida predominantemente por materiales tridsicos, jurdsicos y
cretacicos y en ellos existen tramos margosos que por destruccion
podrian formar materiales lutiticos, se hace bastante extrafio el cons-
tatar la marcada carencia cuantitativa de conglomerados terciarios
con fabrica soportada por la matriz lutitica y que pudieran asimilarse
a algin tipo de proceso masivo de sedimentacién (mass flows). La
dispersién petrogréfica de los clastos indica que los materiales mas
antiguos (triasicos) se hallan como constituyentes de los materiales
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conglomerdticos mas bajos, mientras que los més modernos (creta-
cicos} se hallan situados hacia zonas estratigraficamente mas altas.
Como que ademds también hemos encontrado algunos clastos de ca-
lizas terciarias basales corroidas por Microcodium, ello implica que
la dispersién petrografica resultante corresponde a dos episodios de
«montafa invertida», con lo que los materiales mas modernos cons-
tituyen los conglomerados que se hallan estratigraficamente por en-
cima de sus homoénimos mas antiguos. Todo esto resulta de un retra-
bajamiento, al menos parcial, de los materiales terrigenos que ya se
habian depositado en estadios del Terciario basal.

En el sistema sedimentario que proponemos, después del desarro-
llo de un primer conjunto de abanicos aluviales de los que el Mb, Co-
dolar corresponderia a las facies marginales-distales, se produciria
un rejuvenecimiento del borde tectdnicamente activo de la cuenca en
el sentido de la concrecién de una modificacién importante de la pen-
diente deposicional original, por lo que los materiales conglomerati-
cos que tendrian caracteristicas sedimentoldgicas de transporte ma-
sive v situados en los sectores apicales v proximales de los abanicos,
serian a su vez nuevamente retrabajados juntamente con algunos ma-
teriales del drea fuente. Esto daria lugar a la concrecidn de la macro-
secuencia thickening-coarsening que puede apreciarse tanto en la Se-
rra del Montsant como en dreas vecinas, y que representa un acerca-
miento del borde tectdnicamente activo de la cuenca desde zonas le-
janas hasta las cercanias del limite actual.

Formacion Margalef

Los materiales arenosos y conglomeraticos con algunos términos
lutiticos, que se hallan localizados sobre la Fm. Montsant v bajo la
suprayacente Fm. Flix en los sectores meridicnales-occidentales, bajo
la Fm. Fatarella y unidades equivalentes de los sectores occidentales,
v bajo la Fm. Blancafort en los sectores septentrionales, pueden agru-
parte en una unidad litoestratigrafica formal con rango de Formacidn.
La Formacidon Areniscas y Conglomerados Margalef recibe su denomi-
nacion de la poblacion de Margalef del Montsant que, localizada en
las estribaciones de la Sierra del Montsant, estd situado unos 13 kilé-
metros al W de la poblacion de Cornudella, I.a Formacion muestra su
entidad en las inmediaciones de la localidad de Margalef v se extiende
ampliamente hacia el W, donde sus términos litolégicos se hallan bien
representados.

La inclusién de dos términos litolégicos en la nomenclatura queda
justificada en funcién de que en las cercanias de la localidad tipo los
términos conglomeraticos son abundantes, mientras que en sentido W

77



van perdiendo su entidad en beneficio de los términos arenosos que
llegan a ser predominantes en detrimento de los términos terrigenos
mMas gruesos.

El corte estratigrafico principal se ha efectuado desde las inmedia-
ciones de la localidad tipo, en direccién NNW hacia las poblaciones
de La Juncosa, Albages y El Cogull, donde se patentiza el transito ver-
tical a las suprayacentes unidades carbonatadas.

Esta Formacion en los lugares en los que se halla mejor represen-
tada mucstra a grandes rasgos unos tramos caracterizables segin sea
su caracteristica litolégica principal. En la parte basal existe un tramo
muy conglomeritico que enlaza mediante un paso gradual con los
inflayacentes materiales de la Formacién Montsant, de la que se di-
ferencia a partir del momento en el que se hacen cuantitativamente
importantes las intercalaciones de materiales de granulometria fina
entre los bancos conglomeraticos. El tramo superior muestra una gran
abundancia de los materiales lutiticos que localmente pueden ser pre-
dominantes ¥ que muestran un paso translacional a las unidades que
se les superponen como son la Formacion Flix hacia la parte meridio-
nal, la Formacién Fatarella y equivalentes laterales hacia las partes
occidentales, y la Formacién Blancafort hacia los sectores scptentrio-
nales.

Los materiales conglomerdticos de esta Unidad muestran unas ca-
racteristicas muy similares a los enunciados para la Formacién Mont-
sant de los que difieren en el sentido de mostrar una mayor propor-
cion de cuerpos con geometria lenticular en detrimento de los tabu-
lares. En ese caso la constitucién interna de los cuerpos detriticos
gruesos es del mismo tipo fractivo y a cargo de corrientes acuosas
muy competentes y con una carga de fondo muy importante. Presen-
tan la particularidad de que su traza cartogrifica tiende a ser bastante
rectilinea. Ademads, lateralmente pasan transicionalmente a algunos de
los niveles arenosos mds o menos tabulares que se hallan asociados
a las partes mas altas de esos tramos. Presentan ademds una base
erosiva con encajamientos métricos v en los que se pueden apreciar
algunos «scours» de grandes dimensiones.

Los términos arenosos tienen gran exteasién lateral y aspecto tabu-
lar en general, con algunas trazas de estratificacién cruzada de escala
medja y pequefia, lo que también confirma su cardcter tractivo. Lo-
calmente son muy abundantes los términos lenticulares con estratifi-
cacion cruzada de escala media muy bien desarrollada.

Existen ademéas unos pequefios niveles arenosos de escasa potencia,
gran extensién lateral y geometria tabular, que muestran un marcado
cardcter masivo. Este parece corresponder a causas secundarias tal
como puede deducirse del moteado cromatico, asi como de las trazas
localmente muy intensas de bioturbacion verticalizada.
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Los materiales lutiticos son pardo-amarillentos, estan ampliamente
bioturbados y pueden llegar a mostrar algunos restos de laminacién
paralela resaltados mediante laminas de granulometria mas gruesa
intercaladas entre las Jutitas predominantemente illiticas.

Hacia la parte superior del tramo mas alto, en el seno de las lutitas,
aparccen nédulos yesiferos alabastrinos de dimensiones centiméiricas
que localmente pueden llegar a constituir nivelillos claramente dife-
renciados. Localmente y en las zonas en las que existe un paso transi-
cional a las suprayacentes unidades carbonatadas, existen algunas pe-
quefas intercalaciones carbonatadas asociadas a niveles lutiticos en
los que no son infrecuentes las trazas de evaporitas.

Como corte estratigrafico de referencia se ha efectuado el de la
transversal de Vilanova de Prades en direccién NNW, desde la pobla-
cién de La Pobla de Cervols hacia las inmediaciones de la localidad
de 1’Albi, donde existen indentaciones y trdansito gradual a los equi-
valentes carbonatados meridionales de las Calizas de Tarrega (Fm. Ta-
lladell, RIBA, 19713,

La potencia relativa de esta unidad varia entre los 450 metros del
corte transversal a la localidad tipo y los 325 metros del corte efec-
tuado por la zona de I'Albi. Esta variacién de potencia la considera-
mos poco representativa, ya que la base muestra cambios transicio-
nales con la Formacién Montsant, v la parte superior muestra transi-
tos graduales, segtin los casos y sectores estudiados con la Formacion
Flix, la Formacion Fatarella, la Formacion Talladell vy la Formacion
Blancafort.

Se han encontrado algunos restos orgéanicos, sobre todo en los ma-
teriales lutiticos y lutitico-carbonatados existentes hacia la parte su-
perior de la unidad. Estos corresponden a una asociacién vegetal ca-
racteristica de condiciones climdaticas intertropicales antes que una
biozonacién con caracteristicas cronocestratigraficas.

Génesis

Los tres tramos en los que hemos dividido esta unidad parecen
estar ligados genéticamente entre si. Por un lado, los tramos con-
glomeraticos tabulares con estratificacion cruzada de gran escala y
bajo angulo, que ademas muestran grandes «scours» diferenciados en
sus bhases erosivas, corresponderian a episodios de sheet flood que
perderian competencia de una manera muy rapida en funcién de la
brusca expansién de las corrientes acuosas que con una gran carga
de fondo habian circulado canalizadas hasta las inmediaciones de los
cuerpos conglomerdticos tabulares. La brusca terminacion hacia arriba
de esos cuerpos conglomeraticos, asi como la existencia de algunos
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canaliculos superiores que retrabajan la parte mas alta de los con-
glomerados, sugieren un rapido abandono del sistema deposicional
funcional en el sector considerado.

Los niveles conglomeraticos lenticulares muestran también una
fabrica soportada por los clastos, pero con una mayor proporcién de
matriz arenosa que cn el caso anterior, asi como que los clastos muy
redondeados v esféricos son de un tamafio un tanto menor. Presentan
a veces estratificacién cruzada de gran escala y bajo dngulo que
podria corresponder a episodios muy turbulentos v competentes de-
positados bajo condiciones hidraulicas de flujo rapido. Mas abundan-
tes son la estratificacion cruzada de alto dngulo y escala media que
corresponde al transporte de la carga tractiva mediante diversos tipos
de formas de fondo, y la laminacion cruzada de pequefia escala repre-
sentada en los términos arenosos intercalados v que corresponde al
transporte de material arcnoso en condiciones de flujo de baja ener-
gia. Esto se hace muy patente en los tramos en los que se aprecia
como hacia la parte superior de cada cpisodio detritico grueso, resal-
tado por la presencia de varias cicatrices erosivas de primer orden,
éste pasa lateralmente a alguno de los términos arcnosos que si al
principio muestran caracteristicas de areniscas conglomeraticas, a me-
dida que se aleja del cuerpo conglomeritico canaliforme adguieren
caracteristicas predominaniemenie arenosas en cuerpos masivos o con
estratificacion cruzada de diverso tipo. Estos niveles conglomeraticos
se han depositado en canales mds o menos rectilineos, mediante epi-
sodios muy competentes en unos casos y mediante cursos acuosos de
caracteristicas fluctuantes y transporte de formas de fondo y barras.
Cuando los cauces, que no pueden migrar lateralmente debido a un
gradiente bastante alto, quedan rellenos por sedimentos, tienden a
desbordarse formando alas de ensanchamiento que generalmente acos-
tumbran a ser monoepisodicas. Estas muchas veces comunican con
niveles arenosos individualizados a partir de esas expansioncs latera-
les cuando el flujo va perdiendo competencia lateralmente. En atros
lugares los términos arenosos muestran caracteristicas de pequefos
canales de escasa entidad asociados a términos tabulares y el conjunto
sugiere la acumulacion de materiales arenosos en funcidn de diversos
episodios de desbordamiento. Unos serian canalizados con la posibili-
dad tanto de transporte de material arenoso mediante corrientes tur-
bulentas y formas de fondo, como abandonamientos de los canales
previamente excavados y rellenos de channel fill y rellenos lutiticos
segiin los casos. Muy localmente hemos encontrado secuencias local-
mente granocrecientes que sugieren la existencia de desbordamientos
a través de los bancos de los canales principales v desarrollo subse-
cuente de crevasses. Los términos lutiticos se habrian depositado me-
diante desbordamientos de aguas fangosas a partir de los canales
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principales. Todo esto sugiere que esta Unidad corresponderia a las
facies medianas de un sistema de abanicos aluviales de los que la
infrayente Formacion Montsant corresponderia a las facies mas pro-
ximales existentes en esta zona. Ademéas hay que tener en cuenta que
este sistema de abanicos se habria desarrollado predominantemente
mediante procesos acuosos antes que por procesos masivos, tal como
lo atestiguan el conjunto de facies con caracteristicas fluviales que se
acaban de citar.

Formacién Flix

Se propone agrupar el conjunto de materiales lutiticos v arenosos
situados entre la suprayacente Formacién Fatarclla v la infravacente
Formacion Margalef en una unidad litoestratigrafica formal con rango
de Formacion. La Formacion Lutitas y Arenitas Flix recibe su deno-
minacién de la localidad de Flix, en cuyas inmediaciones se halla bien
representada.

Se han efectuado cortes estratigraficos en la zona de la poblacién
de Ascé desde esa localidad en direccién SW hacia la poblacion de La
Fatarella. Otro corte de referencia se ha efectuado desde la partida
de Les Camposines en el cruce de la carrelera Mora-Gandesa con la
que va hacia Flix, en direccién NW hacia la zona del Puig Gaeta.

En esta Unidad pueden diferenciarse claramente dos términos. El
término inferior es predominantemente lutitico y recibe la denomina-
cion de Miembro Lutitas Bot, ya que se halla muy bicn representado
en la transversal de esa localidad. El iramo superior que se halla
caracterizado por mostrar diversos tipos de cuerpos arenosos local-
mente predominantes, recibe la denominacion de Miembro Arenitas
Ascd y se halla muy bien represcntado en las inmediaciones de esa
poblacién.

El tramo inferior generalmente rojo muestra una gran predomi-
nancia de las lutitas illiticas y algo arenocsas en hiladas generalmente
centimétricas. Esporadicamente existen algunos cuerpos arenosos con
geometria lenticular y diversos tipos de estratificacion cruzada de
escala media y alto dngulo. Asociadamente existen también algunos
niveles arenosos tabulares de gran extension lateral con estratificacién
cruzada de pequena escala localmente enmarcada por la accion de la
bioturbacién verticalizada.

Algunas de las areniscas con geometria lenticular muestran un ca-
racter de areniscas conglomeraticas en las que los clastos carbonata-
dos mesozoicos y de pequeflo tamafio resaltan la estratificacion cru-
zada de escala media y alto dngulo.
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Hacia la parte media de ese tramo se hacen patentes los né-
dulos centimétricos de yeso alabastrino dispersos en el interior
dc las lutitas que en esa zona presentan un moteado gris-verdoso en
su coloracion predominantemente roja. Muy esporadicamente apare-
cen niveles decimétricos carbonatados constituidos por carbonatos
mudstone-paxtone con restos de organismos limnicos (gasterépodos,
ostridcodas, carofitas...) que ocasionalmente pueden estar asociados
a pequefios niveles centimétricos oscuros con abundantes resios or-
ganicos fragmentados e irreconocibles especificamente (se trata pro-
bablemente de acumulaciones de materia organica).

Hacia la parte superior se hacen patentes los tramos arenosos, en
los que los cuerpos terrigenos gruesos muestran una gran continuidad
lateral, potencia métrica y con estratificacion cruzada de gran escala
resaltada por cicatrices oblicuas que afectan a todo el espesor de los
bancos. En algunos casos esas cicatrices oblicuas no llegan hasta la
base de los bancos, pero afectan al menos a los dos tercios de su
potencia unitaria. En las partes mas altas vuelven a ser abundantes
los cuerpos arcnosos lenticulares con estratificacién cruzada de diver-
so tipo v que pueden estar asociados a tramos evaporiticos en los que
los yesos tienen textura nodular y en otros casos pueden mostrar
textura laminada. Localmente, también, existen relaciones laterales
entre los cuerpos arenosos lenticulares y algunos bancos carbonatados
de escasa entidad, pero con abundantes restos de organismos limnicos.

Geométricamente esta Unidad no muestra grandes variaciones en
cuanto a su potencia, ya que ¢sta es de unos 270 metros cn el corte de
Les Camposines v de unos 240 metros en cl corte de Ascd. Estas va-
riaciones de potencia pueden corresponder a las variaciones de equi-
valencias laterales y verticales con las unidades asociadas. Asi se co-
loca verticalmente mediante un paso gradual sobre la Formacién Mar-
galef v a su vez pasa verticalmente hacia el techo mediante un paso
transicional a la Formacién Fatarella. En sentido SW pasa transicio-
nalmente hacia arriba a la Formacion Caspe, que a su vez se halla
indentada con los tramos meridionales de la suprayacente Formacién
Fatarella.

Aunque la Unidad Caspe guarda muchas similitudes deposicionales
con la Unidad Flix, ambas son claramente diferenciables por lo que
respecta a los depdsitos arenosos, ya que aunque en los dos casos y
hacia la parte superior son de tipo canaliforme, las arcniscas son car-
bonatadas en el caso de la Unidad Flix v generalmente siliceas en el
caso de la Unidad Caspe. Ademas la Unidad Flix tiene paleocorrientes
hacia el W v SW mientras que la Lnidad Caspe en este sector mues-
tra paleocorrientes hacia el N y NW.

En el tramo inferior muestra caracteristicas de una deposicion en
llanuras lutiticas (mud flat) a las que esporadicamente iban llegando

82



algunos cursos fluviales canaliformes con material predominantemente
arenoso transportado mediante diversos tipos de formas de fondo y
en un régimen hidraulico probablemente tranquilo. Esporddicamente
v en contados casos esos cursos fluviales canaliformes también trans-
portaban gravas, lo que les confiere caracteristicas de areniscas con-
glomeraticas transportadas mediante formas de fondo v barras de di-
verso tipo. En esas llanuras lutiticas las aguas fangosas proceden de
los desbordamientos de los canales fluviales funcionales. La deposicion
se efectuarfa en unas condiciones climaticas intertropicales en las que
existirian diversos periodos de desecacién y humectacién repetitivos.
De esta manera y mediante procesos similares a los del «bombeo eva-
poritico» (HSU & SIEGENTHALER, 1969) se podrian formar nédulos
evaporiticos en el seno de las lutitas, primariamente anhidriticos y
posteriormente de yesos alabastrinos.

Los niveles yesiferos mas potentes implicarian la persistencia de
las condiciones de sequedad climdtica, mientras que los niveles carbo-
natados asociados y que contienen cristales lensoides de yeso trans-
formados actualmente en calcita corresponderfan a pequedias charcas
asociadas a los sectores en los que la evaporacién actuaria intensa-
mente.

Los niveles carbonatados implicarian unas condiciones generaliza-
das de humectacién con la posibilidad de existencia de zonas enchar-
cadas donde se daria con mayor intensidad la deposicién carbona-
tada asociada a la persistencia de diversos tipos de organismos lim-
nicos. Ademas, también podria darse la preservacién de materia or-
ganica en condiciones localmente reductoras, tal como lo sugieren
los diversos niveles carbonatados negruzcos con abundantes restos de
materia organica.

Los tramos arenosos canaliformes sugieren un cierto gradiente,
va que a pesar de transportar una abundante descarga acuosa, no
tienen capacidad de migrar lateralmente vy sélo lo hacen mediante me-
canismos de avulsién. Las zonas evaporiticas y carbonatadas se situa-
rian en las pequenas depresiones topogrificas existentes en la llanura
lutitica predominante.

Localmente existen niveles arenosos con cicatrices oblicuas produ-
cidas durante episodios de migracién lateral de los cursos fluviales
a través de su propia llanura de inundacién. Hay que tener en cuenta
que csto implica unas condiciones de escorrentia acuosa importantes
y continuadas a lo largo del tiempo. Pues bien, en algunocs lugares
{como en las cercanias de la localidad de Gandesa), se aprecia como
las cicatrices oblicuas de las barras de meandro no afectan a todo el
grueso del banco arenoso sino que existe al menos un tercio basal
de la potencia métrica total que no se ve afectado por esas cicatrices.
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Esto parece implicar que en un momento dado las corrientes acuosas
no podian retrabajar todo ¢l material existente en el curso [luvial de
manera que los depdsitos de las zonas centrales del canal quedaban
estdticos y reduciendo de esa manera la profundidad del cauce fun-
cional. Esto implica la existencia de fluctuaciones importantes en la
descarga acuosa, asi como una estacionalidad de la misma, resaltada
ademas por la bioturbacion localmente muy intecnsa que afecta en su
totalidad a la superflicie de las laminas de acrecién lateral. Esto se
desarrollaria en una zona topogralicamente bastante plana de la lla-
nura [utitica donde el gradiente fuera muy bajo.

Posteriormente y hacia las partes altas a la vez que existe un
enriquecimicnto evaporitico, resultado de las condiciones climaticas
de desecacion, también existe una presencia localmente mas impor-
tantc de cuerpos arenosos canaliformes dc baja relacion altura/an-
chura constituidos por areniscas siliceas con cemento carbonatado
en las que son evidentes las formas de fondo mediante las cuales
se transportaba el material. Esto implica que de nuevo se ha modifi-
cado el gradiente gencral v esos canales arenosos no pueden migrar
lateralmente sino que sdlo efectuian episodios de desbordamicnto re-
petitivos comunicando con niveles arenosos tabularcs de escasa en-
tidad ¥ gran extensién lateral. Morfologicamente pueden resaltar, dan-
do un relieve positivo y mostrando un aspecto muy similar a los pa-
leocanales tipo «Caspes (RIBA et al.,, 1967; WILLIAMS, 1975...).

El desarrollo de intercalaciones carbonatadas mas abundantes ha-
cia la parte mas alta implica la existencia de hoquedades en las que
las condiciones locales de encharcamiento cran mds permancentes en
el tiempo y alternaban, segtin las condiciones climdticas generales,
con niveles en los que son abundantes los horizontes cvaporiticos.

Dentro del sistema sedimentario general esta Unidad corresponde-
ria a las zonas mas distales y marginales del sisterna de abanicos alu-
viales que sc instalaban a favor del borde sudoccidental de Los Ca-
talanides tecténicamente activo, durante el Terciario inferior. Ademas,
las diversas pulsaciones tecténicas efectuadas por este borde en Areas
alejadas tenian su respucsta scdimentaria en los diversos tipos de
cursos fluviales que constituyen ¢l relleno deposicional de esta lla-
nura fangosa. La zona de Bot, donde es predominante ¢l término
lutitico, corresponderia a las partes mads distales de los abanicos alu-
viales que en ese sector son de escasa importancia relativa.

Formacion Blancafort

Los malcriales Iutiticos, arenosos v yesiferos que adquicren un
gran desarrollo en los scctores nordoccidentales del drea estudiada

84



tienen una entidad considerable y una amplia representacién carto-
grafica. Se hallan situados sobre la Formacion Margalef, de la que
constituyen un trdnsito lateral-vertical, sobre los ultimos materiales
del infrayacente Grupo Barbera v bajo la suprayacente Unidad de las
calizas de Tdrrega (Fm. El Talladell; RIBA, 1971). La Formacion Lu-
titas de Blancafort recibe su denominacién de la localidad de Blan-
cafort, situada unos 6 kilémetros al norte de Montblanc.

Esta unidad ya tuvo un tratamiento cartogrdfico adecuado (BEN-
ZAQUEN et al., 1973), aunque no recibid ninguna denominacion es-
pecifica v la descripcién de sus materiales correspondié al epigrafe
«Bstampiense» de esos autores en la memoria explicativa del mapa
geologico MAGNA «Montblanchs. Por tanto, hemos considerado necesa-
rio efectuar aqui su definicién formal.

Se halla constituida por dos tramos bien diferenciados. El inferior
en el que predominan las lutitas rojas con intercalaciones de areniscas
localmente conglomeriticas y tramos yesiferos mas abundantes hacia
la parte alta, rccibe la denominacién de Miembro Lutitas y Yesos de
Rocafort. El patronimico procede de la poblacion de Rocafort de Que-
ralt, localidad situada unos 15 kilémetros al NNE de Montblanc y en
cuyas inmediaciones esta Unidad se halla ampliamente represcntada.

El tramo superior, que reposa mediante un paso transicional sobre
el anterior, se halla constituide predominantemente por lutitas y are-
niscas, algunas lenticulares v otras con marcada geometria tabular.
Hacia la parte mas alta aparecen Intercalaciones, cada vez mds poten-
tes, de niveles carbonatados que denotan un paso gradual a la su-
prayacente unidad de las Calizas de Tarrega (Fm. Talladcll). Este
tramo recibe la denominacion de Miembro Lutitas y Areniscas de Soli-
vella, va que esta bien representado en las inmediaciones de la po-
blacion de Solivella, localidad situada unos 9 kilometros al N de
Montblanc.

Se ha tomado como perfil estratigrafico tipico el situado en la
transversal de Ja localidad tipo desde el vértice de Coma Rals hasta
¢l de Coma Lats, ambos aproximadamente. El corte de referencia se
ha efectuado en la transversal de la poblacién de L'Espluga de Fran-
coli hasta las inmediaciones de la localidad de El Tarres.

En el tramo inferior generalmente lutitico rojo existen intercalacio-
nes arenosas, con geometria lenticular y que muestran cstratificacion
cruzada de escala media y alto Angule. Esporidicamente ésta se halla
asociada a depositos conglomeraticos de clastos carbonatados meso-
zoicos muy redondeados, esféricos vy de pequefio tamafo, quc les
conflicren un cardcter de areniscas conglomerdticas. En las lutitas
también aparecen horizontes arcnosos de arenitas liticas en las que
todos los clementos v el cemento son carbonatados, que tienen aspec-
to masivo por bioturbacion verticalizada y cuando ésta no es muy
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patente se pueden apreciar restos de estratificacion cruzada de peque-
fia escala.

En las lutitas aparecen diversos nédulos centimétricos de yesos
alabastrinos que localmente llegan a constituir nivelillos de escasa
entidad. De una manera esporadica se aprecian nédulos decimétricos
existentes en el seno de las lutitas. Existen también escasos niveles
de yesos laminados de poca extensién lateral. Algunos de estos niveles
tienen una entidad tal que pueden quedar resaltados en la cartografia.

El tramo superior muestra una marcada carencia de materiales
evaporiticos y en cambio los niveles arenosos son de gran extension
lateral, algunos con trazas de cicatrices oblicuas de gran escala y
dngulo bastante bajo que afectan a casi todo el grosor métrico de
algunos niveles arenosos. Por otro lado, no son infrecuentes los cuer-
pos arenosos lenticulares con estratificacién cruzada de escala media
v alto dngulo. A partir de la zona media v sobre todo hacia la parte
superior son bastante frecuentes las intercalaciones de bancos carbo-
natados constituidos por calizas mudstone-pacstone con restos de or-
ganismos limnicos localmente muy abundantes y zonaciones oscuras
algunas veces intraclasticas. Estas intercalaciones denotan el paso gra-
dual a la suprayacente Unidad de las Calizas de Tarrega (Fm. Ta-
Hadell).

El Miembro Rocafort queda enmarcado entre dos niveles conglo-
meraticos principales que se extienden sin solucién de continuidad
cartografica desde los materiales conglomeraticos mativos situados
en las inmediaciones de Vallclara y Vimbodi hacia la zona de Blan-
cafort, situada al N y NW. Estos dos niveles principales, aunque en-
clavados en la Unidad Blancafort, los hemos considerade como ex-
pansiones lejanas de los conglomerados masivos de la Unidad Mont-
sant.

Génesis

La Unidad Blancafort representa una sedimentacién en un area
tranquila en un sistema sedimentario de llanura fangosa predominan-
te. Asi después de la implantacion mediante un sheet flood del nivel
conglomeratico basal, el Miembro Rocafort representa la sedimenta-
cién tranquila en una zona de llanura fangosa alejada de cualquier
influencia de la actividad tectdnica del borde de cuenca. De esa zona
se reciben algunos episodios fluviales arenosos que localmente mues-
tran geometria canaliforme, que corresponde a episodios de gran des-
carga acucsa y transporte de material mediante formas de fondo. Es=
porddicamente los niveles arenosos muestran episodios de arenas con-
glomeraticas que denotan una influencia lejana de la actividad tec-
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ténica del area fuente en general y del borde de cuenca tecténicamente
activo en particular.

Los niveles arenosos de escasa entidad y tabulares con gran ex-
tension lateral corresponden a episodios de deshilachamiento y ex-
pansion lateral de los cursos arenosos fluviales principales que pro-
cedian en general de sectores mas orientales a los estudiados.

En los lugares en los que la sedimentacidn es predominantemente
lutitica por acumulacién de las aguas fangosas de desbordamiento, la
sedimentacién no es continua y se desarrollan tanto niveles evapori-
ticos en dreas anteriormente encharcadas, dando lugar a algunos de
los niveles laminares, como crecimiento de pequefos nédulos evapo-
riticos alabastrinos en el seno de las lutitas, lo que parece condicionar
un régimen climatico intertropical semiarido con marcadas estaciones
hiamedas, seguidas por otras extremadamente secas. Localmente tam-
bién se desarrollan algunos tipos de suelos y niveles edaficos resalta-
dos por la aparicién de alineaciones de nédulos carbonatados en el
seno de las lutitas, y por moteados crométicos gris-verdosos muy apa-
rentes. Localmente algunos de los canales arenosos que se hallan en-
cajados en el seno de las lutitas no pueden migrar libre y lateral-
mente en los materiales de su llanura de inundacion, debido a la
existencia de un gradiente longitudinal algo elevado. Estos se aban-
donan por avulsion v muestran episodios finales de relleno de canales
de excavacidén mediante depdsitos lutiticos v con algunas barras late-
rales arenosas. El conjunto puede verse alectado por una bioturbacién
verticalizada localmente muy intensa.

Las intercalaciones conglomeaticas en forma de sheet flood son
una anomalia en el conjunto de la sedimentacién lutitica y representan
la expansién local hacia este drea de alsunos de los abanicos aluviales
que constituyen el grueso de los materiales conglomeraticos de la For-
macion Montsani. Esta expansidn se debe, al menos en parte, a la
actividad de la flexién que con caricter regional afecta primordial-
mente a esa Unidad Conglomeratica.

Los tramos del Mb. Solivella representan tanto la continuacién de
la sedimentacién en una llanura fangosa en la que localmente existi-
rian areas encharcadas donde tendria lugar algun tipo de sedimenta-
cidn carbonatada, como la influencia localmente muy importante de
una actividad fluvial acusada. Esta queda patentizada por la existencia
de algunos niveles canaliformes en los que la gran descarga acuosa
seleccionaria bien el material arenoso y lo transportaria mediante for-
mas de fondo. Ademads, localmente pueden apreciarse algunos cuerpos
arenosos con trazas de acrecion lateral, lo que implicaria una dismi-
nucién del gradiente general, asi como la estabilidad del sistema flu-
vial. Este tipo de sedimentacién va cambiando a medida que se hace
mads patente la persistencia tanto en el espacio como en el tiempo de
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las zonas deprimidas y encharcadas en las que se iria desarrollando
una sedimentacion carbonatada localmente muy importante, con res-
tos de organismos limnicos y sedimentacién de materia organica en
ambientes microrreductores.

Dentro del sistema sedimentario general de abanicos aluviales, esta
unidad representa la sedimentacion en Areas distales-marginales que
se hallan generalmente libres de las influencias terrigenas groseras
procedentes de drcas mds proximales. Los dos tramos conglomeraticos
principales contradicen esta aseveracién, perc pueden considerarse
como episodios aislados. Los tramos fluviales que ahi sc desarrollan
lo hacen sin una influencia directa v predominante de las facies mas
proximales de los abanicos y en trinsito va a los materiales lacustres
que se les superponen v con los que se indentan mediante algunas ex-
pansioncs detriticas {luviales. En este ultimo término ya cs evidente
que la actividad tecténica en el drea fuente decrece paulatinamente y
no es capaz de enviar ningun influjo terrigeno grosero importante.

Esta Unidad tiene un significado bastante parecido al de la Unidad
Flix, de la que la separan algunas variaciones litolégicas significati-
vas ¥ la no continuidad cartografica entre ambas.

Grupo Barbera

Bajo esta denominacién hemos agrupado varias unidades litoes-
tratigrificas continentales que sc hallan genéticamente relacionadas
entre si y que alcanzan su mayor entidad en la vertical de la poblacion
de Barbera, localidad situada en las cercanias de Montblanc. Estrati-
gralicamente se halla colocado por debajo del suprayacente Grupo
Scala Dei v por encima del Grupo Cornudella, que en la zona de
Montblanc cquivale al Grupo Pontils, ya que tiene unas caracteristicas
muy similares a las de su area tipo de Pontils.

Se halla constituido predominantemente por materiales lutiticos
(Fm. Montblanc), materiales carbonatados (Fm. Sarral) v materiales
conglomeriticos (Fm. Sant Miquel). Las diversas unidades litoestrati-
graficas diferenciadas estan constituidas por un término litolégico
principal al que sc asocian otros términos, en una menor proporcion,

Alsunos autores (BENZAQUEN er al., 1973) han utilizado la nomen-
clatura de «Formacién Cabra del Campo» para designar a unos ma-
teriales lutiticos con intercalaciones terrigenas gruesas y niveles ye-
siferos en el techo, que pasan latcralmente hacia ¢l NE a unos mate-
riales conglomeraticos y arenosos muy potentes en la zona del Mont-
clar. En nuestra opinion, la Unidad Cabra del Campo hay que consi-
derarla hasta la fecha como una unidad informal, ya que no expli-
cita detalladamente los tramos de los que se compone en el drea tipo,
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con lo que se hace confuso su valor v su rango. Asi, ademas, abarca
desde unes depdsitos predominantemente lutiticos en el area de Bar-
bera hasta unos depodsitos predominantemente conglomeraticos en la
zona de la Serra de Sant Miquel del Montclar. Hemos considerado esa
denominacion como informal v en su lugar se proponen dos unidades
litoestratigraficas diferentes. Asi la Formacion Lutitas de Montblanc
abarca los materiales lutiticos, detriticos gruesos y yesiferos citados
en las inmediaciones del drea tipo, la Formacidén Conglomerados de
Sant Miguel del Montelar abarca los materiales ferrigenos gruesos que
se hallan bicn desarrollados e¢n csa zona y se extienden mds hacia
¢l NE cn direccién a la zona de Bellprat. Hemos considerado conve-
niente el cambio en la denominacion de la Unidad Cabra del Campo
ya que al estar mal definida la conservacién del mismo nombre para
denominar otra unidad litoestratigrafica diferente podria inducir a
error.

Formacion Montblanc

Se propone agrupar los materiales predominantemente lutiticos con
alguna intercalacion detritica gruesa intercalada y esporadicos niveles
yesiferos, en una unidad litoestratigrafica formal. La Formacidn Lu-
titas de Monthlanc recibe su denominacion de la localidad de Mont-
blanc que se halla situada sobre esa Unidad, v donde son muy pa-
tentes los términos litolégicos que la componen.

Se ha tomado como perfil estratigrafico tipo el efectuado en la
transversal de la localidad tipo desde el lugar del Moli del Vent hasta
la partida de la Coma Estreta situado al NNE de la poblacién de
L’Espluga de Francoli, pasando por las inmediaciones de la localidad
de La Guardia dels Prats.

Como perfil estratigrafico de referencia se ha efectuado el que
parte de las inmediaciones de la partida de Jordana al NE de la
localidad de Prenafeta hacia las cuestas situadas al NNW de la locali-
dad de Pira.

Ambos perfiles se apoyan directamente sobre los materiales carbo-
natados de la Formacién Morera, perteneciente al grupo inferior.

En principio se pueden distinguir claramente dos tramos bien di-
ferenciados. En el tramo inferior los términos lutiticos rojos entre
los que se intercalan esporddicos niveles de areniscas generalmente
tabulares v localmente lenticulares son muy predominantes hacia los
sectores occidentales, mientras que hacia la parte mds oriental se van
intercalando, también, numerosos niveles conglomeraticos generalmen-
te tabulares, en los que se aprecia una estratificacién cruzada de es-
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cala media v bajo dngulo, Por encima viene otro tramo, también luti-
tico en el que las intercalaciones terrigenas son localmente menos im-
portantes (hacia los sectores occidentales) y ademas contienen trazas
de evaporitas. Estas pueden encontrarse dispersas o mostrarse en for-
ma de pequefios niveles centimétricos de yeso dispersc entre las lu-
titas, de algunos bancos de yesos laminados y de algunos niveles en
los que son muy abundantes los nddulos alabastrinos que llegan a
mostrar dimensiones de orden métrico. Estos son tan importantes que
localmente se les llega a conocer informalmente con el nombre de
Yesos de Pira (JULIVERT, 1954).

Los materiales arenosos son bastante abundantes hacia las partes
inferiores, donde se hallan asociados a los niveles conglomeraticos.
Estos son generalmente tabulares pero localmente pueden llegar a ser
predominantes las morfologias lenticulares. Presentan aspecto masivo
o con estratificacion cruzada de escala media y alto dangulo. No son
infrecuentes los niveles carbonatados de potencia centimétrica inter-
calados entre los tramos lutiticos. Generalmente son carbonatos muds-
tone con algan nivel en el que abundan algunos restos de organismos
limnicos. Cuando los carbonatos se hallan asociados a niveles evapo-
riticos suelen presentar recristalizaciones lenticulares correspondien-
tes probablemente a antiguos cristales lensoides de veso epigenizados
en calcita.

Los tramos vesiferos, situados algunos hacia la parte media (Yesos
de La Guardia del Prats) y los mds hacia la parte alta de esta Unidad
son nodulosos y alabastrinos en general. Mientras que de una manera
local son evidentes los tramos yesiferos de aspecto noduloso com-
pactado y aun los niveles laminados en los que abundan los nédulos
y vetas de silex. El conjunto se halla intercalado en los tramos luti-
ticos rojos que en esta Unidad son predominantes.

La parte terminal, todavia mas evaporitica que el resto, presenta
abundantes cherts y nédulos alabastrinos de gran tamafo. |

La potencia de esta unidad oscila entre los 220 metros en el perfil
tipo v los 190 metros del perfil de referencia. A grandes rasgos,
constituye un depésito prismatico limitado al SSW por la Serra de
Prades y al ENE por la Serra de Miramar. Hacia el NE pasa gradual
y transicionalmente a los conglomerados de la Unidad Sant Miquel
del Montclar. Los materiales mas inferiores de la Unidad Montblanc
no tienen equivalentes en la Unidad Montclar, ya que ésos han sido
erosionados por esta Unidad durante los primeros estadios de la se-
dimentacién. De esta manera los tramos medio y superior de la For-
macién Montblanc son equivalentes laterales de la Formacién Mont-
clar, y no asi los inferiores que, al estar erosionados, no permiten ver
sus caracteristicas y entidad sedimentarias.

%0



Génesis

Esta Unidad representa la expansién hacia el SW de los sistemnas
aluviales inferiores a la implantacién de la Unidad Montclar. Esta im-
plantacién seria de una manera brusca mediante la propagacién de
niveles conglomeraticos en los que la carga seria transportada median-
te barras y formas de fondo. Lateral y frontalmente estos tramos pa-
san a materiales predominantemente arenosos transportados mediante
corrientes tractivas que pierden competencia de una manera gradual,
con lo que se manifiestan las diversas formas de fondo cada vez de
menor entidad mediante las que son transportados los materiales. Co-
rresponden a desbordamientos laterales v en casos muy esporadicos
podrian corresponder también a desbordamientos frontales por pér-
dida del encajamiento. El conjunto corresponderia a una sedimenta-
cién de partes muy distales de abanicos aluviales que llegarian hasta
sectores donde existiria una zona de mud flat bien desarrollada, con
posibilidad de encharcamientos y en los gue se podrian desarrollar
algunos episodios carbonatados de escasa entidad. Generalmente, la
ldmina de agua seria lo suficientemente estable como para permitir la
vida de algunos organismos limnicos. En otros casos los encharcamien-
tos sélo serian estacionales y se irfan desecando a medida que las
condiciones climaticas fueran cada vez de una mayor sequedad gene-
ralizada, formandose los niveles laminados de vesos v de cherts. Los
nédulos centimétricos y aun mayores de yesos alabastrinos corres-
ponderian a crecimientos nodulares en el seno de las lutitas a expensas
de un bombeo evaporitico desarrollado preferentemente en condicio-
nes repetitivas de humectacién y desecacion.

Formacién Sant Miquel

Se propone agrupar los materiales predominantemente conglome-
raticos con algunas intercalaciones arenosas y aun lutiticas, en una
unidad litoestratigrafica formal con rango de Formacion. La Forma-
cion Conglomerados de Sant Miguel recibe tal denominacién de la
Serra de Sant Miquel del Montclar, donde se halla bien representada.
Esta Sierra se extiende con direccion NE-SW paralela a Los Catala-
nides hacia la zona de Bellprat.

Estos conglomerados han tenido bastantes denominaciones infor-
males. BENZAQUEN et al. (1973) consideran que esta unidad es la
equivalente lateral de todos los materiales de la Unidad de Cabra del
Campo, cosa que a nuestro entender no es del todo cierta, por lo
que aqui no recogemos esa sugerencia y proponemos una nueva de-
nominacién.
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Como descripcién principal se toma la correspondiente al perfil
estratigrafico tipo efectuado transversalmente a la Serreta de Valldo-
sera desde su articulacidén con la Serra de Comaverd hasta las colinas
situadas en las inmediaciones de Montbrio de La Marca. El corte de
referencia se ha efectuado por la carretera que desde Pontils sigue
hacia Santa Coloma de Queralt.

Los materiales que constituyen esta Unidad son esencialmente con-
glomeraticos y pueden dividirse en unos tres tramos informales. Asi,
el tramo inferior muestra una gran predominancia de los niveles con-
glomeraticos tabulares con clastos predominantemente mesozoicos sub-
esféricos bien rodados y con fédbricas generalmente soportadas por
los clastos. Esporadicamente aparecen algunos niveles lenticulares con
una relaciéon anchura/altura muy elevada. Muestran cardcter masivo
en general con algunos niveles en los que se aprecia una estratificacién
cruzada de gran escala v bajo dngulo, asi como una laminacién para-
lela muy difusa. En el tramo medio se aprecia cémo los niveles areno-
sos que eran casi anecddticos en el tramo inferior, adquieren una
entidad propia y se hallan bien representados. Consisten generalmente
en paquetes que, situados a techo de los conglomerados, muestran una
buena seleccién en sus materiales con estratificacion cruzada de pe-
quefia escala y alto dngulo. También existen algunos niveles en los que
los clastos dispersos les confieren un caracter de areniscas conglome-
raticas. Localmente aparecen niveles de arcniscas rojas tabulares, de
escasa potencia y con un cierto cardcter masivo asociadas a manchas
de decoloracién cromadtica. El tramo superior, constituido primordial-
mente por conglomerados, muestra algunos niveles con caricter poli-
génico vy polimodal que contrastan con los constituides primordial-
mente por clastos mesozoicos bien seleccionados, subesféricos y ro-
dados. En la parte basal del tramo la geometria de los cuerpos con-
glomeraticos son lenticulares con una alta relacién anchura/altura
que va disminuyendo a medida que se asciende en la serie.

Los niveles mas altos estdn constituidos por conglomerados con
goemetria canaliforme asociados a tramos arenosos generalmente ta-
bulares, pero con algunos niveles lenticulares, que localmente mues-
tran un caracter de areniscas conglomeriticas, y el conjunto asociado
a unos tramos lutiticos localmente predominantes. En éstos, de tona-
lidades rojas hacia la parte inferior, no son infrecuentes los nédulos
centimétricos de yesos alabastrinos dispersos que, hacia la parte su-
perior pasan a constituir algunos horizontes muy delgados y de escasa
entidad. Los términos lutiticos mas altos presentan algunos niveles
centimétricos de carbonatos intercalados, en los que pueden existir
restos de cristales de evaporitas, asi como algunos restos de organis-
mos limnicos. Constituyen el transito a la suprayacente Formacién
Sarral,
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Geométricamente existen variaciones en la potencia de esta Unidad
en los lugares donde se han efectuado los cortes estratigraficos. La
potencia varia entre 325 metros medidos en el corte de la Serreta de
Valdosera a unos 330 metros en el corte de la carretera de Pontils a
Santa Coloma de Queralt. Ademads, existe una cierta conservacién de
la potencia unitaria de las diferentes litologias descritas, de ese modo
las areniscas y conglomerados son mas potcntes hacia la parte infe-
rior, mientras que van perdiendo entidad hacia la parte superior,
donde existe un incremento en las areniscas y sobre todo en los tér-
minos Tutitices. En la localidad tipo cercana y al NE de Cabra del
Camp, estos materiales se hallan discordantemente sobre los mate-
riales tridsicos y sobre materiales terciarios basales. Estos, ademas,
se hallan colocados muy inclinados, por lo que la discordancia angu-
lar es muy evidente. Esto plantea ¢l problema de que estos materiales
basales terciarios, entre los que se encuentran los carbonatos de la
Formacion Morera v los materiales que se le suponen directamente,
no pueden ser los equivalentes laterales de la Formacion Sant Miquel,
va que no son coetaneos con esta, sino bastante anteriores, y se hallan
separados de la misma mediante una discordancia angular muy clara.
Por esta razén afirmamos que los materiales conglomeriticos en la
Formacién Sant Miquel solo son los equivalentes laterales en parte
de la Formacion Montblanc. Hacia sectores mas septentrionales (Va-
llespinosa-Pontils) esta unidad reposa mediante una disposicién geo-
métrica aparentemente concordante sobre algunos materiales conti-
nentales situados a techo de los materiales marinos del Grupo Santa
Maria (ANADON, 1978) que desaparece como tal en esta zona.

Génesis

Los materiales conglomeraticos de esta Unidad parecen haber sido
depositados mediante el concurso de corrientes acuosas normales con
un marcado cardcter tractivo y transporte de la carga mediante di-
versos tipos de barras conglomeraticas v formas de fondo ampliamen-
te desarrolladas en los tramos arenoscs. Los términos lutiticos rojos
en los gue esporidicamente se conservan irazas de estratificaciom
horizontal corresponden a la deposicién originada por la acrecion ver-
tical de los materiales finos transportados por las aguas fangosas pro-
cedentes de los desbordamicntos de los principales cursos fluviales
que incidian en esta zona.

Los tramos conglomeraticos masivos v de gran extensién lateral
corresponderian a la implantacién rdpida v brusca de diversos episo-
dios acuosos que, procedentes de un drea fuente en la que debian ir
encajados, llegan a una zona de ruptura de la pendiente y pierden su
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encajamiento de una manera muy rapida, de tal modo que esa pérdida
de la competencia de las corrientes implica una tasa muy alta de acre-
cién vertical que impide una buena seleccién de los materiales, asi
como la formacion de cursos estables. Esto corresponderia a episodios
muy importantes de arroyada en manto (sheei flood). Localmente y
sobre todo en las partes altas de estos episodios, el material seria
retrabajado mediante el concurso de pequefios canalillos acuosos esta-
cionales que también permitirian la acumulacién vy el transporte de
los términos arenosos mediante diversos tipos de formas tractivas.
Hacia la parte superior los términos conglomeraticos lenticulares de-
ben corresponder a episodios canaliformes en los que los clastos son
transportados mediante la turbulencia de las corrientes acuosas que
todavia no han perdido su encajamiento y su competencia.

El conjunto corresponde a diversos episodios en la construccién
de un depdsito conglomeratico de abanicos aluviales (alluvials fans)
gue se ha desarrollado al pie de un escarpe con una importante ruptu-
ra de la pendiente, La arquitectura de este sisterna implica la alter-
nancia de procesos de sheet flood vy de stream flood. Como que ade-
mas existe la discordancia angular basal sobre los materiales conglo-
meraticos previamente depositados, hay que suponer que las partes
proximales de esos abanicos aluviales estarian situadas mas hacia el E
de los actuales afloramientos y que al moverse solidariamente con
el borde de cuenca tecténicamente activo, han sufrido diversos pro-
cesos de retrabajamiento. Esto queda demostrado mediante el ani-
lisis de los clastos que denota el que hacia la parte superior de los
tramos los materiales sean mas modernos que hacia la parte inferior.
Los clastos cretacicos, asi como algin clasto carbonatado corroido por
Microcodium se encuentran hacia la parte superior, mientras que los
tridsicos y alguno siliceo se encuentran predominantemente hacia la
parte inferior. Esto que corresponde a una doble inversion en la dis-
posicién vertical de los clastos, también contribuye a explicar la mar-
cada ausencia de materiales conglomeraticos que hayan sido trans-
portados mediante procesos masivos, habida cuenta de que en el
area fuente no son infrecuentes los materiales lutiticos mesozoicos
que podrian facilitar un transporte masivo de este tipo. Eso tam-
bién puede explicar el que los clastos aislados de granulometria mas
gruesa se encuentran hacia la parte media y superior y no en los
tramos basales. Ademas, la disposicion de las paleocorrientes que en
los tramos mas inferiores es hacia el NNW y NW se va haciendo
mas dispersiva hacia los términos superiores, donde muestra un mar-
cado caracter radial. Estos abanicos aluviales se desarroliarian en una
zona en la que lateralmente existiria una sedimentacién tranquila (For-
macién Montblanc) en llanuras fangosas en las que localmente exis-
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tirfan zonas encharcadas. Estas pueden proporcionar evaporitas en
los momentos de méxima sequedad y carbonatos en otros periodos.

Hacia esas zonas de mud flat se producirian algunas expansiones
conglomerdéticas que corresponderian, en los estadios normales de cre-
cimiento del sistema de abanicos aluviales, a la implantacion en este
sentido de pequefios episodios que en si mismos corresponderian a
abanicos simples con un marcado caracter fluvial. Finalmente, las con-
diciones de encharcamiento se hacen cada vez mds evidentes y perma-
nentes hacia la parte muy distal vy frontal, donde se constituyen unos
depdsitos predominantemente carbonatados (Fm. Sarral), hacia los
que esporadicamente se propagan algunas lenguas conglomeraticas
como respuesta sedimentaria a algunos de los altimos episodios de
actividad tecténica en el area fuente.

Formacién Sarral

Esta unidad corresponde a los materiales predominantemente car-
bonatados que se hallan situados en las inmediaciones de la localidad
de Sarral. La Formacidén Calizas de Sarral alcanza su mayor entidad
en las inmediaciones de la localidad tipo, situada unos 8 kilémetros al
NE de la poblacion de Montblanc.

Estos materiales, debido a la gran cantidad de restos orgdnicos que
presentan, asf como a que han sido explotados comercialmente desde
antiguo, han sido objeto de estudios, principalmente paleontolégicos,
desde épocas muy antiguas (BATALLER, 1950; FERNANDEZ MA-
RRON, 1973).

Algunos autores {BENZAQUEN ef af., 1973) han utilizado la de-
nominacién de «Formacion Sarrel» para designar esos mismos mate-
riales carbonatados, pero sin proponer su definicién formal ni pro-
porcionar informacién suficiente sobre sus caracteristicas mas sobre-
salientes, por lo que la hemos considerado como una nomenclatura
informal. Aqui proponemos la definicidn formal de una unidad lito-
estratigrafica con rango de formacién que corresponda a esos mate-
riales carbonatados. El toponimo corresponde a la grafia gramatical-
mente correcta de la poblacion de Sarral.

La Formacion Calizas de Sarral estd constituida fundamentalmente
por tramos de calizas y calcarenitas que alternan con niveles de lutitas
carbonatadas y con algunos niveles de materiales terrigenos gruesos
predominantemente arenosos y esporddicamente conglomeraticos. El
perfil estratigrafico principal se ha efectuado en las canteras que se
hallan situadas al W de la localidad tipo. En la zona de L'Espluga de
Francoli y en la trinchera del ferrocarril se ha levantado otro perfil
estratigrafico de referencia.

95



Encima de unos niveles lutiticos con abundantes nddulos de yesos
alabastrinos y correspondientes a la parte mas alta de la infrayacente
Formacién Montblanc se disponen unos materiales lutiticos con un
alto contenido en carbonatos de coloracion gris-azulada, que pasan
gradualmente a unos tramos en los que los carbonatos son mudstones
v calcisiltitas (calizas margosas). En éstos se aprecian trazas de bio-
turbacion verticalizada que proporciona un moteado difuso amarillen-
to-rosado de tamafio centimétrico. Los carbonatos mudstones-packsto-
nes contienen abundantes restos de organismos limnicos y, en deter-
minadas arcas, tambi¢n contiencn abundantes restos de flora. Entre
éstos hay una gran abundancia de tallos piritizados v sobre todo de
hojas. Se aprecia que el conjunto de restos orgédnicos ha sido transpor-
tado hidraulicamente tal como también demuestran las laminaciones
cruzadas muy abundantes segun los niveles y que afectan a las calizas.
Estas han sufrido algtin transporte mediante ripples de diverso tipo.
También aparecen intercalaciones lutiticas de espesor variable. Late-
ralmente los términos calcisiltiticos son muy abudantes, lo que ha
proporcionado la explotacién industrial de estos materiales como ce-
mento natural. En algunos lugares también hemos encontrado restos
de vertebrados entre los que destacan fragmentos de huesos vy dientes
de micromamiferos. Aparecen también intercalaciones terrigenas for-
madas por areniscas carbonatadas con evidencias de transporte acuoso
tractivo, tal como indican los diversos tipos de laminaciones cruzadas.,
Ademads, a veces, también existen algunas intercalaciones de conglo-
merados con geometria lenticular y estratificacién cruzada de escala
media. Las mas de las veces son las areniscas las que al mostrar un
contenido bastante alto en clastos carbonatados muy rodados v de
pequefio tamafio les confiere un caridcter de areniscas conglomerati-
cas en general y de conglomerados, con gran cantidad de matriz are-
nosa en particular. El trdansito a la suprayacente Formacién Blanca-
fort es transicional y se efectia cuando los términos terrigenos son
mds abundantes y cuando la tonalidad de los materiales adquiere tin-
tes rojizos y ocres.

En la zona del perfil de referencia los términos carbonatados estan
en una menor proporcion en favor de los términos terrigenos gruesos,
que llegan a predominar. Tanto cs asi que los términos carbonatados,
aun teniendo unas caracteristicas similares a las anteriormente cita-
das, muestran unas trazas de bioturbacidon verticalizada muy intensa,
asi como cvidencias de que en algunos niveles el material carbonatado
ha sufrido procesos de transporte acuoso mediante formas de fondo
de pequefio tamafio. Ademds, y en este caso ¢so es muy evidente, exis-
ten intercalaciones de materiales terrigenos muy gruesos, conglomera-
ticos, que, junto con los términos arenosos muy abundantes, constitu-
yen el techo de esta Unidad en las inmediaciones de L'Espluga de
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Francoli, donde una intercalacién conglomeritica muy potente y ex-
tensa recubre el techo de esta Unidad, constituyendo una expansién
local de la Formacién Montsant hacia esta zona y donde marca el
cambio a los primeros tramos de la suprayacente Formacién Blan-
cafort.

Geométricamente, esta unidad tiene una potencia del orden de
unos 62 metros en el drea tipo, potencia que puede variar desde unos
35 a 50 metros en la zona de referencia y en areas situadas bastante
mas al NE. Constituye un afloramiento en forma de banda (Fig. 3)
gue centrado en el drea tipo de Sarral se extiende hacia el SW hasta
las inmediaciones de L'Espluga de Francoli, donde cambia su conte-
nido litolégico y hacia el NE se prolonga hacia Montbrio de la Marca y
Vallverd de Queralt. Existen algunas discontinuidades cartograficas
hacia la zona de Montbrio, donde s¢ hacen muy patentes las interca-
laciones terrigenas arenosas y aun carbonatadas que, procedentes de
la zona de Sant Miquel del Montclar, inciden sobre los materiales car-
bonatados de la Unidad Sarral. En los sondeos petroliferos situados
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F16. 3.—Esquema de la zona sudoriental de la Cuenca del Ebro, mostrando la
distribucion de las diversas unidades estratigrdficas estudiadas, Grupo Cornu-
della (1}; Grupo Scala Dei, Fin Montsant (2), Fm Margalef (3), Fm Flix (4),
y Fm Blancafort (5); Grupo Barberd, Fm Montblanc (6), Fm Sarral (7) ¥
Fm Sant Miguel (8); Unidades superiores, Fm Fatarella (9), Fm. Caspe (10),
Fm Talladell {11), Unidad Cuesta de Fraga (12}, Unidad Torrente de Cinca (13)
v Fm Urgel (14},

F1o. 3.—Simplified map of the SE Ebro basin margin, showing distribution of
the studied stratigraphic units.
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hacia el W del area estudiada (SENANT 1) se cortan materiales de
esta unidad con unas potencias del orden de unos 19 metros, lo que
parece implicar un adelgazamiento también hacia el W, por lo que
queda muy marcado su cardcter primordialmente lenticular.

Génesis

Esta unidad representa un sistema lacustre que, caracterizado por
una [amina de agua de caracter permanente, posibilita la deposicién de
materiales carbonatados (calizas y margas) con abundantes restos or-
ganicos. Por lo general, la agitacion de las aguas no debia ser impor-
tante, tal como lo indica la conservacion de abundantes restos orga-
nicos en condiciones anaerobias sugerentes de la deposicién de sapro-
peles no muy importantes. La permanencia a lo largo del tiempo de
la lamina de agua queda reflejada por el tipo de organismos limnicos
(gasterdpodos, cardfitas, ostracodos) y por el tipo de vegetales aso-
ciados. El clima predominante seria cdlido y humedo, tal como lo
sugieren las formas vegetales mdas extendidas vy correspondientes a es-
pecies calidas (DEPAPE & BRICE, 1965), cuyos equivalentes actuales
viven en zonas intertropicales (helechos, palmeras, laureles, etc.). Los
materiales terrigenos gruesos intercalados representan expansiones ha-
cia ese drea de los cuerpos detriticos gruesos adosados al borde de la
cuenca y de los que proceden los cursos fluviales que llegan a incidir
esporadicamente hacia esa zona lacustre. Estas expansiones terrigenas
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F16. 4—Distribucidn esquemdtica de lus unidades litvestratigrdficas terciarias
en la transversal de Gandesa.

Fic. 4.-~Schematic distribution of the lithostratigraphic units in the Gandesa
transversal section.
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representan la respuesta sedimentaria a los diversos apisodios de ac-
tividad tectdnica en el drea fuente. Algunos de estos episodios terri-
genos gruesos, sobre todo los procedentes del drea del Montsant, repre-
sentan el limite superior de esta Unidad y constituyen una expansion
de los abanicos aluviales de la Formaciéon Montsant, que representan
una reactivacién del drea fuente y la imposibilidad de permanencia de
la zona lacustre estable que representa en definitiva la Formacién
Sarral.

Se trata de una Unidad que representa una deposicion lacustre de
tipo perenne en una zona distal marginal de los grandes abanicos alu-
viales del Sant Miquel al NE y del Montsant al SW, que cercanos al
borde tecténicamente activo de la cuenca estaban en un periodo de
actividad sedimentaria.

UNIDADES SUPERIORES

Se hallan colocadas sobre los materiales mas altos del Grupo Scala
Dei y adquieren una representacion cartografica importante hacia zo-
nas bastante alejadas de las aqui estudiadas. Existen varias unidades
bien diferenciadas de las que sélo hemos estudiado en detalle la infe-
rior {(Fm. Fatarella), mientras que otros autores han estudiado sus
equivalentes laterales (Fm. El Talladell, RIBA, 1971) o sus cquivalen-
tes verticales principales (Unidad Cuesta de Fraga, Unidad Torrente
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Distribucién esquemdtica de las unidades
litoestratigraficas terciarias en la tronsversal
S |Fm Margalef de Ulldemelins
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Q | 2Km Fm Blancafort
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Fi4. 5—Distribucidn esquemdtica de las unidades litoestratigrdficas terciarias en
la transversal de Ulldemolins. Maials-1 corresponde a un sondeo petrolifero
abandonado.

F1G. 5.—Schematic distribution of the lithostratigraphic units in the Ulldemolins
transversal section. Mails-1 refers to an abandoned petroleum borehole.
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de Cinca, CABRERA, 1983). En la Figura 6 se han esquematizado estas
unidades y se ha propuesto su distribucién y sus equivalencias late-
rales y verticales. También se ha citado otra Unidad que aparece bas-
tante mas hacia el SW (Fm. Caspe, QUIRANTES, 1978) v que muestra
una disposicién de equivalencia lateral y/o vertical con la Formacion
Fatarella.

Formacion Fatarella

Se propone agrupar en una unidad litoestratigrafica formal, con
rango de Formacion, a los materiales carbonatados que se hallan loca-
lizados por encima de la Formacion Flix. La Formacion Calizas de la
Fatarella recibe su denominacion de la poblacién de La Fatarella, si-
tuada unos 12 kilémetros al NNE de Gandesa y donde esa Unidad
se halla bien representada.

Aunque estos materiales ya han sido estudiados desde antiguo, so-
bre todo desde el punto de vista del aprovechamiento de los lignitos
que contienen en algunos lugares (CLOSAS, 1948; ALVARADO & AL-
MELA, 1951...), no han recibido un tratamiento especifico hasta los
trabajos de QUIRANTES (1978), que se hallan centrados en el sector
aragonés de la Cuenca del Ebro y que, aunque incluye estos materia-
les como una prolongacién hacia el E y SE de la Formacién Mequi-
nenza, no les da un tratamiento especifico. Por tanio, creemos que
es de utilidad el agruparlos en una nueva unidad litoestratigrafica
formal.

El corte estratigrafico tipo es el efectuado por la carretera que as-
ciende desde la Partida de Fala, en las inmediaciones de Ascé, hasta la
Partida dels Plans de Flix, en las cercanias de La Fatarella. Como
corte de referencia se ha efectuado el que sigue la carretera que desde
la zona de Les Camposines asciende hacia La Fatarella. Otro corte de
referencia puede efectuarse por la carrctera que desde la presa de
Riba Roja asciende en direccion de la Ermita del Berris.

En principio se distinguen varios tramos que localmente pueden
no estar tan bien definidos, pero que casi siempre se hallan presentes.
En la parte inferior existe un tramo bastante potente en el que son
abundantes los términos lutiticos rojos, entre los que se intercalan
términos arenosos de geometria tabular vy gran extensién lateral y ni-
veles de yesos que localmente pueden ser muy abundantes. Esporadi-
camente los términos arenosos muestran geomeirias lenticulares, una
alta relacién altura/anchura y gran cantidad de estratificacién cruzada
de escala e importancia variables. Gradualmente empiezan a aparecer
los primeros niveles carbonatados que presentan algunos restos or-
génicos.
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Gradualmente se pasa al tramo medio en el que son abundantes los
términos terrfgenos arenosos, generalmente constituidos por arenis-
cas carbonatadas algo liticas con cemento también carbonatado. Es-
porédicamente, y con predominancia hacia determinados sectores,
existen algunos términos arenosos de geometria lenticular con un
cierto componente siliceo que localmente y lateralmente parecen pasar
a tramos arenosos tabulares de escasa entidad y gran extension y con-
tinuidad laterales. En este tframo y de una manera subordinada tam-
bién existen intercalaciones carbonatadas de escasa entidad y con gran
cantidad de restos de organismos limnicos.

El tramo superior al que se pasa gradualmente estd constituido
predominantemente por materiales carbonatados en bancos decimétri-
cos con gran cantidad de restos de organismos limnicos. Hacia la parte
inferior de los niveles existen tramos en los que la coloracién negruzca
y los restos piritosos sugieren acumulaciones de materia organica en
medio reductor. Localmente estos niveles oscuros tienen tanta ma-
teria orgdnica acumulada que dan lugar a pequefios niveles lignitiferos
de potencias entre milimétricas v centimétricas, y que mas hacia el W
v NW van aumentando de potencia, hasta ser explotables comercial-
mente, Existen también algunas intercalaciones en el tramo superior
en el que son evidentes las trazas de bioturbacidn verticalizada mads
0 menos intensa, segim los niveles, y que proporciona un moteado
difuso entre rosado y amarillento. En el tramo mdas superior no son
infrecuentes los nédulos y ventillas de cherts asociados a los niveles
carbonatados mds potentes.

La parte superior constituye una losa que resalta como nivel foto-
geoldgico y que es donde se halla situada la poblacién de La Fa-
tarella.

Geométricamente, estos materiales presentan una disposicién mo-
noclinal que buza suavemente hacia el W y que tiene una potencia
aproximada del orden de unos 200 metros y no presenta variaciones
importantes de unos a otros de los lugares estudiados. En general,
existe un cambio lateral/vertical con la infrayacente Formacion Flix,
sobre todo hacia el drea tipo de esta tltima Unidad. En cambio, hacia
el sector de Gandesa v en direccidn a Batea existe una indentacion
vertical con ]la Formaciéon Caspe, que llega a superponerse en el sector
Batea-Nonaspe. En cambio mas al W, hacia la zona de Fayon, existen
intercalaciones laterales y, sobre todo, verticales con la supravacente
Unidad de las Lutitas de la Cuesta de Fraga. Estas, a su vez, son recu-
biertas por la Unidad de las Calizas de Torrente de Cinca, que comu-
nican con los cantiles situados en las inmediaciones y al W de la lo-
calidad de Mequinenza. Hacia el NE, en direccién a la zona de Alma-
tret y Maials, la Unidad Fatarella pasa lateral y verticalmente a la For-
macién Margalef. La Formacién Urgel (RIBA, 1971) también corres-
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ponde a un equivalente lateral/vertical. Por contra, la Formacién Ta-
lladell (antiguas calizas de Tarrega) constituiria posiblemente un equi-
valente lateral de los tramos inferiores de la Unidad Fatarella (Fig. 6).

Esquema de distribucion de !as unidodes litoestratigraficas
terciorios de! borde sud oriental de lo Cuenca del Ebre, entre
fos tronsversales de las poblociones de Montblanc {Mt} y Gandesa (Gd)

Fi16. 6-—Esquema de distribucion de las unidades litoestratigrdficas terciarias
del borde sudoriental de la cuenca del Ebro entre las transversales de Montblane
(M¢) v Gandesa (GD). Formacion Mediona (1}, Fm. Orpi (2); Grupo Cornudella,
Comp. Ulldemolins (3}, Fm. Morera (4}; Grupo Barberd, Fm, Moniblanc (5},
Fm. Sant Miguel (6) y Fm., Sarral (7); Grupo Scala Dei, Fm. Montsant (8),
Fm. Margalef (9), Fm. Blancafort (10) y Fm, Flix (1l}; Unidades superiores,
Fm. Talladell (12), Fm. Fatarella (13}, Fm, Urgel (14), Fm. Caspe (15}, U. Cuyes-
ta de Fraga (16) y U. Torrente de Cinca (17).

Fi6. 6.—Schematic distribution of the Tertiary lithostratigraphic units of the
SE Ebro basin margin between transversal sections of Montblanc (MT) and
Gandesa (GD} towns,

Génesis

Esta unidad que muesira un caricter marcadamente carbonatado
sugiere una deposicion en un medio lacustre bastante estable. A ello
contribuye el tipo de fauna limnica (gasterépodos, osiracedos, cocodri-
lidos, quelonios, etc.) v de flora (carofitas, palmaceas, etc.) asociados.
Ademis, la acumulacion localmente importante de materia orgénica
en forma de lignitos sugiere para el conjunto unas condiciones de

102



deposicién tranquila con preservacién de areas en las que seria po-
sible una deposicién en medio reductor. Los niveles con bioturbacién
verticalizada sugieren la existencia de unas zonas con amplio desarro-
llo de aureolas con vegetacion abundante, lo que condiciona una mo-
dificacién palustre de las fabricas originales de los carbonatos. A esos
lagos con lamina permanente de agua podian llegar algunas influencias
arenosas terrigenas que, con forma canaliforme, procedente tanto del
SE y SW como del NE, es decir, provienen tanto de los paleocanales
de la Formacién Caspe del Sistema Deposicional de] Guadalope-Ma-
tarafia (CABRERA, 1983), como de sus homénimos procedentes de la
Unidad Margalef vy Unidad Flix, pertenecientes al Sistema Deposicio-
nal de Scala Dei. Se trata, pues, de un depocentro carbonatado, alejado
de las zonas tecténicamente activas y que solo recibe alguna influen-
cia terrigena de las mismas como respuesta sedimentaria a su acti-
vidad tectdnica. Esas influencias terrigenas se dan tanto en forma de
paleocanales y de sus barras de desembocadura en el momento que
éstos pierden su encajamiento y son frenados por la lamina estable
de las aguas lacustres. En algunos casos, esas barras son visibles y
muestran cierta geometria lenticular convexa. En otros casos, tal geo-
metria corresponde a unos niveles tabulares con gran extension y per-
manencia lateral que parecen corresponder a fendémenos de desparra-
mamiento asociados a la pérdida del encajamiento de los cursos flu-
viales que podian incidir en las zonas lacustres. Muy esporddicamente
son también visibles algunos cuerpos arenosos de potencia métrica que
presentan cicatrices oblicuas importantes. Corresponderian a la sedi-
mentacién arenosa originada mediante el concurso de cursos fluviales
que podrian migrar lateralmente en los materiales lutiticos de su lla-
nura de inundacién.

Se trata, por tanto, de un sistema deposicional lacustre desarrolla-
do en dreas alejadas de la influencia de los sistemas aluviales adosa-
dos a los Cataldnides (Sistema Scala Dei) v adosados a la juncidn
entre la Cordillera Ibérica y Los Catalanides (Sistema Guadalope-Ma-
tarrafia) y que denotan una sedimentacidn tranquila a la que espora-
dicamente llegan algunos episodios detriticos de esos sistemas aluvia-
les ¥ que representan periodos de actividad de los mismos. Hacia el
NNW comunica ya con otros sistemas en los que son evidentes las
influencias sedimentarias procedentes de los Pirineos (F. Urgell y Uni-
dades equivalentes).

UNIDADES BIO Y CRONOESTRATIGRAFICAS

Atendiendc a los diversos grupos de organismos que tienen validez
bicestratigrafica se ha intentado establecer varias unidades indepen-
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dientes de las litologias y basadas primordialmente en su contenido
paleobioldgico. Estas unidades permiten proponer, aunque sea de una
manera esquematica, una escala bio y cronoestratigrafica con validez
principal para la zona estudiada y dreas vecinas.

Las unidades distinguidas (Fig. 7) son:

A. Niveles con gasterépodos como Dissostoma aff brauni, Vidalie-
Hla gerundensis, etc. Ocasionalmente se presentan algunas ca-
rofitas (Puig Moreno) como Peckichara varians v Maedleriella
michelina.

Corresponden a la Formacién Mediona y unidades equivalen-
tes y representa al Taneciense en esta zona.

B. Tramo con fésiles marinos entre los que destacan los miliéli-
dos, y alveolinidos como Alveolina (Glomoalveolina) teleme-
tensis, Alveolina (G) lepidula. Hemos encontrado orbitclitidos
como Orbitolites aff gracilis y otros organismos como Spiro-
lina sp., Praerhapydionina sp. ¢ Idalina aff sinjarica. Corres-
ponde a la Formaciéon Orpi y equivale a un Ilerdiense medio.

C. Intervalo con cocodrilicos como Allognathosuchus sp. y Diplo-
cynodon sp, micromamiferos como Microparamys aff manus,
ostricodos, gasterépodos y cardfitas entre las que destacan
Maedleriella sp., Maedleriella mangenoti, Maedleriella serialis,
Psilochara sp., Nitellopsis (T ) thaleri sp., Raskyella pecki, Ras-
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F1c. 7—Esquema de distribucion de las unidades bicestratigrdficas (A, B, C )
y de los principales sistemas sedimentarios (1, 2...). Explicaciones adicionales
en el texto, Tan.: Taneciense; 1Id.: Ilerdiense; Cuis.: Cuisiense; Lut.: Luteciense;
Brt.: Bartoniense; Prb.: Priaboniense; Stp.: Estampiense; Chit.: Chattiense; Aq.:
Aguitaniense.

Fi6. 7.—Schematic distribution of the biastratigraphic units {A, B, C...) and
main depositional systems (1, 2...). More explanations in the text.
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C.

kyella cf. caliciformis, Harrisichara sp. Corresponde al Com-
plejo de Ulldemolins y representa desde un posible Taneciense
en la base hasta un Luteciense en la parte mas superior.

Tramo muy semejante al anterior, con un contenido paleobio-
légico similar para con algunas particularidades dignas de
mencién como la presencia de carofitas como Maedleriella cu-
mulata y Nitellopsis (Tectochara) thaleri ssp. Corresponde
también al Complejo de Ulldemolins pero en una zona situada
mucho mds al sur del area tipo. Concretamente en la trans-
versal de Gandesa, esta unidad se ha sedimentado probable-
mente desde un Thaneciense superior (?) en la parte basal
hasta un Bartoniense en la parte superior.

Caracterizada por la presencia de gasterépodos como Dissosto-
ma aff munia, Ischurostoma formosum var minutum, carofitas
come Maedleriella sp., Nirellopsis (Tectochara} thaleri, Nite-
flopsis {Tectochara) wmajor ssp., Harrisichara sp., también se
hacitado (CADILLAC, 1979) Harrisichara cf vasiformis, etc.
Corresponde al menos en parte a la Formacidén Morera. La aso-
ciacién de organismos parece sugerir una edad que se halla
comprendida entre un Luterciense superior y un Bartoniense,
que podria equivaler al menos en parte y con algunas reservas
al antiguo Biarritziense.

Intervalo en el que se han encontrado gasterépodos, ostraco-
dos y carofitas (BENZAQUEN et al., 1973). Grovesiella sp.,
Sstephanochara sp., Sphaerochara sp. y Rhabdochara cf stock-
manso. Corresponde fundamentalmente a la Formacién Mont-
blanc, también en parte a la Formacion Sant Miquel y repre-
senta un Priaboniense probablemente alto,

Tramo con gasterépodas, ostracodos y carofitas como Rhabdo-
chara stockmansi y Sphaerochara labellata. También se han
enconirado restos vegetales localmente abundantes entre los
que destacan (FERNANDEZ MARRON, 1973) Sabal major, My-
riaca oligocenica, Salix angusta, Phoebe sarrealensis, etc. Exis.
ten también algunos restos de vertebrados como Prolebias sp.
v un Entelodon magnus (Villalta com pers.). Equivale a gran-
des rasgos con la Formacién Sarral v corresponde a un periodo
Stampiense. Ahora bien, algunos micromamiferos actualmente
en estudio sugieren una edad correspondiente a un Eoceno me-
dio-superior. Por nuestra parte, creemos que el contenido paleo-
biclogico puede sugerir que esta Unidad se deposité en el limite
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Eoceno-Oligoceno y quiza se prolongé durante los primeros es-
tadios del Stampiense.

Intervalo en el que se han encontrado gasterépodos como Dis-
sostoma sp., Romanella cf hopii, y carofitas como Nitellopsis
sp., Microchara sp., etc. Corresponde a la Formacién Montsant
y abarcaria un periodo comprendido entre un Bartoniense y
un Stampiense pro parte.

Niveles que han proporcionado carofitas (actualmente en es-
tudio), tales como Rhabdochara stockmansi, Sphaerochara la-
bellata, Stephanochara aff vectensis, Nitellopsis (Microstome-
lla) sp., Harrisichara tuberculata, Lychwnothamnus longus,
Sphaerochara subglobosa, Stephanochara sp. Equivale a la For-
macién Blancafort, que abarca un periodo correspondiente a
un Oligoceno medio-superior.

Tramo en el que sélo se han encontrado como restos significa-
tivos fragmentos vegetales, entre los que destacan (SOLE et al.,
1975) Salix sp., Sabal major y Goniopteris stiriaca. Correspon-
de, al menos en parte, a la Formacién Margalel y abarca un
periodo Oligoceno probablemente medio, sin que por el mo-
mento dispongamos de una mayor precisién.

Tramo muy similar al anterior, situado bastante mads al Sur
vy que contiene restos de micromamiferos, entre los que desta-
can Pseudocricetodon aff incertus, Issiodoromys cf minor, Ar-
chaeomys sp., Gliravus sp. También se han citado (COLODRON
& ORCHE, 1979) Gyrogona medicaginula, Nitellopsis (T} cy-
lindrica v Sphaerochara hirmeri. Asimmismo, también hemos en-
contrado algunos restos de cocodrilidos como Diplocynodon
aff gracilis, etc. También hay cardfitas como Rhabdochara
praelangeri, Chara notata, Chara microcera, Nitellopsis (T ) me-
riani, Stephanochara sp. Corresponde a la Formaciéon Flix y
abarca un pericdo comprendido entre un Stampiense y la base
del Chattiense.

Intervalo con restos de vertebrados {CRUSAFONT & TRU-
YOLS, 1964), como Prolebias aff oustaleti, Hispanochampsa
mulleri, Diplocynodon wmarini (?), Chrysemis astvei, Elomarix
cluai, Theridomys siderolithicus v Cainotheritm gracile, Ade-
mads se han encontrado abundantes ostracodos (BENZAQUEN
et al., 1973), como Candona praecox, Darwinula sp., Eccythe-
ropteron sp., Haplocytheridae aff helvetica, Cyprideis aff mio-



caenica, etc. También hemos encontrado (trabajos en curso)
carofitas, como Chara microcera, Rhabdochara major, Nitellop-
sis (T) meriani. Corresponde en parte a la Formacién Talla-
dell (RIBA, 1971}, equivale a las antiguas Calizas de Tarrega
y abarca probablemente a un Stampiense-Chattiense.

J. Tramo muy semejante al anterior, situado bastante mas al
S del mismo y que contiene restos de ostriacodos y carofitas,
como Rhabdochara praelangeri, Rhabdochara major, Chara no-
tata, Stephanochara ulmensis, Hornichara lagenalis, Chara mi-
crocerq, Sphaerochara sp., Nitellopis (T ) meriani, Lamprotham-
nium sp. Equivale a la Formacién Fatarella y a la suprayacente
Unidad de la Cuesta de Fraga. Su edad aproximada puede co-
rresponder a un Chattiense.

K. Intervalo en el que existen restos de micromamiferos como
Rhodanomys schlosseri, Pseudotheridomys aff parvulus, Brau-
satoglis aff concavidens, Eucricetodon cf atavus, etc. Y ostra-
codos y carofitas como Chara notata, Stephanochara berdoten-
sis, Stephanochara ungeri, Chara microcera, etc. Corresponde
a la Unidad de Torrente de Cinca y su biozona corresponde-
ria va a la base del Mioceno, concretamente a un Aguitaniense.

Las diversas unidades diferenciadas indican que en esta regidén se
hallan representados niveles que abarcan a grandes rasgos desde un
Paleoceno en la base hasta un Mioceno inferior en los niveles mas
altos (Fig. 7).

La atribucién cronoestratigrifica de las diversas unidades bioes-
tratigriaficas se ha efectuado atendiendo a su contenido especifico en
organismos principalmente continentales. Los especimenes fésiles han
sido amablemente clasificados por diversos especialistas. El doctor
F. Robles, de la Universidad de Valencia, y el doctor J. C. Plaziat, de
la Universidad de Paris, han estudiado los gasterdpodos; la doctora
M. Peist, de la Universidad de Montpellier, ha estudiado las carofitas;
el doctor E. Jiménez, de la Universidad de Salamanca, ha estudiado los
cocodrilidos, y el doctor J. Agusti, del Museo de Paleontologia de Sa-
badell, ha estudiado los micromamiferos, a todos ellos les agradezco
su interés y dedicacion.

Existen algunos problemas en cuanto a la acepcién cronoestrati-
grafica de algunas unidades, ya que su contenido paleobiolégico, las
mas de las veces, no permite una datacién muy precisa y concreta,
y por tanto la atribucién cronoestratigréfica de algunos niveles hay
que hacerla con algunas reservas. Este es el caso, por ejemplo, de la
unidad bioestratigrafica F (Fig. 7), correspondiente, segun la asocia-
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cién de cardfitas, a un Oligoceno inferior, y segiin los micromamife-
ros, que se hallan actualmente en estudio, corresponderia probable-
mente a un Eoceno medio.

Hemos comparado las unidades bioestratigraficas estudiadas con
las escalas cronoestratigraficas actualmente en vigor para la zona me-
diterranea (HARDENBOL & BERGGREN, 1978; HARLAND et al,
1982) v areas vecinas, y en la Fig. 7 se sumarizan las relaciones entre
las unidades lito, bio y cronocestratigraficas citadas. Se ha modificado
esa figura en relacién con la que publicamos anteriormente (ANADON
et al,, 1970} en funcién, entre otras, de las variaciones que han habido
recientermente sobre la aceptacion del término «Biarritziense», corres-
pondiente a un Eoceno medio, v que ha sido sustituido por el término
«Bartoniense»,

CONSIDERACIONES GENERALES

La historia sedimentaria del drea estudiada a partir del Paleoceno
indica que durante el Taneciense hubo una deposicion tranquila en
un area geogralicamente muy amplia y extensa (F. Mediona), en la
que no hay evidencias de actividad tectdnica en zonas proximas. Pos-
teriormente, y durante el Eoceno inferior, se producen diversos mo-
vimientos diferenciales del sustrato que condicionan la existencia de
pequefias cubetas que, a su vez, controlan la sedimentacion. De esta
manera, v durante el Ilerdiense, se produce una transgresion marina
procedente de zonas nordoccidentales que sélo alcanza, en su progre-
sién hacia el Sur, la transversal de Prenafeta, en las cercanias de
Montblanc. En esa y en otras areas prosigue una sedimentacién pre-
dominantemente tranquila que sélo se ve ocasionalmente interrumpida
por algunas intercalaciones terrigenas gruesas que corresponden a
expansiones hacia esa zona de cursos fluviales procedentes del area
fuente vy que representan diversos estadios de actividad tecténica, en
un 4area bastante alejada. Dos de estas intercalaciones terrigenas co-
rresponden a episodios tectonicos desarroltados durante ¢l Cuisiense
y el Luteciense medio, aproximadamente.

A partir del Eoceno medio (Bartoniense) empieza a definirse el
borde de la Cuenca del Ebro en una posicién muy proxima a la de
los actuales afloramientos. Asi, en las cercanias de Cabra del Camp,
que se halla situada bastante préxima y al N de Montblanc, se em-
piezan a manifestar unas gruesas cufias clasticas que corresponden a
un sistema de abanicos aluviales (Fm. Sant Miquel), desarrcllados a
partir de la denudaciéon de los relieves cataldnides en ese sector. En
los periodos de maximo crecimiento de los abanicos aluviales (Eoceno
superior), éstos van incorporando materiales aluviales previamente
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depositados y retrabajados a causa de que los niveles inferiores se
mueven solidariamente con el sustrato mesozoico cuando éste se halla
bajo los efectos de la actividad tectdnica.

El resultado es que los niveles aluviales se disponen segan una dis-
cordancia progresiva (RIBA, 1976, ANADON et al., 1986}, en la que
existe una variacién gradual de los buzamientos maximos de los ni-
veles, v que representan una expansion del sistema aluvial hacia el
QOeste. Posteriormente, se produce una retraccién del sistema aluvial
ocasionada probablemente por un retroceso del frente tectonicamente
activo hacia sectores mas orientales localizados, probablemente en una
posicion geografica similar a la que actualmente ocupa la porcién sep-
tentrional del Camp de Tarragona. Esa retraccién es la que origina
al menos en parte, la discordancia angular asociada a la discordancia
progresiva. Hay que tener en cuenta que la discordancia angular pre-
senta una traza sin deformaciones importantes, lo que nos permite
suponer gue en esa zona los movimientos tectonicos tenian principal-
mente una componente vertical antes que horizontal. Posteriormente,
durante un Oligoceno inferior, esa zona deja de ser tectdnicamente
activa, por lo que también dejan de ser funcionales los abanicos alu-
viales que se encontraban asociados.

La actividad tectdnica empieza también durante un Eoceno medio
en el sector comprendido entre las transversales de Montblanc y de
Horta de Sant Joan, al S de Gandesa. En ese momento empieza a
manifestarse un sistema deposicional de abanicos aluviales que se
extienden lateralmente sin solucion de continuidad por mas de 80 ki-
lometros, constituyendo una «bajada». Durante el Eoceno superior se
empiezan a individualizar diversos abanicos (Horta de St. Joan, Puig
Cavaller, Corbera, etc.), que aisladamente contintian manteniendo una
sedimentacién activa cuando menos hasta los ultimos estadios del
Eoceno superior. Como que esta sedimentacién va asociada a un borde
de cuenca tecténicamente active, cada vez mas praoximo, se desarrollan
diversas discordancias progresivas como en el Puig Cavaller, en la zona
de Gandesa (Fig. 8), o en La Llena, en la zona de Vilanova de Prades
(Fig. 9). Posteriormente, durante un Qligoceno inferior, se produce
una traslacién del borde tecténicamente activo hacia el interior de la
cuenca v en sentido Oeste. Esto condiciona el que aparezcan nuevas
rupturas de pendiente, que a su vez condicionan la existencia de nue-
vas discordancias progresivas, como las que existen en la zona del
Montsant o en la zona de La Llena (Fig. 9). En esta ultima zona es
donde pueden observarse dos discordancias progresivas superpuestas,
lo que no es frecuente a lo largo del borde estudiade de la Cuenca
del Ebro. La discordancia inferior (¢ en la Fig. 9) que también afecta
a parte de los materiales del infrayacente sistema deposicional del
Grupo Cornudella, parece haberse desarrollado durante un Eoceno su-
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F16. 8.—Discordancia progresiva en las unidades del Grupo Scala Dei, en el
drea de Gandesa,

F16. 8.—Syntectonic unconformity in the Scala Dei Group units, Gandesa area.

F16. 9—Mapa esquemdtico de los conglomerados de la Serra de La Llena. Los
niveles principales muestran wna distribucion radial acusada, 1} Paleozoico,
2) Eoceno inferior-medio, 3) facies de granulometria fina del Eoceno superior-
Oligoceno, 4) conglomerados del Eoceno superior-Oligoceno, 5) cuaternario,
6) cabalgamiento, 7} discordancia angular sintectdnica, 8) linea fotogeoldgica,
9) contacto discordante.

F16. 9.—Schematic map of the Serra de La Llena conglomerates. Note the general
radial spreading of the main clastic levels. 1) Paleozoic, 2) Lower-Middle Eocene,
3) Upper Eocene-Oligocene fine grained facies, 4) Upper Eocene-Oligocene con-
glomerates, 5) quaternary, 6) thrust, 7) syntectonic unconformity, 8) photogeolo-
gic line, 9) unconformity,
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F16. 10.—Corte septentrional del mapa de la Fig. 9. Se aprecia una discordancia
angular seguida por wna discordancia progresiva sintectowica (b). Ex la zona ¢
se podria desarrollar una discordancia angular. 1) Grupo Cornudella, 2) Fm.
Montsant, 3) Fm. Margalef.

F16. 10.—Northern cross section of the Fig. % map. An angular unconformity
followed by progressive unconformity (b) can be notel. In ¢ there are a non
developed possible angular unconformity,

perior cuando el bloque del macizo de Prades sufrié un movimiento
ascensional local, lo que a su vez provocod el que se individualizara un
abanico aluvial de reducidas dimensiones en el area de Vilanova de
Prades. Ya en esa época se habia individualizado también el abanico
aluvial del Montsant de una gran entidad debida a una intensa activi-
dad tectdnica en el area fuente correspondiente, posiblemente, al manto
de corrimiento de La Llaberia. Posteriormente, v durante el Oligoceno
inferior se forma una flexion regional que se extiende algunas decenas
de kilémetros con una direccidon aproximada NE-SW como consecuen-
cia de una fractura de zécalo, asociada al movimiento general de des-
garre senestro de Los Catalanides (GUIMERA, 1984). Esa flexion re-
gional ocasiona una nueva ruptura de pendiente, generalizada a lo
largo de gran parte del borde de cuenca estudiado, que a su vez actda
como drea fuente local a partir de la cual prosigue la sedimentacién
mediante diversos abanicos aluviales que progradan en direccién hacia
el interior de la cuenca. Uno de esos, el del Montsant, tiene influencias
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Fic. 11.—-Corte ceniral del mapa de la Fig. 9. Pueden apreciarse dos discordan-
cias progresivas (a y b) superpuestas, y una posible discordancia angular {(c)
no desarrollada. 1) Grupo Cornudella, 2) Fm. Montsant, 3) Fm. Margalef.

Fic. 11.—Central cross section of Fig. 9 map. Two superitmposed progressive
unconformities (a and k) can be noted, and a non developed (c) angular un-
conformity,

hasta unos 30 kilémetros hacia el interior de la cucnca, v el de Vila-
nova de Prades se expansiona una deccna de kilémetros en dircccién
a Blancafort (Fig. 3). En ese momento se forma la discordancia progre-
siva mas generalizada (b en la Fig. 9) que puede apreciarse, sobre todo,
en la zona del Montsant de La Llena. Posteriormente y al haberse sua-
vizado la ruptura importante de pendiente ya mencionada, el sistema
de abanicos aluviales sufre una retraccién importante motivada pro-
bablemente por el funcionamiento de un borde tecténicamente activo
situado bastante mds al E de los actualcs afloramientos v localizado
probablemente en una posicidn geogrifica similar a la que actualmen-
te ocupa el Camp de Tarragona.

En ese momento es cuando se deben formar con toda probabilidad
las discordancias angulares que se hallan asociadas a las discordancias
progresivas, como es el caso de la que existe en La Llena (Fig. 12).
Esta sirve como demostracion de que el paquete conglomeratico se
halla efectuado por discordancias progresivas antes que por movi-
mientos tecténicos que deforman mecanicamente los niveles conglo-
meraticos, En la zona de engarce entre la Serra del Montsant y la de
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F16. 12—Corte meridional del mapa de la Fig. 9. Existe una dﬁ'scordancia pro-
gresiva con una discordancia angular asociada. Constituye una discordancia sin-
tectonica compuesta. 1} Grupo Cornudella, 2) Fm. Montsant, 3) Fm. Margalef.

Fic. 12.—Meridional cross section of Fig. 9 map. There are an angular uncon-
formity associated with a progressive unconformity. Constitutes a composite
syntectonic unconformity.

La Llena, en las inmediaciones de la localidad de Ulldemolins existe
un afloramiento espectacular, llamado La Roca Llaurada {La Roca
Labrada) que muestra una discordancia progresiva ligada a una
fractura.

En esta zona siempre se ha discutido el origen de tal disposicion
geomdtrica, sobre todo por estar ligada a esa fractura.

Esta, que es de pequefia entidad, ya que lateralmente se pierde con
rapidez, parece ligada a los ultimos reajustes tecténicos, va que su
ultimo movimiento muestra evidencias de haber sido inverso y de
escasa magnitud.

Durante el Oligoceno superior, cuando tiene lugar la retraccién ge-
neralizada de los abanicos aluviales, se produce la implantacién a
gran escala del sistema lacustre que, instalado hacia la parte septen-
trional de la cuenca, se expande hacia partes centrales v marginales
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de la misma. Esto se debe, probablemente, al empuje hacia sectores
meridionales de los sistemas sedimentarios anteriormente instalados
en las dreas septentrionales que se ven afectados por la implantacién
de los mantos de corrimiento pirenaicos. Asi y todo existen algunas
esporadicas influencias terrigenas hacia el centro de la cuenca lacus-
tre procedentes del sistema Scala Dei y del Sistema Guadalope-Mata-
rranya, respectivamente. Esas influencias terrigenas iban a parar a
cuerpos acuosos lacustres en los que existia una abundante deposicion
de materia organica que daba lugar a la formacion de niveles lig-
nitiferos, v donde esporddicamente podian construir algunos depdsitos
terrigenos especificos como barras de desembocadura, microdeltas, etc.
Esto se produce durante un Mioceno inferior en general y un Aquita-
niense en particular,
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