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RESUMEN

En el nordestede la PenínsulaIbérica, Los Catalánidesforman las
principales alineacionesmontañosascercanas al Mediterráneo y se
hallan constituidospor diversostipos de materialesmesozoicosy pa-
leozoicosque han sido afectadospor diversos tipos de pliegues y ca-
balgamientos.La principal cuencasedimentariacenozoicade estazona,
la cuencadel Ebro, rellenadasedimentariamenteduranteel Terciario,
se halla delimitada por diversas cadenasmontañosas,como los Piri-
neos al norte, la cadenaIbérica al sur y Los Catalánidesal este,que
constituyensu límite sudoriental.

Los materialesestudiadosfueron depositadosen las proximidades
del margensudestede la cuencadel Ebro, cercanoso sobreel borde
suroccidentalde Los Catalánides.El basamentotenía una topografía
muy irregular que controló la deposiciónde los materiales terciarios
inferiores.Pararealizar suestudiosehacenecesarioestableceralgunas
unidades litoestratigráficas nuevasque representandiversos tipos dc
medios sedimentariosy su respuestasedimentariaa la actividad tec-
tónica.

La Formación Mediona (ANADON, 1978) representaun medio de
llanura fangosa (mud fiat) sin influencias tectónicasclaras.

El Grupo Cornudella representael desarrollode unasedimentación
en un medio de llanura fangosacon sectoresencharcadosy evaporíti-
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cos (Complejo de Ulldemolins), con algunasinfluencias fluviales y de-
sarrollos lacustresmuy importantes(FormaciónMorera).

El Grupo Barbera representaun medio sedimentariode llanura
fangosasecacon desarrollosevaporíticosy algunaszonasencharcadas
(FormaciónSarral). Correspondea sectoresdistales de abanicosalu-
viales (FormaciónSantMiquel), de los que esporádicamentese reciben
algunasinfluencias terrígenasgruesas.

El Grupo Sca/aDei representael desarrollo de unos abanicosalu-
viales muy importantescon facies proximales (Formación Montsant)
y facies intermedias (Formación Margalef) bien delimitadas. En las
zonasdistales-marginalesdel sistemade abanicosaluvialesse desarro-
llan franjas de faciesfluviales (FormaciónFlix) y de faciesde llanura
fangosacon algunainfluencia fluvial (FormaciónBlancafort).

Las unidadessuperiores se hallan constituidaspor varias unidades
con nomenclatura formal (Formación Fatarella) e informal (Unidad
Cuesta de Fraga). Estas unidadespuedenrepresentarsedimentación
lacustre(Formación Talladelí, FormaciónFatarella, Unidad Torrente
de Cinca) y sedimentaciónen llanuras fangosas(Unidad Cuesta de
Fraga).

Relacionadascon las sucesioneslitoestratigráficasy bioestratigrá-
ficas, que han sido estudiadasdetalladamente,se propone una nueva
escala litoestratigráfica y cronoestratigráficapara los materiales ter-
ciarios estudiadosen estazona.

Duranteel Paleógeno,y en estazona,se desarrollarondiversossis-
temassedimentarios.La Fm. Mediona,situadasobreel basamento,co-
rrespondeal primer (núm. 1, Fig. 7) sistemarepresentadopor un me-
dio de llanura fangosacon zonas lacustres-palustres,sin una defini-
ción del borde de cuencadurante el Paleoceno.El Grupo Cornudella
también representaun sistema deposicional(núm. 3, Fig. 7) con una
sedimentacióngeneralen unallanurafangosamuy extensasecay local-
menteencharcada,sin una importanteinfluencia terrígenaprocedente
de la actividaddel bordede cuencaque empiezaa concretarseen áreas
alejadasde su actual posición. Esto se efectuaríaduranteun Eoceno
inferior y medio. El Grupo Barberárepresentaun sistemadeposicional
(núm. 4, Fig. 7) similar, pero con la particularidadde que su unidad
principal correspondea las zonasdistales de unosabanicosaluviales
que representanya la definición de un borde de cuencaclaro. Estose
efectuaríaduranteun Eocenomedio-superior.El sistema deposicional
(núm. 5, Fig. 7) del Grupo SealaDei correspondeal desarrollo de
grandesabanicosaluvialescomo respuestasedimentariaa importantes
movimientos tectónicosen el borde de cuencaqueempiezaa dibujarse
bien duranteun Eocenomedio y prosiguecon su actividad tectónica
hasta la base de un Oligoceno superior. Las facies lacustresde las
unidades superiores constituyen otro sistema deposicional (núm. 6>
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Fig. 7) en áreasmás centralesdel sector oriental de la cuencadel
Ebro. En algunos casosexisten expansioneslacustresaisladasdesde
las áreasmás centraleshacia los bordesde la cuenca,como es el caso
de la Fm. Fatarella en las inmediacionesde Bot, que representanva-
rios períodos de una baja actividad tectónica durante el Oligoceno
superior-Mioceno inferior. También puedenhaber indentacionescon
otros sistemasdeposicionales.La Fm. Caspe(con su origen, proceden-
te del sudeste,de la cadenaIbérica) representala expansiónsepten-
trional en esta zona del sistema deposicional del Guadalope-Mata-
rranya. En un sentido similar, la Fm. tirgel (con influencias parciales
pirenaicas)representaprobablementey en algunos casosla expansión
meridional de un sistema deposicionalprocedentedel Pirineo.

Durante el Paleocenolos márgenesorientales de la cuencadel
Ebro no estabandefinidos, posteriormenteel basamentoquedó frac-
turado durante el Eocenoinferior-medio y se crearon varias cuencas
sedimentariasde pequeñotamaño, de manera que la sedimentación
quedó influenciadapor las irregularidadestopográficasdel basamen-
to. Luego se definió un borde de cuencadurante el Eoceno medio-
superior, con actividad tectónica diferente según los sectores.Así la
actividad tectónicase desarrollóal principio y localmenteen un sector
cercanoa la zonade Montblanc; posteriormente,y con caráctergene-
ral, esa actividad tectónica se hizo patentea lo largo de todo el borde
oriental de la cuencadel Ebro, entre las localidadesde LEspluga de
Francolí y Gandesa,duranteel Eocenomedio-Oligocenosuperior. Fi-
nalmente, la actividad tectónica decrecey las unidades lacustresad-
quierengran entidad y se expandenhacia zonasmarginales.

Asociadas al borde sudoriental de la cuenca del Ebro existen di-
versascuñassedimentariasde granulometríamuy gruesa(Grupo Seala
Dei) que muestran varios tipos de discordanciassintectónicasangu-
lares y progresivascomo respuestasedimentariaa la actividad tectó-
nica en estazona.

ABSTRACT

The Catalonian sector of the northeasternarea of the Iberian is
characterisedby the presenceof the CatalonianCoastal Ranges(Los
Catalánides)as the main structural fact near the Mediterraneansea.
The rangesareconstitutedby severalkinds of folded andoverthrusted
MesozoicandPaleozoicmaterials.

The main Cainozoic sedimentarybasin in this area is the Ebro
basin filled with tertiary sediments.This basin is sourroundedby
several types of mountain ranges: The Pyreneesto the North, the
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Iberian chain to the South and the CatalonianCoastal Rangesto the
East, wich forms its Southeasternmargin.

The studiedmaterjalswere depositedduring the Paleogenetime in
the Southeasternmargin of the Ebro basin, near or on the borders
of the CatalonianCoastal Ranges.The basementhad a rugged topo-
graphy wich controlled the depositionof low tertiary sediments.For
study them 1 stablishedsome new stratigraphical units which repre-
sents several kinds of sedimentaryenvironmentsand their sedimen-
tary responseto tectonic activity.

The Mediona Fm. (ANADON, 1978) representsa mud fíat environ-
ment without tectonic influences.

The Corriudella Group representsthe developmentof ponded mud
fíat environmentwith some evaporitie(Ulldeniolins Complex) and la-
custrine (Morera Fm.) areas. The Barbera Group representsthe de-
velopment of a mud fíat environments(Montblanc Fm.) with ponded
and lacustrine arcas(Sarral Fm.) located in sornedistal sectorsof
alluvial fan bodies (Sant Miquel M. Fm.).

Te Sca/aDei Group representsthe dcvelopmentof proximal facies
(Montsant Fm.) and mid fan (Margalef Fm.) facies of important
alluvia! fan bodies. A fluvial fringe facies was devetoped(Flix Fm.)
and also a mud fíat-fluvial facies (Biancafort Fm.) in the marginal-
distal arcasof alluvial fan system.

The Upper Units areaconstitutedby severalunits with formal (for
ex. Fatarella Fm.) and informal nomenclatures.Theseunits represents
lacustrine sedimentation (Talladelí Fm., Fatarella Fm. ané Torrente
dc Cinca Unit), fluvial sedimentation(Urgelí Fin. aud CaspeFm.) and
mud fíat sedimentation(Cuestade FragaUnit).

Related with detailed studied Iitbostratigraphic and biostratigra-
phic successions,anew lithostratigraphicandchronostratigraphicseale
has beenproposedfor this arcas.

Severaldepositional systemsduring the Paleogenewere developed
in this area.

The Mediona Fm., aboye the basement,representsthe first Depo-
sitional (n.o 1, Fig. 7) systemas a mud fíat environmentwith palus-
trine-lacustrinearcas,without basin border definition.

The Cornudelia Group as a depositional(n.o 3, Fig. 7) system re-
presentsa generaldeposition characterisedby a large dry and locally
ponded mud fíat environment, whoses terrigenousinfluences of the
basinborderactivity is nonexistent.This developmentwould havebeen
during early andmiddle Eocenetime.

The Barberá Group as other depositional system (nY 4, Fig. 7),
representsthe depositionof dry and locaily pondedmud fíat sediments
locatedin the distal partsof some clastie alluvial fan bodies developed
during the middle and late Eocene time.
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Other depositional system (n.o 5, Fig. 7) is the Seala Dei Group
which representsthe great developmentof main alluvial fan bodies
related to important tectonie movementsof the basin border. This
developmenttook place from middle Eoceneto middle-late Oligocene
time.

The lacustrinefaciesof the Upper Units constituteother depositio-
nal (n.o 6, Fig. 7) systemin morecentralarcasof the easternsectorof
the Ebro basin. In some casesthereare isolated lacustrine expansíons
from centralarcasto the basinborder—asthe FatarellaFm.—nearBot
area. This depositsrepresentsseveral lower tectonic activity periods
of the border during late oligocene-earlyMiocenetime. Interfingering
with other depositional systemscan be noted. The CaspeFm. (with
south easternorigin, near the lLenan chainsrepresentsthe northern
expansionin this areaof the Guadalope-MatarranyaDepositional sys-
tem. On a similar way, the Urgel Fm., partially influenced by the
Pyreneanchain representsprobably and in some casesthe southern
expansionof a Pyreneanonigin system.

During the Paleocenethe easternmargins of the Ebro basinwasn’t
defined. During lower-middle Eocenethe basementhas beenfractured
and several smail basins were created,and the sedimentationwas in-
fluencedby thesetopographicalirregularities of the basement.During
middle-late Eocenea basin border was defined and the tectonie acti-
vity wasn’t the samealí along the margin.Thercfore, the tectonieacti-
vity was locally developed near the Montblanc and with a general
feature along the entire southeasternEbro basinmargin betweenthe
localities of LEspluga de Francolí and Gandesaduring the middle
Eocene-lateOligocene. Finally the tectonie activity decreasesand the
lacustrineunits start to gain an important expansiontoward the mar-
ginal arcas.

Associatedwith south EasternEbro Hasin margin thereare some
coarseclastiewedges(SealaDei Group) with severalkinds of angular
andprogresivesyntectonicunconformitiesas the sedimentaryresponse
to tectonie activities in this area.

INTRODUCCION

En estetrabajo se estudian los materialesdel Terciario inferior en
facies continentalque se hallan situadosa lo largo del bordesudocci-
dental de Los Catalánides(LLOPIS, 1947) que configuran de una ma-
nera notable la orografía catalanacon una alineación más o menos
paralelaa la actual línea de costa. Los materialesestudiadosse hallan
localizadosen la zona de contacto entre Los Catalánidesy la cuenca
del Ebro en la porción meridional de la provincia de Tarragona.En
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concreto se han estudiadolos materiales que afloran sin solución de
continudadpor más de 80 km aproximadamenteentrelas transversales
de las poblacionesde Montblanc al N y de Horta de San Joanal S
(Fig. 1). Además, el estudio también se ha extendido hacia áreassi-
tuadas más hacia el interior de la cuenca del Ebro, debido a que
algunasunidadesestratigráficasse hallan bien representadasen esos
sectores.

Se presentandiversasunidades litoestratigráficaspara las que sc
propone una definición formal. Esta se ha establecidoatendiendoa
criterios esencialmentegenéticosy deposicionalesademásde los cri-
terios descriptivos clásicos.

En algunos de los gráficos en los que se muestra la distribución
de las diversasunidadesestudiadas,se han colocadosobreuna misma
vertical algunasde las unidadesque se hallan algo alejadasentre sí,
pero que, a nuestro criterio, muestran las equivalencias estratigrá-
ficas propuestas(Fig. 6).

Los datos aquí presentadoscorrespondenen parte a resultadosdel
trabajo de mi tesis doctoral y estudios posterioressobre esta zona

Fic. 1.—Situacióngeográfica del área estudiada.

Fio. l.—Geographicalsetting of the studied
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(ALLEN et al., 1983; CABRERA, COLOMBO y ROBLES, 1985; ANA-
DON et al., 1986...). Algunos de los datosbioestratigráficoshan sido
extraídosde trabajosactualmenteen cursoque se estánefectuandoen
colaboracióncon P. Anadón,L. Cabreray A. Sáez.

En esteartículo se haceun gran hincapiéen el análisis estratigrá-
fico de las diversas unidadesdefinidas, así como en el significado
sedimentológicode las mismascomo correspondientesa diversosme-
dios sedimentariosagrupadosen los diferentessistemasdeposiciona-
les desarrollados principalmente durante el Paleógenoen el sector
estudiado.

Se hacen también unas consideracionesgeneralesen las que se
asocianlos diversosmovimientos tectónicosque afectanal áreafuente
y su respuestasedimentaria.

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

El análisis sedimentológicode los materialesestudiadosimplica la
necesidadde establecerla definición y nomenclaturaestratigráfica for-
mal de las diversasunidadesen las que se han subdividido.

Esquemáticamente,a partir de los materialespaleozoicosy meso-
zoícos que constituyenel substratopreterciario,hacia el W y de base
a techo hemos distinguido la Formación MEDIONA, el Grupo COR-
NUDELLA, el Grupo SCALA DEI, el Grupo BARBERAy las denomi-
nadasUnidades Superiores.Hay que teneren cuenta que estasunida-
des no se hallan exactamentesuperpuestasentre sí, sino que pueden
llegar a mostrar importantes cambios laterales e indentacionesde
unascon otras.

Las diversasunidadeslitoestratigráficasaquí consideradasse han
definido atendiendoa criterios litológicos y a criterios de «sistema
deposicional»o (<asociaciónde facies» ampliamentedivulgadosen la
literatura geológicaal uso.

Ante todo> hay que hacer algunasconsideracionesacerca de las
unidadeslitoestratigráficas estudiadas.

Fm. Mediona, estudiadaampliamentepor FERRER, 1971, y ANA-
DON, 1978, se halla sobradamentejustificada.

Fm. Orpí, descrita y razonadaampliamentepor los autoresante-
riormente citados, se halla mal representadaen la zona estudiada.
Sólo se ha detectadoen las inmediacionesde la localidad de Cabra
del Camp, donde constituye una prolongación meridional de los ma-
terialesmarinosexistentesen la localidad tipo de la población de Orpí.
En la transversal de Barberá existen unos pequeñosniveles que se
le puedeatribuir, 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
tienepor objetivo el de agrupar los materialescontinentalesque aflo-
ran ampliamenteen el área estudiaday que constituyen los equiva-
lentes meridionales de la Fm. Orpí y del Grupo Pontils (ANADON,
1978), definidos más hacia el NE. La definición del Grupo Cornudella
se halla justificada por el hecho de que en el área de Cornudellano
existen los materiales marinos de la Fm. Orpí, por lo que se hace
difícil la separaciónentre sus equivalentescontinentalesy la Unidad
de Mediona. Asimismo, y al no existir una continuidad lateral neta, se
hace difícil establecerlos equivalentesexactos meridionales de los
tramos distinguidos en el área tipo del Grupo Pontils.

El Grupo Barberá, también de nueva definición, correspondea los
materialescontinentalesque constituyenlos equivalentesmeridionales
de los materialesmarinos del Grupo SantaMaría, ampliamenterepre-
sentadoen la zona de Igualada(ANADON, 1978).

El Grupo Sca/aDei, equivalenteal menosen parteal anteriormen-
te mencionado, correspondea los materiales continentales que se
hallan ampliamente representadosentre las transversalesde Mont-
blanc y Horta de Sant Joan.Muestra variaciones importantesde po-
tenciasy de litologías principales.

Con el nombre genéricoe informal de UnidadesSuperioresse han
designadolos materiales que con una gran extensión lateral se dis-
tribuyen sin solución de continuidad hacia sectoresmás occidentales
de los aquí estudiados.Hemosdefinido formalmenteunaUnidad (For-
mación Fa/arel/a) que constituye el techo de los materialesestudia-
dos que, si en esta zona son claramente paleógenos,más hacia ci W
puedenllegara ser neógenos.

En la zonaestudiada,comprendidaentrelas transversalesde Capra
del Campal N y de Horta de SantJoan al 5, los materialespaleógenos
se apoyan sobre diversos tipos de substratos.

En la porción septentrionalcomprendidaentre Cabra del Campy
Montblanc el substrato correspondea materiales triásicos en facies
germánicacon las tres unidades litoestratigráficas clásicas sobre las
que se apoyanlos materialespaleógenos.El contactose efectúadiscor-
dantementesobre los materiales lutíticos y dolomíticos del Keuper.
Localmentetambién puedenreposarsobrelos carbonatadosy dolomí-
ticos del Muschelkalk superior.

En la porción central, comprendidaentre las localidadesde Mont-
blanc y SealaDei, el substrato correspondea materialespaleozoicos
del Priorat, datadoscomo del Carbonífero(SAEZ, 1986). El contacto
se halla mecanizadoy en algunos sectores(Poblet) existen restospin-
zados de materiales cid Burítsandstein Litológicamente; los materia-
les paleozoicoscorrespondena alternanciasde lutitas y areniscascon
escasosniveles carbonatadosintercalados.Los tramos de liditas tam-
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bién se hallan representados>aunque se presentanmuy esporádica-
mente.

En la porción meridional> comprendidaentreLes Vilelles y Horta
de SantJoan>el substratocorrespondea materialesmesozoicosdesde
triásicos a cretácicossuperiores.

La disposicióny geometríade algunasde las unidadespaleógenas
estudiadasparecen indicar que se han depositadorellenando depre-
sionesy hoquedadesque habíansido prefiguradasdurantela actividad
tectónicapreterciariay correspondienteprobablementea episodiostec-
tónicos desarrolladosduranteel Cretácico superior.

En principio la Fm. Mediona, representadapor unos materialesen
facies similares a los de la localidad tipo, había sido incluida en el
Grupo Cornudelladebido a la aparentecontinuidadsedimentariaexis-
tente entre ambasunidadesy sobre todo a la similitud de facies que
presentanen algunos sectores.Posteriormente>al analizar el tipo y
significado del relleno del sectororiental de la cuencadel Ebro> que
corrcspondeal áreaque aquí seestudia,seha visto quela Fm. Mecliona
tiene una entidad propia y mereceser destacadaindividualmente.

FORMACIÓN MEDIONA

La. Formación Mediona fue estudiada como Nivel por FERRER
(1971) y elevadaal rango de Formación por ANADON (1978).

Características

Se halla constituida principalmentepor lutitas rojas, entre las que
se intercalan niveles carbonatadosy muy esporádicamentealgunos
materiales arenososde escasapotencia y entidad.

Las lutitas son predominantementeillíticas y subordinadamente
caoliníticas. Tienenuna coloración rojo salmón que localmentese ve
afectadapor diversostipos de coloracionesgrisáceasque generalmen-
te van asociadasa algunas intercalacionescarbonatadas.Muestran
diversos tipos de nódulos> concrecionesy costrasque correspondena
diversostipos de paleosuelosdesarrolladossobreestosmaterialesdu-
rante los períodosde intervalo en la sedimentación.

Existen intercalacionescarbonatadas,localmente muy importan-
tes que muestrancaracterísticasde mudstonesen algunoslugaresy de
calizas intensamentepisolitizadas en otros> pasandopor diversos es-
tadios intermedios.Los restos de fauna asociadaparecenimplicar que
se han depositadoen un medio dulceacuicolacorrespondientea lagos
más o menos establesen los que se podían desarrollar amplias zonas
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colonizadaspor la vegetación.Esta sería la responsablede la pisoli-
tización de gran parte de los materialescarbonatados.

Asociadamenteexisten restos de fauna de gasterópodosbulimoides
(VidaHe/la gerundensis)que parecenindicar que estaunidad se depo-
sitó duranteun Tanaciensemedio-superior,sin que seaposible>por el
momento, una mayor precisión al respecto.

En las lutitas, y relacionadascon algunos niveles carbonatados,
existen construccionesalgales oncolíticas de pequeñotamaño. Se ca-
racterizan por presentardiversos núcleos de crecimiento que varían
entre fragmentosde areniscasy restosde caparazonesde gasterópodos
bulimoides. Presentancomo una característicaimportante el que se
hallan afectadospor unasperforacionestipo «boring» originadasnor
la acción de algunos poliquetos tipo Caobangia (COLOMBO, 1980).
Además, localmentetambién se hallan afectadospor la actividad ca-
ríante de las colonias de Microcodium.

El clima en el que debíancrecer los oncolitos debía ser cálido y
húmedo,similar al existenteen el sudesteasiático, y donde también
son comuneslas perforacionespor la acción de Caobangia.

Muy esporádicamenteaparecencuerposterrígenosmáso menoslen-
ticularesconstituidos por areniscassilíceascon cementocarbonatado.
Correspondena cursos fluviales relativamente estables en los que
puedenllegar a seleccionarselos materiales finos relativamentebien.

Génesis

Esta Unidad parecehaber sido sedimentadaaprovechandola pa-
leotopografía resultantede los movimientos tectónicospreterciarios,
realizadosmuy probablementehastael Cretácico superioren la zona
estudiada. Ello implica unas claras variaciones de potencia en las
series, así se varía desde unos 30 m de potencia en la zona de La
Morera del Montsant hasta llegar a desaparecercasi por completo
en la zonade Ulldemolins, distante de la anterior unos 15 km.

La sedimentaciónparecetranquila, con desarrollode llanuras fan-
gosas (mud ¡lats) localmente importantes,en las que hacen acto de
presenciapaleosuelosde diversos tipos. Los lagos y lagunas son tam-
bién localmentemuy importantes y muestranuna evolución vertical
con amplias variaciones en cuanto a la colonización por vegetales.
Esta sedimentacióncorrespondepor lo general a una zona tranquila
lejos de las infuenciasde algunaactividad tectónicaasociadaal borde
de cuencaen esaépoca.

Los esporádicostramos arenososmás o menos canaliformesem-
piezan a manifestar> hacia las partesmás altas de esta Unidad, una
cierta reactivacióntectónica en el borde de cuenca,en el sentido,pro-
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bablemente,de un acercamientodel mismo hacia situacionessimilares
a las que ocupaen la actualidad.

GRUPO CORNUDELLA

Correspondea variasunidadescontinentalesrelacionadasgenética-
menteentresí, quese hallan situadasbajo los materialesdel supraya-
cente Grupo SealaDei, y sobre la FormaciónMediona cuandoésta se
halla presente,y directamentesobre-el substrato preterciario cuando
sucede lo contrario.

Recibe la denominaciónde la localidad de Cornudellaque se halla
situada sobre los materialesde esta Unidad. En sentido ascendente,
correspondeal Complejo de Ulldemolins, situado en la base de esta
Unidad> y que se denomina de esa maneradebido a la gran comple-
jidad que muestranlos cambioslateralesy verticales de las diferentes
litologías que lo componen.Encima se halla localizada la Formación
Calizasde la Morera del Montsant,constituidapredominantementepor
calizaspisolíticas y algunosniveles de lutitas sobrelos que se localiza
el suprayacenteGrupo Seala Dei.

Anteriormente(COLOMBO, 1980) se intentó la definición formal de
otra unidad litoestratigráfica situada sobreel Complejo de Ulídemo-
lins y bajo la Fm. Morera.Esa Unidad (Albarca)>constituidaprincipal-
mente por materiales arenososy aun conglomeráticos,carece de la
entidad estratigráfica que se le supusoen su momento> y por ello
actualmente la consideramoscomo correspondienteal Complejo de
Ulldemolins, del que constituye> en el área de Montsant, el término
estratigráficamentemás 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 presentaalgunasdiferencias estratigráficasimportantes.Así el
Grupo Pontils se halla situadosobre la Formación Orpí, marina, que
a su vez se halla colocadasobrela infrayacenteFormación Mediona,
y por debajode los materialesmarinos del Grupo SantaMaría (ANA-
DON, 1978). Por otro lado, el Grupo Cornudellase halla situado direc-
tamente sobre la infrayacente Formación Mediona debido a que la
Formación Orpí se ha ido acuñandoen dirección a la zona de Mont-
blancy ha desaparecidoen la mayorparte del áreaestudiada.Además,
el Grupo Cornudella se halla limitado por la parte más alta por los
materiales continentales del Grupo Barberá, en la zona de Mont-
blanc y por los materialescontinentalesdel Grupo Seala Dei en los
otros sectoresestudiados.Así y todo el Grupo Cornudellapuedetener
un significado sedimentarioparecidoal del Grupo Pontils.
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Complejo de Ufldemolins

Se propone el término de Complejo de Ulldemolins como unidad
litoestratigráfica formal con rango de Formación> para designarlos
materialescontinentalesterciarios localizadosen la zonadel Montsant
y aledaños,y situadosentre la infrayacente FormaciónMediona y el
supTayacenteGrupo SealaDei.

La utilización de la denominaciónde «Complejo’> quedajustificada
por el hechode que la perseverancialateral de los diversoslitotipos y
de los niveles caracterizadospor un litotipo concreto>es bastantecom-
pleja. Se observauna amplia variabilidad tanto en los términos lito-
lógicos como en sus equivalenciaslateralesy verticales,con abundan-
tes interdigitacionesde diverso orden y entidad.

La denominaciónproviene de la localidad de Ulldemolins, que se
halla ubicadasobre unosniveles evaporíticosde estaUnidad. El corte
tipo se ha efectuado por la transversal de Uldemolins, donde con
una potencia total del orden de unos 200 m, puedendistinguirse
(Fig. 2) un tramo basaFearbonatado,un tramo inferior evaporítico,un
tramo medio carbonatado>un tramo superiorevaporíticoy un tramo
terminal terrígeno arenosoy localmenteconglomerático.

En la transversal de Albarca, con una potencia de unos 235 m,
muestra,sobreun substratomuy irregular> un tramo basalevaporítico
que intercala unos niveles terrígenosarenosos,un tramo medio car-
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Fm. 2—Complejode Ulldemolzns. Distribución de los principales litotipos. Las
siglas corresponden a perfiles estratigráficos concretos.

Pro. 2.—UlldemolinsComplex.Lithotypes general distribution. Several stra/igra-
phic sectionscan be noted (FCD. FAB...).
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bonatadocon una entidad muy escasay un tramo superiorevaporítico
entreel que se intercalan esporádicosniveles terrígenosarenosos.Fi-
nalmente>el tramo terminal se halla construido por unos niveles te-
rrígenos arenososde una gran extensiónlateral.

En la transversalde La Morera del Montsant, con una potenciadel
orden de unos 305 m, se puedendistinguir unos tramos bastantesi-
milares a los descritospara la zonade Ulldemolins.

Tal como se puedeapreciaren la Fig. 2, existendiversoslitotipos
bien diferenciadosentre los que destacanlos carbonatos,los evaporí-
ticos, los arenososy englobandoal conjunto diversostipos de tramos
lutíticos.

Los litotipos carbonatadosson: calizasmicríticas inferiores (1), ca-
lizas lutíticas (calcisiltitas) con fauna representativay alternantescon
niveles lutíticos (2), calizas micríticas superiores (3) con algunos ni
velescalcisiltíticos e intercalacioneslutíticas,y alternanciade calcisilti-
tas y calizasmicríticas con algunaintercalaciónlutítica muy importan-
te hacia la parte superior (4).

Existen varios tramos yesíferos muy similares entre sí y localiza-
dos en diferentes posiciones estratigráficas: niveles yesíferos basa-
les (5), yesos inferiores (6), yesos masívosmedios (7), yesos superio-
res (8) y yesosterminales(9), con algunasintercalacioneslutíticas que
puedenllegar a mostrar algunoscristales selenoides.

Subordinadamenteexistennivelesdetríticos terrígenospredominan-
tementearenosos:areniscasbasales(10), areniscasmediascon algunas
intercalacioneslutíticas (11), areniscassuperiores(12) y areniscaster-
minales (13).

En estrecharelación con los litotipos descritosmás arriba, existen
niveles lutíticos localmentemuy potentes,que se hallan asociadosa
algunosde esos litotipos medianterelacionesde indentacióny cambio
lateral transicionalu erosivo.

Nivelescarbonatados:Los materialescarbonatadosmejor represen-
tados se hallan localizados hacia la parte inferior de esta Unidad
(Fig. 2, nY 1). Se trata de mudstonescarbonatadoscon restos de
organismos,localmenteabundantes(gasterópodos,ostrácodos,carófi-
tas...)y generalmentemuy recristalizaclos.Puedenpresentarnódulosy
vetillas de sílex localmenteimportantes.Cuando los materialescarbo-
natadosse hallan próximos a niveles evaporíticosmuestranpseudo-
morfos de calcita correspondientesa antiguos cristales lensoides de
yeso.

Los niveles carbonatadosmuestranunatextura y fábrica primarias
deposicionales,aunqueexisten lugaresen los que se puedenapreciar
algunas modificaciones posteriores.Se trata pues de materiales car-
bonatadosdepositadosen zonaslacustresestablescon lámina de agua

67



semi permanenteque posibilita la preservaciónde materiaorgánica,
en forma de intraclastosy láminas,mediante la permanenciade con-
diciones sedimentariasreductoras.

Lateral y verticalmentealgunosniveles carbonatadosmuestrantra-
zas muy abundantesde bioturbación verticalizada generadamuy pro-
bablementepor la acción de diversostipos de vegetación.

La instalación de una franja vegetal alrededorde esos Lagos oca-
siona la presenciade calizasde tipo palustrecaracterizadastanto por
la acusadabioturbación verticalizada como por un variado tipo de
modificación pedogenéticaque origina la pisolitización de sus mate-
riales.

Estos materialesparecenhabersido depositadosen un medio se-
dimentario en eí que predominanlas zonaslacustrescon deposición
de materiales carbonatados(mudstones)en unas condicionesclimá-
ticas y de permanenciatemporal que permitirían la vida de los orga-
nismos límnicos,animalesy vegetales,con algunaesporádicapresencia
de macroy micromamíferos.Localmentealgunos de los tramoscarbo-
natados se depositanen condicionesde lagunas evaporiticascon in-
dentacioneslaterales de yesos y cherts.

Niveles yesí/eros: Se hallan localizadosen diversas posicioneses-
tratigráficas dentro de la Unidad. Se trata de varios litotipos entre
los que destacan los niveles lutíticos con nódulos centimétricos y
decimétricos de yeso, así como algunos niveles en los que son muy
abundanteslos cristales selenoides.Además, y son los niveles estrati-
gráficamentemás potentes>existen tramos yesíferos masivos forma-
dos por yesos laminados> entre los que existen diversos tipos de
cherts y niveles formados por nódulos de grandes dimensiones.De
una manera muy espirádica y asociadosa los tramos de yesos con
cherts,existen indentacionesde unospequeñosniveles carbonatadosy
dolomíticos queconstituyentránsitoslateraleslocales.Además,existen
nódulos alabastrinosde diverso tamaño incluidos en los materiales
lutíticos. Aunqueno son muy abundantes>también se hallan presentes
los niveles laminadosde yeso que muestranalgunosporfiroblastosde
yeso con carácterbastanterelicto.

Originariamentepareceque hubo unos procesosde sedimentación
en los que habríauna deposiciónde Anhidrita que al ir creciendoen
el seno de las lutitas daría lugar a la formación de pequeñosnódulos
alabastrinos.Por compactacióny agrupación de esos nodulillos, se
formarían las texturas en forma de tela metálica (chiclcenwire), muy
característicasde algunos niveles. Los cherts, que son de la variedad
Calcedonia, muestran algunos relictos de Anhidrita, por lo que su
génesispareceestar íntimamente ligada entre sí. Se precipitarían a
favor de las aguasque lavanlos ácidoshúmicos existentesen las áreas
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fuente mesozoicasy paleozoicas.La deposiciónde esosmaterialesye-
síferos se realiza en una zona en la que se hallan asociados a la
sedimentaciónlutítica predominante.

Así los pequeñosnóduloscentimétricoscrecen en el interior de las
lutitas a las que van desplazandopaulatinamente>y generalmentepor
encimadel nivel freático general.

Pareceque la sedimentacióncorrespondea una zona de llanura
lutítica (mud fíat) con diversosepisodiosde humectacióny desarrollo
de algunaszonasencharcadasen las que episódicamentese d&positan
niveles carbonatadoscon restos de fauna límnica, asociadosa niveles
evaporíticos desarrollados en períodos de desecacióngeneralizados.
Durante los últimos se desarrollandiversostipos de nódulosen el seno
de las lutitas a expensasdel descensodel nivel freático.

Niveles arenosos: Existen diversos tipos de materiales arenosos,
constituidospredon2inantementepor arenitassilíceasque puedentener
cemento carbonatado.De una manera un tanto irregular, aparecen
cuerpos arenososen los que todos los elementos son carbonatados.
Geométricamenteexisten tanto los tramos lenticulares y de poca ex-
tensión lateral, como los tabularesy de gran extensiónlateral.

Entre los lenticularescabedestacarlos cuerposque muestranuna
distribución granulométricagranodecreciente,lo que unida al decre-
cimiento vertical de la importanciay entidad de las estructurassedi-
mentariasprimarias,sugiereque hansido depositadosmediantecursos
fluviales en los que la abundanciay permanenciade la escorrentía
acuosaera considerable.Estos materiales,que ademásse puedenen-
contrar asociadoslateral y verticalmentea niveles tabularesde escasa
entidad y gran extensión lateral, sugieren la existencia de canales
fluviales por los que circulaban los materiales terrígenosen régimen
tractivo, del que los niveles lenticularescorresponderíanal relleno de
los canalesy los tramos tabularescorresponderíana los períodosde
desbordamientoy expansiónlateral.

Por otro lado, cabe destacarel que los niveles tabulares de gran
extensión lateral y potenciaunitaria de algunos metros, muestranci-
catrices oblicuas de gran escalaque afectana toda la potenciade los
niveles arenosos.Además>existe una clara ordenaciónvertical grano-
decrecientey las diversasestructurassedimentariasprimariastambién
van disminuyendode altura y entidad. Por tanto> esosmaterialesare-
nososparecendepositadosmedianteel concurso de corrientesacuosas
lo suficientementeestablescomo paraseleccionarel material terrígeno
y ordenarsecuencialmentelas estructurassedimentariastanto vertical-
mentecomo a tenor de las cicatrices oblicuas de granescala.Se trata,
por tanto> de cursosfluviales con capacidadpara migrar lateralmente
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en el senode los materialeslutíticos de su llanura de inundación y de
formación de barras de meandro.

Niveles lutíticos: Las lutitas se hallan constituidas predominante-
mentepor illita y caolinita y muy esporádicamentepor montmorillo-
nita. Además, muestran,cuandoeíío es posible>una laminación para-
lela y casi horizontal resaltadatexturalmentepor la presenciade al-
gunas intercalacioneslimosas y de arenitas muy finas. Su génesis
parece ligada a fenómenosde decantaciónrepetitivos y procedentes
de las aguas fangosasdesbordadasde los canales funcionales.

Tanto la illita como la caolinita son heredadasy puedenproceder
del desmantelamientoerosivo de los materiales del área fuente me-
sozoica y aun paleozoica. Por el contrario, la montmorillonita sería
de neoformación, formándose autigénicamenteen un medio alcalino
con abundanciade calcio y magnesio,y en condicionesde drenajede-
ficiente. Las condicionesclimáticas correspondena un clima árido o
semiárido con posibles zonasencharcadasesporádicasmuy localiza-
das y de reducidasdimensiones.

Génesis

El complejo de Ulldemolins se ha formado en una zonacon gran
predominio de la sedimentación lutítica asociada a la evaporítica
y carbonatada.Esto puede correspondera un sistema de llanuras
lutíticas con zonas permanentementeencharcadasen las que puede
desarrollarseuna sedimentacióncarbonatadalacustre con desarrollo
local de aureolaspalustresmás o menosextensas.En otras zonas,que
puedencoexistir tanto en el espaciocomo en el tiempo con las ante-
riores> existen encharcamientosesporádicoscon desarrollo de depó-
sitos evaporíticosmás o menos asociadosa algunos niveles carbona-
tados dolomíticos y escasosnódulosy vetillas de cherts.Estospueden
habersedepositadopor sobresaturacióny también mediante la ayuda
de algunos tipos de bacterias que actúan corno catalizadores.

De una maneradispersase encuentrantramos arenososasociados
a procesosde escorrentíaacuosaescasa,correspondientesa períodos
de descargaacuosaepisódicaa favor de cursoscon un gradientebas-
tante alto. Por otro lado, son comuneslos tramos arenososque co-
rrespondena la construcción de diversas barras de meandro y que
reflejan el caráctertanto de una descargaacuosaimportante y conti-
nuadacomo la capacidadde migración lateral de estoscursosacuosos
en su llanura de inundación y con un gradientemuy bajo.

Hasta el momento la deposiciónde los materiales ya enunciados
evidenciala deposiciónen un sistemade llanuras fangosas>existentes
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en un área alejada de posibles influencias tectónicasy en un clima
que de una manerarepetitiva en el tiempo daría lugar a desarrollo de
materiales evaporíticos en superficie y materialesevaporíticos en el
senode las lutitas medianteprocesosde bombeoevaporíticoligadosa
períodos de desecacióny humectación repetitivas. Finalmente> esa
tranquilidad sedimentariapareceque empieza a no ser tal a medida
que los niveles arenososmás altos muestranclastos en su interior,
dándolesun aspectode areniscasconglomeráticas.Estasseríanmovili-
zadas mediante cursos fluviales con característicasmeandriformes,
pero con una gran cantidad de carga de fondo. Esta idea también
quedacorroboradapor la presenciade clastosde sílexprocedentesde
la erosión de los niveles de yesos inferiores.

Formación Morera del Montsant

Se propone la denominación de Formación Calizas de la Morera
del Monsant, para agrupar los materialespredominantementecarbo-
natados que se hallan situados en la parte más alta del Grupo Con
nudellay debajode los materialesbasalesdel Grupo ScalaDei. Recibe
la denominaciónde la población del mismo nombre que se halla lo-
calizadasobre esosmaterialescarbonatadosen el áreadel Montsant.
Los cortestipos se han efectuadoen la transversalde La Morera del
Montsant, donde tiene una potencia de unos 70 metros, en la trans-
versalde Albarca con una potencia de unos 85 metros y en la trans-
versal de Ulldemolins con una potenciade unos80 metros. Esta For-
mación muestrauna buenacontinuadadlateral y aflora duranteunos
20 kilómetros entre las localidadesde Vilanova de Pradesy Cabassers,
en la zona del Montsant. Hacia los sectores septentrionalesdel área
de Montblanc existe una cierta continuidad lateral y de equivalencia
con la Formación Bose d>en Borrés (ANADON> 1978), con la que
muestra similitudes estratigráficasy de la que sería su equivalente
meridional.

Los materialescorrespondena calizasmicríticas (muástones)ama-
rillentos y rosados,entre los que se intercalan algunos niveles lutíti-
cosy calcisiltíticos localmentepotentes.Se hallan organizadossecuen-
cualmenteen varios términos que se repiten tanto vertical como late-
ralmente. Hay que tener en cuenta que la textura sedimentariapri-
maria de estosmaterialescorresponderíaa mudstonespredominantes
entre los que se intercalan algunos niveles intraclásticos de escasa
entidad. Esto> unido a los restos de fauna límnica (gasterópodos,os-
trácodos> carófitas...) que presentan>induce a pensar en un origen
lacustre para estos materiales.Ahora bien, como la textura que pre-
sentan en la actualidad correspondea diversos tipos de geodas y
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concreciones de calcita asociadasa bioturbación verticalizada y a
moldes petrificados de raíces más abundantesen los tramos calcisil-
titicos, creemosque la textura actuales secundariay originada por la
intensa bioturbación verticalizada que afecta a los materiales carbo-
natados.

Así su génesispareceestarligada a una sedimentacióncarbonatada
en un lago dc extensiónlateral kilométrica, establey con oscilaciones
de la lámina de agua> lo que condiciona la presenciade secuencias
de textura carbonatadasecundariasegúnseacl gradoe intensidad de
la actuaciónde las raícesresponsablesde la bioturbaciónverticalizada
y correspondientesa la progradaciónhacia el interior del lago de las
aureolas vegetalesdesarrolladaspreferentementeen susbordes. Esto
les confiere característicaspalustres ampliamentecitadas en la lite-
ratura (FREYTET, 1973). Estas se hallan asociadasa fenómenosde
removilización cromática que les confieren un aspectomarmorizado
muy característico.

Grnn’o SCÁLA bu

Se halla constituido por varias unidadesestratigráficascontinen-
tales que se hallan situadassobre el Grupo Cornudella infrayacentey
por debajo de las suprayacentesunidadessuperiores.Hacia los sec-
tores más septentrionaleses equivalente lateral, al menos en parte,
del Grupo Barberá.

Recibe la denominaciónde la localidad de SealaDei muy cercana
a la Cartuja de SealaDei situada en las inmediacionesde Poboleda,
entre éstay la localidad de La Morera del Montsant.Aunque la loca-
lidad tipo no se halla edificada sobre los materiales del Grupo, es
en su corte transversal donde éstos se hallan bien diferenciadosy
muestransus facies características.

Correspondea materialespredominantementeconglomeráticosma-
sivos (Fm. Montsant), materialesconglomeráticos-arenosos(Fm. Mar-
galef) y materiales arenosos,lutítico-arenososy lutítico-carbonatados
existentesen dos áreasgeográficasdiferenciadas(Fm. Flix y Fm. Blan-
cafort> respectivamente).

Formación Montsant

Se propone agrupar los materialespredominantementeconglome-
ráticos existentesentre la suprayacenteFormación Margalef y la in-
frayacenteFormación Morera, en una unidad litoestratigráfica formal
con rango de formación. La Formación Conglomeradosdel Montsant
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recibe tal denominaciónde la Serra del Montsant, dondese halla bien
representada.

EstaFormaciónagrupaa los materialespredominantementecongio-
meráticosque se hallan muy bien representadosen la zonadcl Mont-
sant-La Llena y que se prolongan hacia el Sur sin solución de conti-
nuidad por más de 80 kilómetros.

La distribución de los materialeses irregular, pero presentandos
tramos claramentediferenciables.Por un lado, existe un tramo infe-
rior en el que los niveles conglomeráticospresentangeometríaslenticu-
laresen abundanciay geometríastabularesen menorproporción.Entre
ambasexisten tramos lutíticos en los que son localmentemuy abun-
danteslos niveles arenososa su vez tanto lenticularescomo tabulares.
Este tramo es diferenciable a nivel cartográfico y lo hemos denomi-
nado como Miembro SantJoan del Codolar, ya que la Ermita homó-
nima está edificada sobre esosmateriales.

El tramo superior se halla caracterizadopor la presenciade nive-
les congiomeráticosclaramentetabularescon potenciasunitarias de-
camétricas.Subordinadamentepresentanalgunos niveles arenososy
aun lutíticos de escasaentidad. Recibe la denominaciónde Miembro
Creu Cobertera, ya que el vértice geodésicodel mismo nombre>punto
más elevado de la Serra del Montsant> correspondea uno de los ni-
veles conglomeráticosmasivosmás potentesde ese tramo.

Miembro Sant loan del Codolar: Tramo terrígeno detrítico consti-
tuido por materialesarenososlutíticos y conglomeráticospredominan-
temente lenticulares.Cuantitativamente,y según los lugares, los tra-
mos lutíticos llegan a predominar sobre los arenososy conglomeráti-
cos, y el conjunto sobre los calcisiltíticos y carbonatados.

Los niveles terrígenosmás gruesostienen morfologías lenticulares
con diversos tipos de estratificación cruzada primaria, resaltadaen
muchoscasospor mostrar diversos tipos de crecimientosalgalesaso-
ciados.Otro tipo de conglomeradosse presentanen cuerposcon base
erosivay gran extensiónlateral, en los que son claras las láminas de
estratificación cruzada planar a gran escala y localmente de bajo
ángulo. Estos cuerposson más abundanteshacia la parte alta donde
constituyen el tránsito gradualal tramo superior.

Los cuerpos conglomeráticosmás abundantescon geometría len-
ticular muestranuna estratificacióncruzada de escalapequeñay me-
dia. Ambos tipos de conglomeradosparecendepositadosmedianteel
concurso de cursosacuososfluviales en los que los materialesmás
gruesosse transportabanmediantecargatraetiva de fondo. Los clastos
de los conglomeradosson predominantementecarbonatadosmesozoi-
cos,con fábrica soportadapor los clastos.La matriz y el cementoson
también carbonatados.Localmenteexistenoncolitos, grandesconstruc-
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ciones algalesy fragmentosde las mismas asociadosa algunoscuer-
pos conglomeráticosy arenosos.Los materialeslutíticos generalmente
ocráceosmuestran un moteado cromático (gris-verdoso-amarillento)
que les confiere un cierto gradode marmorización,asociadaen algu-
nos casosa la presenciade pequeñosnóduloscarbonatadosdispersos
y alineadosen el seno de las lutitas. De una maneramuy esporádica
pueden existir niveles decimétricos carbonatados,algunos calcisiltíti-
cos> donde existen restos de fauna banal.

Miembro C. Corbatera: Tramo de conglomeradosen cuerpostabu-
laresmasivoscon potenciasunitarias del orden de hastaunos20 me-
tros, con algunas delgadasintercalacionesareníticas que localmente
puedenser algo conglomeráticas.Los conglomeradosmuestran cías-
tos carbonatadosmesozoicos,aunqueesporádicamentetambién se en-
cuentranasociadosclastosmás modernoscomo correspondea clastos
de calizas terciarias basalescon Microcodiurn situadosen los tramos
conglomeráticosmás altos de la serieestudiada.La fábrica estásopor-
tadapor los clastosque muestranalineacionestexturalesque denotan
estratificación cruzadade gran escalay bajo ángulo. Las basesde los
paquetesconglomeráticosson erosivasy muestrandiversos tipos de
acanalamientosde pequeñaescala tipo «Scour>’, que tienden a ser
confluentesentresí, resaltandola dirección y el sentido de las corrien-
tes predominantes.Los cuerpos conglomeráticosvan aumentandode
potencia unitaria hacia la parte superior del Tramo.

La Fm. Montsant, que se halla bien representadaen la zonade la
Serra de La Llena-Serradel Montsant,dondetiene potenciasdel orden
de 550-950metros, se extiendemucho hacia el Sur, dondeen la zona
de Gandesa-Hortade St. Joan tienen potenciascomprendidasentre
450-950metros.Hay que teneren cuenta,además,que la mayor exten-
sión areal cartográfica correspondea la zona de la Serra del Mont-
sant, en la que el cuerpo conglomerático general> al estar afectado
por una flexión regional, adquiere una entidad considerable. Hacia
los sectoresmás occidentales,esta Formaciónpasatransicionalmente
a la Formación Margalef. En los sectoresseptentrionalesexistenunas
identificacionesque,partiendode las partescentralesde estaUnidad,
se adentran tanto hacia la basecomo hacia las partesmedias de la
Formación Blancafort, donde debido a su entidad propia puedenre-
presentarsecartográficamente.

Génesis

La sedimentaciónde esta Unidad implica procesosde transporte
de material mediante carga de fondo en los que el flujo acuoso es
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muy importante y muestracaracterísticasnewtonianasde comporta-
miento hidráulico.

Los episodioslenticulares canaliformescon una baja relación an-
chura/alturaimplican corrientescanalizadasturbulentas con un gra-
diente bastanteacusado,lo que les confiere la capacidadde autoex-
cavacióndel caucey el transportede una carga de fondo importante.
Algunos de esos canalespuedenmostrar evidencias de constitución
monoepisódicapor lo que puedenimplicar un transportey deposición
rápidos. En caso de apilamiento sedimentariode varios episodiosde
acumulaciónéstosquedanresaltadospor cicatrices erosivasimportan-
tes y mediante inducidos arenososy lutíticos. Además, también que-
dan resaltadospor diversostipos de crecimientosalgalesque> al ne-
cesitar un lavado importante de aguascargadasde solucionescarbo-
natadas>parecenimplicar un período de no sedimentaciónque local-
mentepuedesermuy importante.Cuandollega a colmatarseel cauce,
en los pequeñoscanalículosresidualestambién puedendesarrollarse
diversos tipos de crecimientos estromatolíticosy oncolíticos que re-
presentanepisodiosde no sedimentación.Los canalespuedenmigrar
por fenómenosde avulsión en estadiosde aguascrecidasy asociados
a una tasade sedimentaciónbastantealta.

Los episodiosconglomeráticosestratiformes son polifásicos y los
depósitosquedanresaltadospor cicatriceserosivascon inducidosgene-
ralmente arenosos.Como que esos cuerpos muestran estratificación
cruzada de gran escalay bajo ángulo, parecencorrespondera episo-
dios con gran cantidadde aguaque transportauna cargatractiva im-
portantemedianteun régimenhidráulico rápido> lo que condicionala
existenciade una gran cantidad de «scours»en la base,una selección
localmentedeficiente de los materialeselásticosy una cierta acreción
vertical esporádicamentemuy importante que corresponderíaa esta-
dios de decrecimientodel caudal.

Todo lo anterior, unido al hechode que las baseserosivasinferio-
res, apartede los «scours»de diverso tipo, no muestranuna jerarqui-
zación clara en grandes canales,induce a pensar que los procesos
acuososgeneradoresde estosdepósitosseríande granintensidadcuan-
do unas corrientes turbulentascon gran cantidad de carga perdieran
su confinamientoa la salida de un cañón excavadoen los materiales
del área fuente> y sufrieran una expansiónmuy brusca con pérdida
muy rápida de la competenciaacuosay por tanto de capacidadde
transportar los materialesque tenderían a depositarserápidamente.
Ahora bien> como que a pesar de esa expansiónbrusca, los restos
acuososde menor entidad continuaríancirculando aguas abajo, po-
drían tener un cierto efecto erosivo y de retrabajamientode los ma-
teriales previamentesedimentados.
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Por tanto> hemos interpretadoestos depósitoscomo sedimentados
mediantearroyadasen manto (sheet flood) muy intensas,y con una
carga terrígenamuy importante. Esto explicaría tanto la baseerosiva
muy extensa,casi planay sin jerarquizar en canales,así como la cons-
titución interna de esoscuerposconglomeráticosen los que se aprecia
estratificacióncruzada de gran escalay bajo ángulo de alto régimen,
así como diversos tipos de estratificación cruzada de menor orden y
que corresponderíaal transportede una parte de la cargamediante
formas de fondo. La estratificación cruzada de menor orden situada
hacia la parte superior de los cuerposconglomeráticosrepresentalos
últimos estadiosde retrabajamientodel material por los canalículos
residualesque transportanlos restosacuososdespuésde la deposición
de la avenida principal.

Los scours se formarían mediante el concurso de los pequeños
rilís de reducidasdimensiones,que se habrían desarrolladosobre la
superficie lutítica de un área momentáneamenteno activa desde eí
punto de vista de la sedimentación,En los primeros estadios de la
llegada de los sheet /loods corno que ya existiría una escorrentía
superficial de escasasdimensiones,ésta sería la responsablede la
jerarquización y ensanchamientode esos rilis que ya serían apro-
vechadosen los estadios iniciales de la llegada de los sheet floods y
rellenadospor los conglomeradosque transportan.

Por tanto, estosdos tramos conglomeráticosimplican que la causa
general de los procesosque los originan adquierenmayor importancia
a medida que se asciendeen la serie, lo que significa que en estos
lugares esacausageneral tenía una mayor entidad a medida que iba
pasandoel tiempo. Por análisis de facies, de las paleocorrientescon
tendenciasN y NW, y de los procesosque generan los cuerpos te-
rrígenos gruesosya descritos, creemosque éstos se han formado en
un sistema sedimentariode abanicosaluviales (alluvial fans) que pro-
gradabanen el espacioy en el tiempo en la zona estudiada.Hay que
tener en cuenta que los materiales dei Mb. Codolar representarían
las facies marginales-distalesde esosabanicos,mientrasqueel Mb. Cor-
bateracorresponderíaa las facies medias-proximalesde los abanicos
aluviales. Por lo demás,como que los materiales terrígenosproceden
en su gran mayoríade Ja destrucción de una partede Los Catalánides
constituida predominantementepor materiales triásicos, jurásicos y
cretácicos y en ellos existen tramos margososque por destrucción
podrían formar materialeslutíticos, se hacebastanteextraño el cons-
tatar la marcadacarencia cuantitativa de conglomeradosterciarios
con fábrica soportadapor la matriz lutítica y que pudieranasimilarse
a algún tipo de proceso masivo de sedimentación (mass flows,). La
dispersión petrográfica de los clastos indica que los materialesmás
antiguos (triásicos) se hallan como constituyentesde los materiales
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conglomeráticosmás baíos, mientras que los más modernos(cretá-
cicos) se hallan situados hacia zonas estratigráficamentemás altas.
Como que ademástambién hemos encontradoalgunos clastos de ca-
lizas terciarias basalescorroídas por Microcodium, ello implica que
la dispersión petrográfica resultantecorrespondea dos episodiosde
«montaña invertida», con lo que los materiales más modernoscons-
tituyen los conglomeradosque se hallan estratigráficamentepor en-
cima de sushomónimosmás antiguos. Todo esto resultade un retra-
bajamiento,al menos parcial, de los materiales terrígenosque ya se
habíandepositadoen estadiosdel Terciario basal.

En el sistema sedimentarioque proponemos>despuésdel desarro-
llo de un primer conjunto de abanicosaluvialesde los que el Mb. Co-
dolar corresponderíaa las facies marginales-distales,se produciría
un rejuvenecimientodel borde tectónicamenteactivo de la cuencaen
el sentidode la concreciónde unamodificación importante de la pen-
diente deposicionaloriginal, por lo que los materiales conglomeráti-
cos que tendrían característicassedimentológicasde transportema-
sivo y situadosen los sectoresapicalesy proximales de los abanicos,
seríana su vez nuevamenteretrabajadosjuntamentecon algunosma-
terialesdel área fuente. Esto daría lugar a la concreciónde la macro-
secuenciathickening-coarseningque puedeapreciarsetanto en la Se-
rra del Montsant como en áreas vecinas,y que representaun acerca-
miento del borde tectónicamenteactivo de la cuencadesdezonasle-
janashastalas cercaníasdel límite actual.

FarmaciénMargalef

Los materialesarenososy conglomeráticoscon algunos términos
lutíticos, que se hallan localizadossobre la Fm. Montsant y bajo la
suprayacenteFm. Flix en los sectoresmeridionales-occidentales,bajo
la Fm. Fatarellay unidadesequivalentesde los sectoresoccidentales>
y bajo la Fm. Blancafort en los sectoresseptentrionales,puedenagru-
parteen unaunidad litoestratigráfica formal con rangode Formación.
La Formación Areniscasy ConglomeradosMargalef recibe su denomi-
nación de la población de Margalef del Montsant que, localizada en
las estribacionesde la Sierra del Montsant,está situadounos 13 kiló-
metros al W de la población de Cornudella.La Formaciónmuestrasu
entidad en las inmediacionesde la localidad de Margalef y se extiende
ampliamentehacia el W, dondesustérminos litológicos se hallan bien
representados.

La inclusión de dos términos litológicos en la nomenclaturaqueda
justificada en función de que en las cercaníasde la localidad tipo los
términos conglomeráticosson abundantes,mientrasque en sentidoW
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van perdiendo su entidad en beneficio de los términos arenososque
llegan a ser predominantesen detrimento de los términos terrígenos
más gruesos.

El corte estratigráficoprincipal se ha efectuadodesdelas inmedia-
ciones de la localidad tipo, en dirección NNW hacia las poblaciones
de La Juncosa,Albagesy El Coguil, dondese patentiza el tránsito ver-
tical a las suprayacentesunidadescarbonatadas.

Esta Formación en los lugaresen los que sc halla mejor represen-
tadamuestraa grandesrasgosunos tramos caracterizablessegúnsea
sucaracterísticalitológica principal. En la partebasalexiste un tramo
muy conglomerático que enlaza mediante un paso gradual con los
inflayacentesmaterialesde la Formación Montsant, de la que se di-
ferencia a partir del momento en el que se hacen cuantitativamente
importantes las intercalacionesde materiales de granulometría fina
entre los bancosconglomeráticos.El tramo superiormuestrauna gran
abundanciade los materiales lutíticos que localmentepuedenser pre-
dominantesy que muestranun paso transíacionala las unidadesque
se les superponencomo son la FormaciónFlix hacia la parte meridio-
nal, la Formación Fatarella y equivalenteslaterales hacia las partes
occidentales,y la Formación Blancafort hacia los sectoresseptentrio-
nales.

Los materialesconglomeráticosde estaUnidad muestranunas ca-
racterísticasmuy similares a los enunciadospara la FormaciónMont-
sant de los que difieren en el sentido de mostrar una mayor propor-
ción de cuerpos con geometríalenticular en detrimento de los tabu-
lares. En ese caso la constitución interna de los cuerpos detríticos
gruesoses del mismo tipo tractivo y a cargo de corrientes acuosas
muy competentesy con una carga de fondo muy importante.Presen-
tan la particularidad de que su traza cartográficatiende a serbastante
rectilínea.Además,lateralmentepasantransicionalmentea algunos de
los niveles arenososmás o menos tabularesque se hallan asociados
a las partes más altas de esos tramos. Presentanademásuna base
erosivacon encajamientosmétricos y en los que se puedenapreciar
algunos «scours» de grandes dimensíones.

Los términos arenosostienen granextensiónlateraly aspectotabu-
lar en general> con algunastrazas de estratificacióncruzada de escala
media y pequeña,lo que también confirma su carácter tractivo. Lo-
calmente son muy abundanteslos términos lenticulares con estratifi-
cación cruzada de escalamedia muy bien desarrollada.

Existen ademásunospequeñosniveles arenososde escasapotencia>
gran extensión lateral y geometríatabular, que muestranun marcado
carácter masivo. Este parece correspondera causassecundariastal
como puedededucirsedel moteadocromático, así como de las trazas
localmentemuy intensasde bioturbación verticalizada.
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Los materiales lutiticos sonpardo-amarillentos>estánampliamente
bioturbadosy puedenllegar a mostrar algunos restos de laminación
paralela resaltadosmediante láminas de granulometría más gruesa
intercaladasentre las lutitas predominantementeillíticas.

Hacia la partesuperiordel tramo más alto, en el senode las lutitas,
aparecennódulosyesíferos alabastrinosde dimensionescentimétricas
que localmentepuedenllegar a constituir nivelillos claramentedife-
renciados.Localmentey en las zonasen las que existe un paso transi-
cional a las suprayacentesunidadescarbonatadas,existenalgunaspe-
queñasintercalacionescarbonatadasasociadasa niveles lutíticos en
los que no soninfrecuenteslas trazasde evaporitas.

Como corte estratigráfico de referencia se ha efectuadoel de la
transversalde Vilanova de Pradesen dirección NNW, desdela pobla-
ción de La Pobla de Cervols hacia las inmediacionesde la localidad
de l’Albi, donde existen indentacionesy tránsito gradual a los equi-
valentescarbonatadosmeridionalesde las Calizasde Tárrega(Fm. Ta-
lladelí, RIBA> 1971).

La potencia relativa de esta unidad varíaentre los 450 metros del
corte transversala la localidad tipo y los 325 metros del corte efec-
tuado por la zona de l’Albi. Esta variación de potencia la considera-
mos poco representativa,ya que la base muestra cambios transicio-
nales con la FormaciónMontsant, y la parte superior muestratránsi-
tos graduales>segúnlos casosy sectoresestudiadoscon la Formación
Flix, la Formación Fatarella, la Formación TalladeIl y la Formación
Blancafort.

Se han encontradoalgunosrestos orgánicos,sobre todo en los ma-
teriales lutíticos y lutítico-carbonatadosexistenteshacia la parte su-
perior de la unidad. Estos correspondena una asociaciónvegetal ca-
racterística de condiciones climáticas intertropicales antes que una
biozonacióncon característicascronoestratigráficas.

Génesis

Los tres tramos en los que hemos dividido esta unidad parecen
estar ligados genéticamenteentre sí. Por un lado, los tramos con-
glonieráticos tabulares con estratificación cruzada dc gran escalay
bajo ángulo, que ademásmuestrangrandes<cscours»diferenciadosen
sus baseserosivas, corresponderíana episodios de sheet flood que
perderíancompetenciade una manera muy rápida en función de la
brusca expansiónde las corrientes acuosasque con una gran carga
de fondo habíancirculado canalizadashastalas inmediacionesde los
cuerposconglomeráticostabulares.La bruscaterminaciónhaciaarriba
de esos cuerpos conglomeráticos,así como la existencia de algunos
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canalículossuperiores que retrabajan la parte más alta de los con-
glomerados>sugieren un rápido abandono del sistema deposicional
funcional en el sector considerado.

Los niveles conglomeráticos lenticulares muestran también una
fábrica soportadapor los clastos,pero con una mayor proporción de
matriz arenosaque en el casoanterior, así como que los clastos muy
redondeadosy esféricosson de un tamañoun tanto menor. Presentan
a veces estratificación cruzada de gran escala y bajo ángulo que
podría correspondera episodios muy turbulentos y competentesde-
positadosbajo condicioneshidráulicas de flujo rápido. Más abundan-
tes son la estratificación cruzada de alto ángulo y escalamedia que
correspondeal transportede la carga tractiva mediantediversostipos
de formas de fondo, y la laminación cruzadade pequeñaescalarepre-
sentadaen los términos arenososintercaladosy que correspondeal
transportede material arenosoen condicionesde flujo de baja ener-
gía. Esto se hace muy patente en los tramos en los que se aprecia
como hacia la parte superior de cadaepisodio detrítico grueso, resal-
tado por la presenciade varias cicatrices erosivas de primer orden,
éste pasa lateralmentea alguno de los términos arenososque si al
principio muestrancaracterísticasde areniscasconglomeráticas,a me-
dida que se aleja del cuerpo conglomerático canaliforme adquieren
característicaspredominantementearenosasen cuerposmasivoso con
estratificación cruzada de diverso tipo. Estos niveles conglomeráticos
se han depositadoen canalesmás o menos rectilíneos, medianteepi-
sodios muy competentesen unoscasosy mediantecursosacuososde
característicasfluctuantesy transportede formas de fondo y barras.
Cuando los cauces,que no puedenmigrar lateralmente debido a un
gradiente bastantealto> quedan rellenos por sedimentos,tienden a
desbordarseformandoalasde ensanchamientoque generalmenteacos-
tumbran a ser monoepisódicas.Estas muchas veces comunicancon
niveles arenososindividualizados a partir de esasexpansioneslatera-
les cuandoel flujo va perdiendocompetencialateralmente.En otros
lugares los términos arenososmuestran característicasde pequeños
canalesde escasaentidad asociadosa términos tabularesy cl conjunto
sugiere la acumulaciónde materialesarenososen función de diversos
episodiosde desbordamiento.Unos seríancanalizadoscon la posibili-
dad tanto de transportede material arenosomediantecorrientes tur-
bulentas y formas de fondo, como abandonamientosde los canales
previamente excavadosy rellenos de channel /111 y rellenos lutiticos
según los casos. Muy localmente hemos encontradosecuenciaslocal-
mente granocrecientesque sugierenla existenciade desbordamientos
a través de los bancos de los canalesprincipales y desarrollo subse-
cuentede crevasses.Los términos lutíticos se habríandepositadome-
diante desbordamientosde aguas fangosas a partir de los canales
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principales. Todo esto sugiere que esta Unidad corresponderíaa las
facies medianas de un sistema de abanicosaluviales de los que la
infrayente Formación Montsant corresponderíaa las facies más pro-
ximales existentesen esta zona. Ademáshay que tener en cuenta que
este sistema de abanicossc habría desarrolladopredominantemente
medianteprocesosacuososantesque por procesosmasivos>tal como
lo atestiguanel conjunto de facies con característicasfluviales que se
acabande citar.

Formación Flix

Se proponeagrupar el conjunto de materiales lutíticos y arenosos
situados entre la suprayacenteFormación Fatarellay la infravacente
FormaciónMargalef en una unidad litoestratigráfica formal con rango
de Formación.La Formación Lutitas y Arenitas Flix recibe su deno-
minación de la localidad de Flix, en cuyas inmediacionesse halla bien
representada.

Se han efectuadocortes estratigráficosen la zona de la población
de Ascó desdeesalocalidad en dirección SW hacia la población de La
Fatarella. Otro corte de referencia se ha efectuadodesde la partida
de Les Camposinesen el cruce de la carreteraMora-Gandesacon la
que va hacia Flix, en dirección =4Whacia la zona del Puig Gaeta.

En esta Unidad puedendilerenciarseclaramentedos términos. El
término inferior es predominantementelutitico y recibe la denomina-
ción de Miembro Lutitas Bot, ya que se halla muy bien representado
en la transversal de esa localidad. El tramo superior que se halla
caracterizadopor mostrar diversos tipos de cuerpos arenososlocal-
mente predominantes,recibe la denominación de Miembro Arenitas
Ascó y se halla muy bien representadoen las inmediacionesde esa
poblacion.

El tramo inferior generalmenterojo muestrauna gran predomi-
nancia dc las lutitas illíticas y algo arenosasen hiladas generalmente
centimétricas,Esporádicamenteexistenalgunos cuerposarenososcon
geometría lenticular y diversos tipos de estratificación cruzada de
escala media y alto ángulo. Asociadamenteexisten también algunos
niveles arenosostabularesde gran extensiónlateral con estratificación
cruzada de pequeñaescalalocalmenteenmarcadapor la acción de la
bioturbación verticalizada.

Algunas de las areniscascon geometríalenticular muestranun ca-
rácter de areniscasconglomeráticasen las que los clastos carbonata-
dos mesozoicosy de pequeñotamaño resaltan Ja estratificación cru-
zada de escalamedia y alto ángulo.
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Hacia la parte media de ese tramo se hacen patenteslos nó-
dulos centimétricos de yeso alabastrino dispersos en el interior
de las lutitas que en esa zonapresentanun moteadogris-verdosoen
su coloración predominantementeroja. Muy esporádicamenteapare-
cen niveles decimétricos carbonatadosconstituidos por carbonatos
mudstone-paxtonecon restos de organismos limnicos (gasterópodos,
ostrácodos,carofitas...) que ocasionalmentepuedenestar asociados
a pequeñosniveles centimétricos oscuros con abundantesrestos or-
gánicos fragmentadose irreconociblesespecíficamente(se trata pro-
bablementede acumulacionesde materia orgánica).

Hacia la parte superior se hacenpatenteslos tramos arenosos,en
los que los cuerposterrígenosgruesosmuestranuna gran continuidad
lateral, potenciamétrica y con estratificación cruzadade gran escala
resaltadapor cicatrices oblicuas que afectana todo el espesorde los
bancos. En algunos casos esascicatrices oblicuas no llegan hasta la
base de los bancos, pero afectan al menos a los dos tercios de su
potenciaunitaria. En las partesmás altas vuelven a ser abundantes
los cuerposarenososlenticularescon estratificación cruzadade diver-
so tipo y que puedenestarasociadosa tramos evaporíticosen los que
los yesos tienen textura nodular y en otros casos pueden mostrar
textura laminada. Localmente, también, existen relaciones laterales
entre los cuerposarenososlenticularesy algunosbancoscarbonatados
de escasaentidad,pero con abundantesrestosde organismoslímnicos.

Geométricamenteesta Unidad no muestragrandes variaciones en
cuantoa su potencia,ya que éstaes de unos270 metrosen el cortede
Les Camposinesy de unos 240 metros en el corte de Ascó. Estasva-
riaciones de potencia puedencorrespondera las variaciones de equi-
valencias laterales y verticales con las unidadesasociadas.Así se co-
loca verticalmentemedianteun pasogradual sobrela FormaciónMar-
galef y a su vez pasaverticalmentehacia el techo medianteun paso
transicional a la Formación Fatarella. En sentido SW pasatransicio-
nalmentehacia arriba a la Formación Caspe,que a su vez se halla
indentadacon los tramos meridionalesde la suprayacenteFormación
Fatarella.

Aunque la Unidad Caspeguarda muchassimilitudes deposicionales
con la Unidad Flix, ambasson claramentediferenciablespor lo que
respectaa los depósitosarenosos,ya que aunqueen los dos casosy
hacia la parte superior son de tipo canaliforme, las areniscasson car-
bonatadasen el caso de la Unidad Flix y generalmentesilíceas en el
caso de la Unidad Caspe.Ademásla Unidad Flix tiene paleocorrientes
hacia el W y 5W mientras que la Lnidad Caspeen este sectormues-
tra paleocorrienteshacia el N y NW.

En el tramo inferior muestracaracterísticasde una deposiciónen
llanuras lutíticas (mud fíat) a las que esporádicamenteiban llegando

82



algunoscursosfluviales canaliformescon materialpredominantemente
arenosotransportadomediante diversos tipos de formas de fondo y
en un régimenhidráulico probablementetranquilo. Esporádicamente
y en contadoscasosesoscursosfluviales canaliformestambiéntrans-
portaban gravas,lo que les confiere característicasde areniscascon-
glomeráticastransportadasmedianteformas de fondo y barras de di-
verso tipo. En esasllanuras lutíticas las aguasfangosasproceden de
los desbordamientosde los canalesfluviales funcionales.La deposición
se efectuaríaen unascondicionesclimáticas intertropicalesen las que
existirían diversos períodosde desecacióny humectaciónrepetitivos.
De esta maneray medianteprocesossimilares a los del «bombeoeva-
porítico» (HSU & SJEGENTHALER, 1969) se podrían formar nódulos
evaporíticos en el seno de las lutitas, primariamente anhidríticos y
posteriormentede yesos alabastrinos.

Los niveles yesíferos más potentesimplicarían la persistenciade
las condicionesde sequedadclimática, mientrasque los niveles carbo-
natadosasociadosy que contienen cristales lensoides de yeso trans-
formadosactualmenteen calcita corresponderíana pequeñascharcas
asociadasa los sectoresen los que la evaporaciónactuaría intensa-
mente.

Los niveles carbonatadosimplicarían unas condicionesgeneraliza-
das de humectacióncon la posibilidad de existencia de zonasenchar-
cadas donde se daría con mayor intensidad la deposición carbona-
tada asociadaa la persistenciade diversos tipos de organismoshm-
nícos. Además>también podría darse la preservación de materia or-
gánica en condiciones localmente reductoras, tal como lo sugieren
los diversosniveles carbonatadosnegruzcoscon abundantesrestos de
materiaorgánica.

Los tramos arenososcanaliformes sugieren un cierto gradiente>
ya que a pesar de transportar una abundantedescargaacuosa, no
tienen capacidadde migrar lateralmentey sólo lo hacenmedianteme-
canismosde avulsión. Las zonasevaporíticasy carbonatadasse situa-
rían en las pequeñasdepresionestopográficasexistentesen la llanura
lutítica predominante.

Localmenteexistenniveles arenososcon cicatrices oblicuas produ-
cidas duranteepisodios de migración lateral de los cursos fluviales
a través de su propia llanura de inundación.Hay que teneren cuenta
que esto implica unas condicionesde escorrentíaacuosaimportantes
y continuadasa lo largo del tiempo. Pues bien> en algunos lugares
(como en las cercaníasde la localidad de Gandesa)>se apreciacómo
las cicatrices oblicuas de las barras de meandrono afectana todo el
gruesodel banco arenoso sino que existe al menos un tercio basal
de la potenciamétrica total que no se ve afectadopor esascicatrices.
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Esto pareceimplicar que en un momentodado las corrientesacuosas
no podían retrabajar todo el material existenteen el curso fluvial de
manera que los depósitosde las zonascentralesdel canal quedaban
estáticos y reduciendode esa manera la profundidad del caucefun-
cional. Esto implica la existencia de fluctuaciones importantes en la
descargaacuosa,así como una estacionalidadde la misma, resaltada
ademáspor la bioturbación localmentemuy intensaque afectaen su
totalidad a la superficie de las láminas de acreción lateral. Esto se
desarrollaríaen una zona topográficamentebastanteplana de la lla-
nura lutítica dondeel gradiente fuera muy bajo.

Posteriormentey hacia las partes altas a la vez que existe un
enriquecimiento evaporítico, resultado de las condicionesclimáticas
de desecación,también existe una presencia localmente más impor-
tante de cuerpos arenososcanaliformes de baja relación altura/an-
chura constituidos por areniscassilíceas con cemento carbonatado
en las que son evidentes las formas de fondo mediante las cuales
se transportabael material. Esto implica que de nuevo se ha modifi-
cado el gradiente general y esos canalesarenososno puedenmigrar
lateralmente sino que sólo efectúan episodiosde desbordamientore-
petitivos comunicandocon niveles arenosostabulares de escasaen-
tidad y gran extensiónlateral. Morfológicainente puedenresaltar,dan-
do un relieve positivo y mostrando un aspectomuy similar alospa-
leocanalestipo «Caspe»(RIBA u cl., 1967; WILLIAMS, 1975...).

El desarrollo de intercalacionescarbonatadasmás abundantesha-
cia la parte más alta implica la existencia de boquedadesen las que
las condicioneslocales de encharcamientoeran más permanentesen
el tiempo y alternaban,según las condicionesclimáticas generales,
con niveles en los que son abuu.danteslos horizontesevaporiticos.

Dentro del sistema sedimentariogeneral esta Unidad corresponde-
ría a las zonasmás distalesy marginalesdel sistema de abanicosalu-
viales que se instalaban a favor del borde sudoccidentalde Los Ca-
talánidestectónicamenteactivo,durante el Terciario inferior. Además,
las diversaspulsacionestectónicasefectuadaspor estebordeen arcas
alejadas tenían su respuestasedimentaria en los diversos tipos de
cursos fluviales que constituyen el relleno deposicional de esta lla-
nura fangosa. La zona de Bot, donde es predominante el término
lutítico, corresponderiaa las partesmás distales de los abanicosalu-
viales que en ese sector son de escasaimportancia relativa.

Formación fllancafort

Los materiales lutíticos, arenososy yesííeros que adquieren un
gran desarrollo en los sectoresnordoccidentalesdel área estudiada
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tienen una entidad considerabley una amplia representacióncarto-
gráfica. Se hallan situados sobre la Formación Margalef, de la que
constituyen un tránsito lateral-vertical, sobre los últimos materiales
del infrayacenteGrupo Barberá y bajo la suprayacenteUnidad de las
calizasde Tárrega(Fm. El Talladelí; RIBA, 1971). La Formación Lu-
titas de Blancafort recibe su denominación de la localidad de Blan-
cafort, situada unos 6 kilómetros al norte de Montblanc.

Esta unidad ya tuvo un tratamiento cartográfico adecuado(BEN-
ZAQUEN et al., 1973), aunque no recibió ninguna denominaciónes-
pecífica y la descripción de sus materiales correspo]ldió al epígrafe
~‘Estampiense» de esos autoresen la memoria explicativa del mapa
geológicoMAGNA «Montblanch».Por tanto,hemosconsideradonecesa-
rio efectuaraquí su definición formal.

Se halla constituida por dos tramos bien diferenciados.El inferior
en el que predominanlas lutitas rojas con intercalacionesde areniscas
localmenteconglomeráticasy tramos yesíferos más abundanteshacia
la parte alta, recibe la denominaciónde Miembro Líttitas y Yesosde
Rocafort. El patronímico procedede la población de Rocafort de Que-
ralt, localidad situada unos 15 kilómetros al NNE de Montblanc y en
cuyas inmediacionesesta Unidad se halla ampliamente representada.

El tramo superior,que reposamedianteun pasotransicional sobre
el anterior, se halla constituido predominantementepor lutitas y are-
níscas,algunas lenticulares y otras con marcadageometría tabular.
Hacia la parte más alta aparecenintercalaciones,cada vez más poten-
tes, de niveles carbonatadosque denotan un paso gradual a la su-
prayacenteunidad de las Calizas de Tarrega (Pm. Talladelí). Este
tramo recibe la denominaciónde Miembro Luí’ itas y Areniscasde Soli-
ve/la, ya que está bien representadoen las inmediacionesde la po-
blación de Soliveila, localidad situada unos 9 kilómetros al N de
Montb1 ane.

Se ha tomado como perfil estratigráfico típico el situado en la
transversalde la localidad tipo desdeel vértice de Coma RaIs hasta
el de Coma Lats, ambos aproximadamente.El corte dc referenciase
ha efectuadoen la transversalde la población de L’Espluga de Fran-
colí hastalas inmediacionesde la localidad de El Tarrés.

En el tramo inferior generalmentelutítico rojo existenintercalacio-
nes arenosas,con geometríalenticular y que muestranestratificación
cruzada de escalamediay alto ángulo. Esporádicamenteésta se halla
asociadaa depósitosconglomeráticosde clastos carbonatadosmeso-
zoicos muy redondeados,esféricos y de pequeñotamaño, que les
confieren un carácter de areniscasconglomeráticas.En las lutitas
también aparecenhorizontes arenososde arenitas líticas en las que
todos los elementosy el cementoson carbonatados,que tienen aspec-
to masivo por bioturbación verticalizada y cuando ésta no es muy
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patentese puedenapreciar restosde estratificacióncruzadade peque-
ña escala.

En las lutitas aparecendiversos nódulos centimétricos de yesos
alabastrinos que localmente llegan a constituir nivelillos de escasa
entidad. De una maneraesporádicase apreciannódulos decimétricos
existentesen el seno de las lutitas. Existen también escasosniveles
de yesoslaminados de poca extensiónlateral. Algunos de estosniveles
tienenuna entidad tal que puedenquedarresaltadosen la cartografía.

El tramo superior muestrauna mareadacarencia de materiales
evaporíticosy en cambio los niveles arenososson de gran extensión
lateral, algunos con trazas de cicatrices oblicuas de gran escala y
ángulo bastantebajo que afectan a casi todo el grosor métrico de
algunosniveles arenosos.Por otro lado> no son infrecuenteslos cuer-
pos arenososlenticularescon estratificacióncruzadade escalamedia
y alto ángulo. A partir de la zona media y sobre todo hacia la parte
superior son bastantefrecuenteslas intercalacionesde bancoscarbo-
natadosconstituidos por calizas mudsí’one-pacstonecon restos de or-
ganismoslimnicos localmentemuy abundantesy zonacionesoscuras
algunasvecesintraclásticas.Estasintercalacionesdenotanel pasogra-
dual a la suprayacenteUnidad de las Calizas de Tárrega (Fm. Ta-
lladelí).

El Miembro Rocafort quedaenmarcadoentre dos niveles congio-
meráticos principales que se extienden sin solución de continuidad
cartográfica desde los materiales conglomeráticos mativos situados
en las inmediacionesde Valíclara y Vimbodi hacia la zona de Blan-
cafort, situadaal N y NW. Estos dos niveles principales, aunque en-
clavados en la Unidad Blancafort, los hemos consideradocomo ex-
pansioneslejanas de los conglomeradosmasivos de la Unidad Mont-
sant.

Génesis

La Unidad Blancafort representauna sedimentaciónen un área
tranquila en un sistema sedimentariode llanura fangosapredominan-
te. Así despuésde la implantación medianteun sheetflood del nivel
conglomerático basal, el Miembro Rocafort representala sedimenta-
ción tranquila en una zona de llanura fangosaalejada de cualquier
influencia de la actividad tectónica del borde de cuenca.De esa zona
se reciben algunos episodiosfluviales arenososque localmentemues-
tran geometríacanaliforme, que correspondea episodiosde gran des-
carga acuosay transportede material medianteformas de fondo. Es~
porádicamentelos niveles arenososmuestranepisodiosde arenascon-
glomeráticas que denotan una influencia lejana de la actividad tee-
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tónica del áreafuenteen generaly del bordede cuencatectónicamente
activo en particular.

Los niveles arenososde escasaentidad y tabulares con gran ex-
tensión lateral correspondena episodios de deshilachamientoy ex-
pansión lateral de los cursosarenososfluviales principales que pro-
cedían en general de sectoresmás orientales a los estudiados.

En los lugaresen los que la sedimentaciónes predominantemente
lutítica por acumulaciónde las aguasfangosasde desbordamiento,la
sedimentaciónno es continua y se desarrollan tanto niveles evaporí-
ticos en áreasanteriormenteencharcadas>dando lugar a algunos de
los niveles laminares,como crecimiento de pequeñosnódulos evapo-
ríticos alabastrinosen el senode las lutitas> lo que parececondicionar
un régimenclimático intertropical semiárido con marcadasestaciones
húmedas,seguidaspor otras extremadamentesecas.Localmentetam-
bién se desarrollanalgunos tipos de suelosy niveles edáficos resalta-
dos por la aparición de alineacionesde nódulos carbonatadosen el
senode las lutitas, y por moteadoscromáticosgris-verdososmuy apa-
rentes.Localmentealgunos de los canalesarenososque se hallan en-
cajados en el seno de las lutitas no puedenmigrar libre y lateral-
mente en los materiales de su llanura de inundación, debido a la
existencia de un gradiente longitudinal algo elevado. Estos se aban-
donanpor avulsión y muestranepisodiosfinales de relleno de canales
de excavaciónmediantedepósitoslutíticos y con algunasbarras late-
ralesarenosas.El conjunto puedeverse afectadopor unabioturbación
verticalizada localmentemuy intensa.

Las intercalacionesconglomeáticasen forma de sheet flood son
una anomalíaen el conjunto de la sedimentaciónlutítica y representan
la expansiónlocal hacia esteáreade algunosde los abanicosaluviales
que constituyenel gruesode los materialesconglomeráticosde la For-
mación Montsant. Esta expansión se debe> al menos en parte> a la
actividad de la flexión que con carácterregional afecta primordial-
mentea esaUnidad Conglomerática.

Los tramos del Mb. Solivella representantanto la continuaciónde
la sedimentaciónen una llanura fangosaen la que localmenteexisti-
rían áreas encharcadasdonde tendría lugar algún tipo de sedimenta-
ción carbonatada>como la influencia localmentemuy importante de
unaactividad fluvial acusada.Esta quedapatentizadapor la existencia
de algunos niveles canaliformes en los que la gran descargaacuosa
seleccionaríabien el material arenosoy lo transportaríamediantefor-
mas de fondo. Además,localmentepuedenapreciarsealgunoscuerpos
arenososcon trazas de acreciónlateral, lo que implicaría una dismi-
nución del gradiente general,así como la estabilidad del sistemaflu-
vial. Este tipo de sedimentaciónva cambiandoa medida que se hace
más patentela persistenciatanto en el espaciocomo en el tiempo de
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las zonas deprimidas y encharcadasen las que se iría desarrollando
una sedimentacióncarbonatadalocalmentemuy importante, con res-
tos de organismoslímnicos y sedimentaciónde materia orgánica en
ambientesmicrorreductores.

Dentro del sistema sedimentariogeneralde abanicosaluviales,esta
unidad representala sedimentaciónen áreas distales-marginalesque
se hallan generalmentelibres de las influencias terrígenas groseras
procedentesde áreasmás proximales.Los dos tramosconglomeráticos
principales contradicen esta aseveración,pero pueden considerarse
como episodiosaislados. Los tramos fluviales que ahí se desarrollan
lo hacen sin una influencia directa y predominantede las facies mas
proximales de los abanicosy en tránsito ya a los materiales lacustres
que se les superponeny con los que se indentan mediantealgunasex-
pansionesdetríticas fluviales. En este últinio término ya es evidente
que la actividad tectónica en el área fuente decrecepaulatinamentey
no es capazde enviar ningún influjo terrígenogrosero importante.

Esta Unidad tiene un significado bastanteparecidoal de la Unidad
Flix, de la que la separanalgunas variaciones litológicas significati-
vas y la no continuidad cartográficaentre ambas.

Grupo Barbera

Bajo esta denominaciónhemos agrupado varias unidades litoes-
tratigráficas continentales que sc hallan genéticamenterelacionadas
entresí y quealcanzansu mayorentidad en la vertical de la población
de Barberá, localidad situadaen las cercaníasde Montblanc. Estrati-
gráficamente se halla colocado por debajo del suprayacenteGrupo
Scaia Dei y por encima del Grupo Cornudella, que en la zona de
Moniblane equivaleal Grupo Pontils, ya que tiene unascaracterísticas
muy similares a las de su áreatipo de Pontils.

Se halla constituido predominantementepor materiales lutíticos
(Fm. Montblanc), materiales carbonatados(Fm. Sarral) y materiales
conglomeráticos(Fm. SantMiquel). Las diversasunidades litoestrati-
gráficas diferenciadas están constituidas por un término litológico
principal al que sc asocianotros términos,en una menor proporción.

Algunos autores(BENZAQUEN et al., 1973)hanutilizado la nomen-
datura de «Formación Cabra del Campo»para designara unos ma-
teriales lutíticos con intercalacionesterrígenasgruesasy niveles ye-
síferos en el techo, que pasanlateralmentehacia eí NE a unosmate-
riales conglomeráticosy arenososmuy potentesen la zona del Mont-
ciar. En nuestraopinión, la Unidad Cabra del Campohay que consi-
derarla hasta la fecha como una unidad informal, ya que no expli-
cita detalladamentelos tramos de los que se componeen el áreatipo,
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con lo que se hace confuso su valor y su rango. Así> además,abarca
desdeunos depósitospredominantementelutíticos en el áreade Bar-
berá hastaunos depósitospredominantementeconglomeráticosen la
zonade la Serra de SantMiquel del Montelar. Hemos consideradoesa
denominacióncomo informal y en su lugar se proponendos unidades
litoestratigráficas diferentes.Así la Formación hititas de Montblanc
abarca los materiales lutíticos, detríticos gruesosy yesíferos citados
en las inmediacionesdel área tipo> la Formación Conglomeradosde
SantMiquel del Montclar abarcalos materialesterrígenosgruesosque
se hallan bien desarrolladosen esa zona y se extienden más hacia
cl NF en dirección a la zona de Bellprat. Hemos consideradoconve-
niente el cambio en la denominaciónde la Unidad Cabra del Campo
ya que al estarmal definida la conservacióndel mismo nombre para
denominar otra unidad litoestratigráfica diferente podría inducir a
error.

FormaciónMontblanc

Se proponeagruparlos materialespredominantementelutíticos con
algunaintercalación detrítica gruesa intercaladay esporádicosniveles
yesíferos,en una unidad litoestratigráfica formal. La Formación Lu-
titas de Montblanc recibe su denominaciónde la localidad de Mont-
blanc que se halla situada sobre esa Unidad, y donde son muy pa-
tentes los términos litológicos que la componen.

Se ha tomado como perfil estratigráfico tipo el efectuado en la
transversalde la localidad tipo desdeel lugar del Molí del Vent hasta
la partida de la Coma Estreta situado al NNE de la población de
LEspluga de Francolí, pasandopor las inmediacionesde la localidad
de La Guardia dels Prats.

Como perfil estratigráfico de referencia se ha efectuado el que
parte de las inmediaciones de la partida de Jordana al NE de la
localidad dc Prenafetahacia las cuestassituadasal =4=4Wde la locali-

dadde Pira.
Ambos perfiles se apoyandirectamentesobrelos materialescarbo-

natadosde la Formación Morera, pertenecienteal grupo inferior.
En principio se puedendistinguir claramentedos tramos bien di-

ferenciados.En el tramo inferior los términos lutíticos rojos entre
los que se intercalan esporádicosniveles de areniscasgeneralmente
tabularesy localmentelenticulares son muy predominanteshacia los
sectoresoccidentales,mientrasque hacia la parte más oriental se van
intercalando,también,numerososnivelesconglomeráticosgeneralmen-
te tabulares>en los que se apreciauna estratificación cruzada de es-
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caía media y bajo ángulo. Por encima viene otro tramo>también lutí-
tico en el que las intercalacionesterrígenasson localmentemenosim-
portantes(hacia los sectoresoccidentales)y ademáscontienentrazas
de evaporitas.Estas puedenencontrarsedispersaso mostrarseen for-
ma de pequeñosniveles centimétricos de yeso dispersoentre las lu-
titas, de algunos bancos de yesos laminados y de algunos niveles en
los que son muy abundanteslos nódulos alabastrinosque llegan a
mostrar dimensionesde orden métrico. Estosson tan importantesque
localmente se les llega a conocer informalmente con el nombre de
Yesosde Pira (JULIVERT, 1954).

Los materiales arenososson bastanteabundanteshacia las partes
inferiores, donde se hallan asociadosa los niveles conglomeráticos.
Estos son generalmentetabularespero localmentepuedenllegar a ser
predominanteslas morfologías lenticulares.Presentanaspectomasivo
o con estratificacióncruzada de escala media y alto ángulo. No son
infrecuenteslos niveles carbonatadosde potencia centimétrica inter-
caladosentrelos tramos lutíticos. Generalmentesoncarbonatosmuds-
tone con algún nivel en el que abundanalgunosrestosde organismos
límnicos. Cuando los carbonatosse hallan asociadosa niveles evapo-
ríticos suelenpresentarrecristalizacioneslenticulares correspondien-
tes probablementea antiguos cristaleslensoidesde yeso epigenizados
en calcita.

Los tramos yesíferos>situadosalgunos hacia la parte media (Yesos
de La Guardia del Prats)y los más hacia la partealta de esta Unidad
son nodulososy alabastrinosen general.Mientras que de una manera
local son evidentes los tramos yesíferos de aspectonoduloso com-
pactado y aun los niveles laminados en los que abundanlos nódulos
y vetas de sílex. El conjunto se halla intercalado en los tramos lutí-
ticos rojos que en esta Unidad son predominantes.

La parte terminal> todavía más evaporítica que el resto, presenta
abundanteschertsy nódulos alabastrinosde gran tamaño.

La potencia de estaunidad oscila entre los 220 metros en el perfil
tipo y los 190 metros del perfil de referencia. A grandes rasgos>
constituye un depósito prismático limitado al SSW por la Serra de
Pradesy al ENE por la Serra de Miramar. Hacia el NE pasagradual
y transicionalmentea los conglomeradosde la Unidad Sant Miquel
del Montelar. Los materialesmás inferiores de la Unidad Montblanc
no tienen equivalentesen la Unidad Montelar, ya que ésoshan sido
erosionadospor esta Unidad durante los primeros estadiosde la se-
dimentación.De esta manera los tramos medio y superior de la For-
mación Montblanc son equivalenteslaterales de la FormaciónMont-
dar, y no así los inferiores que> al estarerosionados>no permiten ver
sus característicasy entidad sedimentarias.
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Génesis

Esta Unidad representala expansiónhacia el SW de los sistemas
aluviales inferiores a la implantación de la Unidad Montelar. Estaim-
plantación sería de una manera brusca mediante la propagación de
niveles conglomeráticosen los que la cargaseríatransportadamedian-
te barrasy formas de fondo. Lateral y frontalmenteestos tramos pa-
san a materialespredominantementearenosostransportadosmediante
corrientes tractivas que pierdencompetenciade una maneragradual,
con lo que se manifiestan las diversasformas de fondo cada vez de
menor entidadmediante las que son transportadoslos materiales.Co-
rrespondena desbordamientoslaterales y en casos muy esporádicos
podrían correspondertambién a desbordamientosfrontales por pér-
dida del encajamiento.El conjunto corresponderíaa una sedimenta-
ción de partesmuy distales de abanicosaluvialesque llegaríanhasta
sectoresdonde existiría una zona de mud fíat bien desarrollada,con
posibilidad de encharcamientosy en los que se podrían desarrollar
algunos episodios carbonatadosde escasaentidad. Generalmente,la
lámina de aguaseríalo suficientementeestablecomo para permitir la
vida de algunosorganismoslímnicos. En otros casoslos encharcamien-
tos sólo serían estacionalesy se irían desecandoa medida que las
condicionesclimáticas fueran cada vez de una mayor sequedadgene-
ralizada> formándoselos niveles laminados de yesosy de cherts. Los
nódulos centimétricos y aun mayores de yesos alabastrinoscorres-
ponderíana crecimientosnodularesen el senode las lutitas a expensas
de un bombeo evaporítico desarrolladopreferentementeen condicio-
nes repetitivas de humectacióny desecación.

Formación SantMiquel

Se propone agrupar los materialespredominantementeconglome-
ráticos con algunas intercalacionesarenosasy aun lutíticas, en una
unidad litoestratigráfica formal con rango de Formación.La Forma-
ción Conglomeradosde Sant Miquel recibe tal denominaciónde la
Serra de SantMiquel del Montelar, dondese halla bien representada.
Esta Sierra se extiende con dirección NE-SW paralela a Los Catalá-
nides hacia la zonade Bellprat.

Estos conglomeradoshan tenido bastantesdenominacionesinfor-
males. BENZAQUEN et al. (1973) consideranque esta unidad es la
equivalentelateral de todos los materialesde la Unidad de Cabradel
Campo, cosa que a nuestro entender no es del todo cierta> por lo
que aquí no recogemosesasugerenciay proponemosuna nueva de-
nominacion.
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Como descripción principal se toma la correspondienteal perfil
estratigráfico tipo efectuadotransversalmentea la Serretade Valído-
sera desdesu articulación con la Serra de Comaverdhasta las colinas
situadasen las inmediacionesde Montbrié de La Marca. El corte de
referenciase ha efectuadopor la carreteraque desde Pontils sigue
hacia Santa Coloma de Queralt.

Los materialesque constituyenestaUnidad son esencialmentecon-
glomeráticosy puedendividirse en unos tres tramos informales. Así,
el tramo inferior muestrauna gran predominanciade los niveles con-
glomeráticostabularescon clastospredominantementemesozoicossub-
esféricos bien rodados y con fábricas generalmentesoportadaspor
los clastos.Esporádicamenteaparecenalgunosniveles lenticularescon
una relación anchura/alturamuy elevada. Muestran caráctermasivo
en generalcon algunosniveles en los quese apreciaunaestratificación
cruzadade gran escalay bajo ángulo, así como una laminación para-
lela muy difusa. En el tramo medio se apreciacómo los niveles areno-
sos que eran casi anecdóticosen el tramo inferior, adquieren una
entidad propia y se hallan bien representados.Consistengeneralmente
en paquetesque> situadosa techo de los conglomerados,muestranuna
buenaselección en sus materiales con estratificación cruzadade pe-
queñaescalay alto ángulo.Tambiénexistenalgunosnivelesen los que
los clastos dispersosles confierenun carácterde areniscasconglome-
ráticas. Localmente aparecenniveles de areniscasrojas tabulares, de
escasapotencia y con un cierto caráctermasivo asociadasa manchas
de decoloracióncromática.El tramo superior, constituido primordial-
mente por conglomerados,muestraalgunos niveles con carácterpoli-
génico y polimodal que contrastan con los constituidos primordial-
mente por clastos mesozoicosbien seleccionados,subesféricosy ro-
dados.En la parte basal del tramo la geometríade los cuerposcon-
glomeráticos son lenticulares con una alta relación anchura/altura
que va disminuyendoa medida que se asciendeen la serie.

Los niveles más altos estánconstituidos por conglomeradoscon
goemetríacanaliforme asociadosa tramos arenososgeneralmenteta-
bulares, pero con algunos niveles lenticulares,que localmente mues-
tran un carácterde areniscasconglomeráticas,y el conjunto asociado
a unos tramos lutíticos localmentepredominantes.En éstos,de tona-
lidades rojas hacia la parte inferior, no son infrecuenteslos nódulos
centimétricos de yesos alabastrinosdispersosque, hacia la parte su-
perior pasana constituir algunoshorizontesmuy delgadosy de escasa
entidad. Los términos lutíticos más altos presentanalgunos niveles
centimétricos de carbonatosintercalados,en los que pueden existir
restos de cristales de evaporitas,así como algunos restos de organis-
mos límnicos. Constituyen el tránsito a la suprayacenteFormación
Sarral.
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Geométricamenteexistenvariacionesen la potenciade estaUnidad
en los lugares donde se han efectuadolos cortes estratigráficos. La
potenciavaría entre325 metros medidosen el corte de la Serreta de
Valdoseraa unos 330 metros en el corte de la carreterade Pontils a
Santa Coloma de Queralt. Además, existe una cierta conservaciónde
la potenciaunitaria de las diferenteslitologías descritas>de esemodo
las areniscasy conglomeradosson más potentes hacia la parte mfe-
rior, mientras que van perdiendo entidad hacia la parte superior>
dondeexiste un incrementoen las areniscasy sobre todo en los tér-
minos lutíticos. En la localidad tipo cercanay al NE de Cabra del
Camp, estos materiales se hallan discordantementesobre los mate-
riales triásicos y sobre materiales terciarios basales.Estos, además,
se hallan colocadosmuy inclinados,por lo que la discordanciaangu-
lar es muy evidente.Esto planteael problemade que estosmateriales
basalesterciarios, entre los que se encuentranlos carbonatosde la
Formación Morera y los materiales que se le suponendirectamente,
no puedenser los equivalenteslateralesde la FormaciónSantMiquel,
ya que no soncoetáneoscon esta,sino bastanteanteriores,y se hallan
separadosde la misma medianteuna discordanciaangularmuy clara.
Por esta razón afirmamos que los materiales conglomeráticosen la
Formación Sant Miquel sólo son los equivalenteslaterales en parte
de la Formación Montblanc. Hacia sectoresmás septentrionales(Va-
llespinosa-Pontils)esta unidad reposamedianteuna disposición geo-
métrica aparentementeconcordantesobre algunos materiales conti-
nentalessituadosa techo de los materialesmarinos del Grupo Santa
María (ANADON> 1978) que desaparececomo tal en esta zona.

Génesis

Los materialesconglomeráticosde esta Unidad parecenhabersido
depositadosmedianteel concurso de corrientesacuosasnormalescon
un marcado carácter tractivo y transportede la carga mediantedi-
versostipos de barrasconglomeráticasy formasde fondo ampliamen-
te desarrolladasen los tramos arenosos.Los términos lutíticos rojos
en los que esporádicamentese conservantrazas de estratificación
horizontal correspondena la deposiciónoriginadapor la acreciónver-
tical de los materiales finos transportadospor las aguasfangosaspro-
cedentesde los desbordamientosde los principales cursos fluviales
que incidían en estazona.

Los tramos conglomeráticosmasivosy de gran extensión lateral
corresponderíana la implantación rápida y brusca de diversos episo-
dios acuososque> procedentesde un área fuente en la que debíanir
encajados,llegan a una zona de ruptura de la pendientey pierden su
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encajamientode unamaneramuy rápida, de tal modo que esapérdida
de la competenciade las corrientesimplica una tasa muy alta de acre-
ción vertical que impide una buena selección de los materiales,así
como la formación de cursosestables.Esto corresponderíaa episodios
muy importantes de arroyada en manto (sheet flood). Localmente y
sobre todo en las partes altas de estos episodios, el material sería
retrabajadomedianteel concursode pequeñoscanalillos acuososesta-
cionales que también permitirían la acumulacióny el transporte de
los términos arenososmediantediversos tipos de formas tractivas.
Hacia la parte superior los términos conglomeráticoslenticulares de-
ben correspondera episodioscanaliformesen los que los clastos son
transportadosmediante la turbulencia de las corrientes acuosasque
todavía no han perdido su encajamientoy su competencia.

El conjunto correspondea diversos episodios en la construcción
de un depósito conglomerático de abanicosaluviales (alluvials fans)
que se ha desarrolladoal pie de un escarpecon unaimportante ruptu-
ra de la pendiente.La arquitectura de este sistema implica la alter-
nancia de procesosde sheet flood y de stream flood. Como que ade-
más existe la discordanciaangularbasal sobre los materialesconglo-
meráticos previamentedepositados,hay que suponerque las partes
proximalesde esosabanicosaluvialesestaríansituadasmáshacia el E
de los actuales afloramientos y que al moverse solidariamentecon
el borde de cuencatectónicamenteactivo> han sufrido diversos pro-
cesos de retrabajamiento. Esto queda demostradomedianteel aná-
lisis de los clastos que denota el que hacia la parte superior de los
tramos los materialesseanmás modernosque hacia la parte inferior.
Los clastoscretácicos,así como algún clasto carbonatadocorroído por
Microcodium se encuentranhacia la parte superior, mientras que los
triásicos y alguno silíceo se encuentranpredominantementehacia la
parte inferior. Esto que correspondea una doble inversión en la dis-
posición vertical de los clastos>también contribuye a explicar la mar-
cada ausenciade materialesconglomeráticosque hayan sido trans-
portados mediante procesosmasivos, habida cuenta de que en el
área fuente no son infrecuentes los materiales lutíticos mesozoicos
que podrían facilitar un transporte masivo de este tipo. Eso tam-
bién puedeexplicar el que los clastos aisladosde granulometríamás
gruesase encuentranhacia la parte media y superior y no en los
tramos basales.Además,la disposición de las paleocorrientesque en
los tramos más inferiores es hacia el NNW y NW se va haciendo
más dispersivahacia los términos superiores,donde muestraun mar-
cadocarácterradial. Estosabanicosaluvialesse desarrollaríanen una
zonaen la que lateralmenteexistiríauna sedimentacióntranquila (For-
mación Montblanc) en llanuras fangosasen las que localmenteexis-
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tirían zonas encharcadas.Estas puedenproporcionar evaporitas en
los momentos de máxima sequedady carbonatosen otros períodos.

Hacia esaszonasde mud fiat se producirían algunasexpansiones
conglomeráticasque corresponderían,en los estadiosnormalesde cre-
cimiento del sistema de abanicosaluviales, a la implantación en este
sentido de pequeñosepisodios que en sí mismos corresponderíana
abanicossimplescon un marcadocarácterfluvial. Finalmente,las con-
diciones de encharcamientose hacencadavez más evidentesy perma-
nenteshacia la parte muy distal y frontal> donde se constituyenunos
depósitospredominantementecarbonatados(Fm. Sarral), hacia los
que esporádicamentese propagan algunas lenguas conglomeráticas
como respuestasedimentariaa algunos de los últimos episodios de
actividad tectónica en el áreafuente.

FonnaciónSarral

Esta unidad correspondea los materialespredominantementecar-
bonatadosque se hallan situadosen las inmediacionesde la localidad
de Sarral. La Formación Calizas de Sarral alcanzasu mayor entidad
en las inmediacionesde la localidad tipo, situadaunos 8 kilómetros al
NE de la población de Montblanc.

Estosmateriales>debido a la gran cantidadde restos orgánicosque
presentan,así como a que han sido explotadoscomercialmentedesde
antiguo, han sido objeto de estudios,principalmentepaleontológicos,
desde épocas muy antiguas (BATALLER, 1950; FERNANDEZ MA-
RRON> 1973).

Algunos autores(BENZAQUEN et al., 1973) han utilizado la de-
nominación de «Formación Sarrel» para designaresosmismos mate-
riales carbonatados,pero sin proponer su definición formal ni pro-
porcionar información suficientesobre sus característicasmás sobre-
salientes,por lo que la hemos consideradocomo una nomenclatura
informal. Aquí proponemosla definición formal de una unidad lito-
estratigráfica con rango de formación que correspondaa esos mate-
riales carbonatados.El toponimo correspondea la grafía gramatical-
mente correcta de la población de Sarral.

La Formación Calizas de Sarral estáconstituida fundamentalmente
por tramos de calizasy calcarenitasque alternancon niveles de lutitas
carbonatadasy con algunos niveles de materiales terrígenosgruesos
predominantementearenososy esporádicamenteconglomeráticos.El
perfil estratigráfico principal se ha efectuadoen las canterasque se
hallan situadasal W de la localidad tipo. En la zonade L>Esplugade
Francolí y en la trinchera del ferrocarril se ha levantadootro perfil
estratigráficode referencia.
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Encima de unosniveles lutíticos con abundantesnódulos de yesos
alabastrinosy correspondientesa la parte más alta de la infrayacente
Formación Montblanc se disponen unos materiales lutíticos con un
alto contenido en carbonatos de coloración gris-azulada,que pasan
gradualmentea unostramos en los que los carbonatosson mudstones
y calcisiltitas (calizasmargosas).En éstos se apreciantrazas de bio-
turbaciónverticalizadaque proporciona un moteadodifuso amarillen-
to-rosadode tamañocentimétrico. Los carbonatosmudstones-packsto-
nes contienenabundantesrestos de organismos límnicos y, en deter-
minadas áreas,también contienenabundantesrestos de flora. Entre
éstoshay una gran abundanciade tallos piritizados y sobre todo de
hojas.Se apreciaque el conjunto de restosorgánicosha sido transpor-
tado hidráulicamentetal como también demuestranlas laminaciones
cruzadasmuy abundantessegúnlos niveles y que afectana las calizas.
Estas han sufrido algún transportemediante ripples de diverso tipo.
También aparecenintercalacioneslutíticas de espesorvariable. Late-
raimente los términos calcisiltíticos son muy abudantes,lo que ha
proporcionado la explotación industrial de estosmateriales como ce-
mento natural. En algunoslugarestambién hemos encontradorestos
de vertebradosentre los que destacanfragmentosde huesosy dientes
de micromamíferos.Aparecentambién intercalacionesterrígenasfor-
madaspor areniscascarbonatadascon evidenciasde transporteacuoso
tractivo, tal como indican los diversos tipos de laminacionescruzadas.
Además>a veces, también existen algunasintercalacionesde conglo-
meradoscon geometríalenticular y estratificación cruzadade escala
media. Las más de las veces son las areniscaslas que al mostrar un
contenido bastantealto en clastos carbonatadosmuy rodados y de
pequeñotamaño les confiere un carácterde areniscasconglomeráti-
casen general y de conglomerados,con gran cantidad de matriz are-
nosa en particular. El tránsito a la suprayacenteFormación Blanca-
fort es transicional y se efectúacuando los términos terrígenosson
más abundantesy cuandola tonalidad de los materialesadquieretin-
tes rojizos y ocres.

En la zonadel perfil de referencialos términos carbonatadosestán
en una menor proporción en favor de los términos terrígenosgruesos,
que llegan a predominar.Tanto es así que los términos carbonatados,
aun teniendounas característicassimilares a las anteriormentecita-
das,muestranunas trazas de bioturbación verticalizada muy intensa,
así como evidenciasde que en algunosniveles el material carbonatado
ha sufrido procesosde transporte acuosomedianteformas de fondo
de pequeñotamaño.Además, y en estecasoeso es muy evidente,exis-
ten intercalacionesde materialesterrígenosmuy gruesos>conglomerá-
ticos, que, junto con los términos arenososmuy abundantes,constitu-
yen el techo de esta Unidad en las inmediacionesde LEspluga de
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Francolí> donde una intercalación conglomeráticamuy potente y ex-
ten~a recubre el techo de esta Unidad, constituyendouna expansión
local de la Formación Montsant hacia esta zona y donde marca el
cambio a los primeros tramos de la suprayacenteFormación Blan-
cafort.

Geométricamente,esta unidad tiene una potencia del orden de
unos62 metros en el áreatipo, potenciaque puedevariar desdeunos
35 a 50 metros en la zonade referenciay en áreassituadasbastante
más al NE. Constituye un afloramiento en forma de banda(Fig. 3)
que centradoen el área tipo de Sarral se extiendehacia el 8W hasta
las inmediacionesde L>Esplugade Francolí, donde cambia su conte-
nido litológico y haciael NE se prolongahaciaMontbrió de la Marcay
Vallverd de Queralt. Existen algunas discontinuidadescartográficas
hacia la zona de Montbrió, dondese hacen muy patenteslas interca-
laciones terrígenasarenosasy aun carbonatadasque, procedentesde
la zonade SantMiquel del Montelar, inciden sobrelos materialescar-
bonatadosde la Unidad Sarral. En los sondeospetrolíferos situados

Fm. 3.—Esquemade la zona sudoriental de la Cuenca del Ebro, mostrando la
distribución de las diversas unidades estratigráficas estudiadas.Grupo Corno-
della (1); Grupo Seala Dei, Fm Montsant (2), Fm Margalef (3), Fm Flix (4),
y Fm Blancafort (5); Grupo Harberá, Fm Montblanc (6), Fm Sarral (7) y
Fm Sant Miquel (8); Unidades superiores,Fm Fatarella (9)> Fm. Caspe (10),
Fm Talladelí (11), Unidad Cuesta de Fraga (12), Unidad Torrente de Cinca (13)
y Fm Urgel (14).

Ño. 3.—Simplifiedmap of the SE Ebro basin margin, showing distribution of
the studiedstratigraphic units.
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hacia el W del área estudiada(SENANT 1) se cortan materiales de
esta unidad con unas potenciasdel orden de unos 19 metros, lo que
parece implicar un adelgazamientotambién hacia el W> por lo que
queda muy marcado su carácterprimordialmente lenticular.

Génesis

Esta unidad representaun sistemalacustre que, caracterizadopor
una lámina de aguade carácterpermanente,posibilita la deposiciónde
materialescarbonatados(calizasy margas)con abundantesrestosor-
gánicos. Por lo general, la agitación de las aguasno debíaser impor-
tante> tal como lo indica la conservaciónde abundantesrestos orgá-
nicos en condicionesanaerobiassugerentesde la deposiciónde sapro-
peles no muy importantes.La permanenciaa lo largo del tiempo de
la lámina de aguaquedareflejadapor el tipo de organismoslímnicos
(gasterópodos,carófitas, ostrácodos)y por el tipo de vegetalesaso-
ciados. El clima predominantesería cálido y húmedo, tal como lo
sugierenlas formas vegetalesmás extendidasy correspondientesa es-
pecies cálidas (DEPAPE & BRICE, 1965)> cuyos equivalentesactuales
viven en zonas intertropicales (helechos,palmeras>laureles,etc.). Los
materialesterrígenosgruesosintercaladosrepresentanexpansionesha-
cia eseáreade los cuerposdetríticos gruesosadosadosal bordede la
cuencay de los que procedenlos cursosfluviales que llegan a incidir
esporádicamentehacia esazonalacustre Estasexpansionesterrígenas
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Fm. 4.—Distribución esque;í;ática de las unidades litoestratigráficas terciarias
en la transversalde Gandesa.

Fío. 4.—Scbeniaticdistribution of the lithostratigraphic units in tIte Gandesa
transversalsection.
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representanla respuestasedimentariaa los diversos apisodiosde ac-
tividad tectónica en el área fuente. Algunos de estos episodiosterrí-
genosgruesos>sobretodo los procedentesdel áreadel Montsant, repre-
sentanel límite superior de esta Unidad y constituyen una expansión
de los abanicosaluvialesde la Formación Montsant, que representan
una reactivacióndel áreafuentey la imposibilidad de permanenciade
la zona lacustre estableque representaen definitiva la Formación
Sarral.

Se trata de una Unidad que representauna deposición lacustre de
tipo perenneen una zonadistal marginal de los grandesabanicosalu-
viales del Sant Miquel al NE y del Montsantal SW, que ceteanosal
borde tectónicamenteactivo de la cuencaestabanen un período de
actividad sedimentaria.

UNIDALES SUPERIORES

Se hallan colocadassobrelos materialesmás altos del Grupo Seala
Dei y adquierenuna representacióncartográficaimportante hacia zo-
nas bastantealejadasde las aquí estudiadas.Existen variasunidades
bien diferenciadasde las que sólo hemosestudiadoen detalle la infe-
rior (Fm. Fatarella), mientras que otros autores han estudiado sus
equivalenteslaterales (Fm. El Talladelí, RIBA, 1971) o sus equivalen-
tes verticales principales (Unidad Cuestade Fraga> Unidad Torrente
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fl4. 5.—Distribución esquemáticade las unidadeslitoestratigráficas terciarias en
la transversal de Ulídemolius. Maials-1 corresponde a un sondeo petrolífero
abandonado.

Fío. 5.—Schemaí’icdistribution of the litbostratigraphic units in the Ulldemolins
transversal section. Mails-1 refers to an abandonedpetroleum borehole.
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de Cinca> CABRERA> 1983).En la Figura 6 se hanesquematizadoestas
unidades y se ha propuesto su distribución y sus equivalenciaslate-
rales y verticales.También se ha citado otra Unidad que aparecebas-
tantemás hacia el 8W (Fm. Caspe,QUIRANTES, 1978) y que muestra
una disposiciónde equivalencialateral y/o vertical con la Formación
Fatarella.

Formación Fatarella

Se propone agrupar en una unidad litoestratigráfica formal, con
rangode Formación,a los materialescarbonatadosque se hallan loca-
lizados por encima de la FormaciónFlix. La Formación Calizas de la
Fatarella recibe su denominaciónde la población de La Fatarella, si-
tuada unos 12 kilómetros al NNE de Gandesay donde esa Unidad
se halla bien representada.

Aunque estos materialesya han sido estudiadosdesdeantiguo, so-
bre todo desdeel punto de vista del aprovechamientode los lignitos
que contienenen algunos lugares(CLOSAS> 1948; ALVARADO & AL-
MELA, 1951...), no han recibido un tratamiento específico hasta los
trabajos de QUIRANTES (1978), que se hallan centradosen el sector
aragonésde la Cuencadel Ebro y que, aunqueincluye estos materia-
les como una prolongación hacia el E y SE de la Formación Mequi-
nenza, no les da un tratamiento específico. Por tanto, ercemos que
es de utilidad el agruparlos en una nueva unidad litoestratigráfica
formal.

El corte estratigráficotipo es el efectuadopor la carreteraque as-
ciende desdela Partidade Fala, en las inmediacionesde Ascó, hastala
Partida dels Plans de Flix, en las cercaníasde La Fatarella. Como
corte de referenciase ha efectuadoel que sigue la carreteraque desde
la zona de Les Camposinesasciendehacia La Fatarella. Otro corte de
referenciapuede efectuarsepor la carreteraque desde la presa de
Riba Roja asciendeen dirección de la Ermita del Berrús.

En principio se distinguen varios tramos que localmente pueden
no estartan bien definidos, pero que casi siemprese hallan presentes.
En la parte inferior existe un tramo bastantepotente en el que son
abundanteslos términos lutíticos rojos> entre los que se intercalan
términos arenososde geometríatabular y gran extensiónlateral y ni-
veles de yesos que localmentepuedenser muy abundantes.Esporádi-
camentelos términos arenososmuestrangeometríaslenticulares,una
alta relación altura/anchuray gran cantidadde estratificacióncruzada
de escalae importancia variables.Gradualmenteempiezana aparecer
los primeros niveles carbonatadosque presentanalgunos restos or-
gánicos.
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Gradualmentese pasaal tramo medio en el que son abundanteslos
términos terrígenosarenosos>generalmenteconstituidos por arenis-
cas carbonatadasalgo líticas con cemento también carbonatado.Es-
porádicamente>y con predominancia hacia determinados sectores,
existen algunos términos arenososde geometría lenticular con un
cierto componentesilíceo que localmentey lateralmenteparecenpasar
a tramos arenosostabularesde escasaentidad y gran extensióny con-
tinuidad laterales.En estetramo y de una manerasubordinadatam-
bién existen intercalacionescarbonatadasde escasaentidady con gran
cantidad de restos de organismos límnicos.

El tramo superior al que se pasa gradualmenteestá constituido
predominantementepor materialescarbonatadosen bancosdecimétri-
cos con grancantidadde restosde organismoslimnicos. Hacia la parte
inferior de los niveles existentramosen los que la coloración negruzca
y los restospiritosos sugierenacumulacionesde materiaorgánica en
medio reductor. Localmenteestos niveles oscuros tienen tanta ma-
teria orgánicaacumuladaque dan lugar apequeñosniveles lignitíferos
de potenciasentremilimétricas y centimétricas,y que más hacia el W
y =4Wvan aumentandode potencia>hasta ser explotablescomercial-
mente.Existen también algunasintercalacionesen el tramo superior
en el que son evidenteslas trazas de bioturbación verticalizada más
o menos intensa, según los niveles, y que proporciona un moteado
difuso entre rosadoy amarillento. En el tramo más superior no son
infrecuenteslos nódulosy ventillas de cherts asociadosa los niveles
carbonatadosmás potentes.

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

Geométricamente,estos materialespresentanuna disposición mo-
noclinal que buza suavementehacia el W y que tiene una potencia
aproximada del orden de unos 200 metros y no presentavariaciones
importantes de unos a otros de los lugares estudiados.En general,
existe un cambio lateral/vertical con la infrayacenteFormación Flix,
sobre todo haciael áreatipo de estaúltima Unidad. En cambio>hacia
el sector de Gandesay en dirección a Batea existe una indentación
vertical con la FormaciónCaspe>que llega a superponerseen el sector
Batea-Nonaspe.En cambio más al W, hacia la zonade Fayon,existen
intercalacioneslaterales y, sobre todo, verticalescon la suprayacente
Unidad de las Lutitas de la Cuestade Fraga.Estas>a su vez, son recu-
biertas por la Unidad de las Calizasde Torrente de Cinca, que comu-
nican con los cantiles situadosen las inmediacionesy al W de la lo-
calidad de Mequinenza.Hacia el NE, en dirección a la zonade Alma-
tret y Maials, la Unidad Fatarellapasalateraly verticalmentea la For-
mación Margalef. La Formación Urgel (RIBA, 1971) también corres-
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pondea un equivalentelateral/vertical. Por contra> la FormaciónTa-
lladelí (antiguascalizasde Tárrega)constituiría posiblementeun equi-
valentelateral de los tramos inferiores de la Unidad Fatarella(Fig. 6).
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Fío. 6.—Esquemade distribución de las unidades litoestratigráficas terciarias
del borde sudoriental de la cuencadel Ebro entre las transversalesde Montblanc
(Mt) y Candesa(CD). Formación Mediona (1), Fm. Orpi (2); Grupo Cornudella,
Comp. Ulldemolins (3), Fm. Morera (4); Grupo Harberá, Fm. Montblanc (5),
Fm. Sant Miquel (6) y Fm. Sarral (7); Grupo Seala Dei, Fm. Montsant (8),
Fm. Margalef (9), Fm. Blancafort (10) y Fm. Flix (11); Unidades superiores,
Fm. Talladelí (12), Fm. Fatarella (13), Fm. Urgel (14), Fm. Caspe (15), U. Cues-
la de Fraga (16) y U. Torrente de Cinca (17).

Fío. 6.—Schematiedistribution of tite Tertiary lithostratigraphie units of tite
SE Ebro basin margin betweentransversal sections of Montblanc (MT) aud
Gandesa(CD) towns.

Génesis

Esta unidad que muestraun caráctermarcadamentecarbonatado
sugiereuna deposiciónen un medio lacustrebastanteestable.A ello
contribuyeel tipo de faunalímnica (gasterópodos,ostrácodos,cocodrí-
lidos> quelonios,etc.) y de flora (carofitas, palmáceas>etc.) asociados.
Además, la acumulación localmente importante de materia orgánica
en forma de lignitos sugierepara el conjunto unas condicionesde
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deposición tranquila con preservación de áreas en las que sería po-
sible una deposiciónen medio reductor.Los niveles con bioturbación
verticalizadasugierenla existenciade unaszonascon amplio desarro-
llo de aureolascon vegetaciónabundante,lo que condicionauna mo-
dificación palustrede las fábricas originales de los carbonatos.A esos
lagos con lámina permanentede aguapodíanllegar algunasinfluencias
arenosasterrígenasque> con forma canaliforme, procedentetanto del
SE y 8W como del NE, es decir, provienentanto de los paleocanales
de la Formación Caspe del SistemaDeposicional del Guadalope-Ma-
taraña(CABRERA, 1983), como de sushomónimos procedentesde la
Unidad Margalef y Unidad Flix, pertenecientesal SistemaDeposicio-
nal de SealaDei. Se trata>pues,de un depocentrocarbonatado,alejado
de las zonastectónicamenteactivas y que sólo recibe alguna influen-
cia terrígena de las mismas como respuestasedimentariaa su acti-
vidad tectónica. Esasinfluencias terrígenasse dan tanto en forma de
paleocanalesy de sus barras de desembocaduraen el momento que
éstos pierden su encajamientoy son frenadospor la lámina estable
de las aguaslacustres.En algunos casos, esasbarras son visibles y
muestrancierta geometríalenticular convexa.En otros casos>tal geo-
metría correspondea unosniveles tabularescon gran extensióny per-
manencialateral que parecencorrespondera fenómenosde desparra-
mamiento asociadosa la pérdida del encajamientode los cursos flu-
viales que podían incidir en las zonaslacustres.Muy esporádicamente
sontambiénvisibles algunoscuerposarenososde potenciamétricaque
presentancicatrices oblicuas importantes.Corresponderíana la sedi-
mentaciónarenosaoriginadamedianteel concurso de cursosfluviales
que podrían migrar lateralmenteen los materiales lutíticos de su lla-
nura de inundacion.

Se trata, por tanto, de un sistemadeposicional lacustre desarrolla-
do en áreasalejadasde la influencia de los sistemasaluviales adosa-
dos a los Catalánides(Sistema Seala Dei) y adosadosa la junción
entre la Cordillera Ibérica y Los Catalánides(Sistema Guadalope-Ma-
tarraña) y que denotanuna sedimentacióntranquila a la que esporá-
dicamente lleganalgunos episodiosdetríticos de esossistemasaluvia-
les y que representanperíodosde actividad de los mismos. Hacia el
NNW comunica ya con otros sistemasen los que son evidentes las
influenciassedimentariasprocedentesde los Pirineos (F. Urgelí y Uni-
dadesequivalentes).

UNIDADES BIO Y CRONOESTRATIGRAFICAS

Atendiendoa los diversosgruposde organismosque tienen validez
bioestratigráficase ha intentado establecervarias unidadesindepen-
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dientes de las litologías y basadasprimordialmenteen su contenido
paleobiológico.Estas unidadespermiten proponer>aunqueseade una
maneraesquemática,una escalabio y cronoestratigráficacon validez
principal para la zona estudiaday áreas vecinas.

Las unidadesdistinguidas(Fig. 7) son:

A. Niveles con gasterópodoscomo Dissostonia af,f brauní, Vidalie-
lía gerunder¿sis,etc. Ocasionalmentese presentanalgunas ca-
rofitas (Puig Moreno) como Peckicharavarians y Maedíeriella
michelina.
Correspondena la Formación Mediona y unidadesequivalen-
tes y representaal Tanecienseen esta zona.

B. Tramo con fósiles marinos entre los que destacanlos milióli-
dos> y alveolinidos como Alveoiina (Giomoalveoiina) te/eme-
tensis,Alveolina (G) lepidula. Hemos encontradoorbitolítidos
como Orbito/ites aft gracilis y otros organismoscomo Spiro-
lina sp., Praerhapydionina sp. e Idalina aff sinjarica. Corres-
ponde a la FormaciónOrpí y equivalea un Ilerdiensemedio.

C. Intervalo con cocodrilicos como Alíognathosuchussp. y Oip/o-
cynodon sp., micromamíferos como Microparamys cfi manus,
ostrácodos,gasterópodosy carófitas entre las que destacan
Maedieriella sp., Maedierielia mangenoti,Maedieriella serialis,
Psi/oc/zarasp., Niteilopsis (T) thaleri sp., Raskye/la pecki, Ras-
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Pie. 7.—Esquemade distribución de las unidades bioestratigróficas (A, B, C
y de los principales sistemassedimentarios(1, 2...). Explicacionesadicionales
en el texto. Tan.: Taneciense;Lid.: Ilerdiense; Cuis.: Cuisiense;Lut.: Luteciense;
Brt.: IRartoniense;Prb.: Priaboniense;Stp.: Estampiense;Chtt.: Chattiense;.Aq.:.
Aq¡Áiñini¿nse.

Fíe. 7.—Schematícdistribution of the biostratigraphic units (A, B, C...) aid
maín depositionalsystems(1, 2...). More cxplanationsin tite text.
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kyella cf. caliciformis, flarrisichara sp. Correspondeal Com-
plejo de Ulldemolins y representadesdeun posible Taneciense
en la basehastaun Luteciense en la parte más superior.

Ci. Tramo muy semejanteal anterior, con un contenido paleobio-
lógico similar para con algunas particularidades dignas de
mencióncomo la presenciade carofitas como Maedieriel/a cu-
mu/ata y Nitei/opsis (Tectochara) thaieri ssp. Corresponde
también al Complejo de Ulldemolins pero en una zona situada
mucho más al sur del área tipo. Concretamenteen la trans-
versal de Gandesa,esta unidad se ha sedimentadoprobable-
mente desde un Thaneciensesuperior (?) en la parte basal
hasta un Bartonienseen la parte superior.

D. Caracterizadapor la presenciade gasterópodoscomo Dissosto-
ma aff munia, Ischurostomaformosumvar minutum,carofitas
como Maedíeriella sp., Niteilopsis (Tectochara) thaleri, Nite-
llopsis (Tectochara) major ssp., Harrisichara sp., también se
hacitado (CADILLAC> 1979) Harrisichara cf vasijormis, etc.
Correspondeal menos en partea la FormaciónMorera. La aso-
ciación de organismos parecesugerir una edad que se halla
comprendidaentre un Luterciensesuperior y un Bartoniense,
que podría equivaler al menosen partey con algunasreservas
al antiguo Biarritziense.

E. Intervalo en el que se han encontradogasterópodos,ostráco-
dos y carofitas (BENZAQUEN et al., 1973). Grovesiella sp.,
Sstephanocharasp., Sphaerocharasp. y Rhabdocharacf stock-
manso.Correspondefundamentalmentea la FormaciónMont-
blanc, también en parte a la Formación Sant Miquel y repre-
sentaun Priabonienseprobablementealto.

E Tramo con gasterópodos>ostrácodosy carofitas como Rhabdo-
e/zara stockniarzsi y Sphaerocharalahel/ata. También se han
encontradorestos vegetales localmente abundantesentre los
que destacan(FERNANDEZ MARRON> 1973) Sabalmejor, My-
riaca oiigocenica, Saiix angusta,Phoebesarrealensis,etc. Exis-
ten también algunosrestos de vertebradoscomo Prolebias sp.
y un Entelodon magnus (Villalta com pers.).Equivale a gran-
des rasgoscon la FormaciónSarral y correspondea un periodo
Stampiense.Ahora bien, algunos micromamiferos actualmente
en estudio sugierenuna edadcorrespondientea un Eocenome-
dio-superior.Pornuestraparte>creemosqueel contenidopaleo-
biológico puedesugerirque estaUnidadsedepositóen el límite
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Eoceno-Oligocenoy quizá se prolongó durante los primeros es-
tadios del Stampiense.

G. Intervalo en el que se hanencontradogasterópodoscomo Dis-
sostonia sp., Romane1/a cf hopii, y carofitas como Nitellopsis
sp, Microchara sp., etc. Correspondea la FormaciónMontsant
y abarcaríaun período comprendido entre un Bartoniensey
un Stampiensepro parte.

H. Niveles que han proporcionadocarofitas (actualmenteen es-
tudio)> tales como Rhabdocharastockmansi,.Sphaerocharala-
bellata, Stephanocharaaff vectensis,Nitellopsis (Microstome-
ita) sp., Harrisichara tuberculata, Lychnothamnus iongus,
.Sphaerocharasubglobosa,Stephanocharasp. Equivalea la For-
mación Blancafort, que abarcaun período correspondientea
un Oligoceno medio-superior.

H1. Tramo en el que sólo se han encontradocomo restos significa-
tivos fragmentosvegetales,entrelos que destacan(SOLE et al.,
1975) Salix sp., Sabalmajor y Goniopterisstiriaca. Correspon-
de> al menos en parte, a la Formación Margalef y abarcaun
período Oligoceno probablementemedio, sin que por el mo-
mento dispongamosde una mayor precisión.

H2. Tramo muy similar al anterior, situado bastantemás al Sur
y que contienerestos de micromamíferos,entre los que desta-
canPseudocricetodonaff incertus, Issiodoromyscf minor, Ar-
chaeomyssp., Gliravus sp. Tambiénsehancitado (COLODRON
& ORCHE, 1979) Gyrogona medicaginula, Niteilopsis (T) cy-
lñ~drica y Sphaerocharahirmen. Asimismo> también hemosen-
contrado algunos restos de cocodrilidos como Dip/ocynodon
aff gracilis, etc. También hay carófitas como Rhabdochara
praeiangeri, Chara notata, Cheira microcera, Niteilopsis (T) me-
nianzi, Stephanocharasp. Correspondea la Formación Flix y
abarcaun períodocomprendidoentreun Stampiensey la base
del Chattiense.

1.Intervalo con restos de vertebrados (CRUSAFONT & TRU-
YOLS, 1964), como Prolebias aff oustaieti, Hispanochampsa
nzulleni, Diplocynodon manirzi (?), Chrysemisastrei, Elomarix
ciuai, Theridomyssiderolithicus y Cainzotheniumgracile. Ade-
más se han encontradoabundantesostrácodos(HENZAQUEN
et al., 1973), como Candonapraecox, Darwinula sp., Eoeythe-
ropteron sp., Haplocythericlaeaff helvetica, Cyprideis ajj mio-
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caenico, etc. También hemos encontrado(trabajos en curso)
carófitas,como Choro microcera,Rhabdocharamajor, Nitellop-
sis (T) merioni. Correspondeen parte a la Formación Talla-
dell (RIBA> 1971), equivale a las antiguasCalizas de Tárrega
y abarcaprobablementea un Stampiense-Chattiense.

J. Tramo muy semejanteal anterior, situado bastantemás al
5 del mismo y que contienerestos de ostrácodosy carofitas,
como Rhabdocharapraelangeri, Rhabdocharomajor, Choro no-
tota, Stephonocharaulmensis,Hornichoro lagenauis,Cheira mi-
crocera, Sphoerocharosp.,Nitellopis (T) meriani, Lomprotham-
-zium sp. Equivale a la FormaciónFatarellay a la suprayacente
Unidad de la Cuestade Fraga. Su edad aproximadapuedeco-
rrespondera un Chattiense.

K. Intervalo en el que existen restos de micromamíferos como
Rhodanomysschiosseri,Pseudot/ieridomysof¡ porvulus, Brau-
satoglis of¡ concovidens,Rucricetodoncf atavus, etc. Y ostrá-
codosy carofitas como Choro no tota, Stephanochoraberdoten-
sis, .Stephanocharaungen, Choro microcera, etc. Corresponde
a la Unidad de Torrente de Cinca y su biozona corresponde-
ría ya a la basedel Mioceno> concretamentea un Aquitaniense.

Las diversas unidadesdiferenciadasindican que en esta región se
hallan representadosniveles que abarcan a grandes rasgosdesdeun
Paleocenoen la basehasta un Mioceno inferior en los niveles más
altos (Fig. 7).

La atribución cronoestratigráficade las diversas unidadesbioes-
tratigráficas se ha efectuadoatendiendoa su contenido específicoen
organismosprincipalmentecontinentales.Los especímenesfósiles han
sido amablementeclasificados por diversos especialistas.El doctor
E. Robles,de la Universidad de Valencia> y el doctor 3. C. Plaziat,de
la Universidad de París> han estudiado los gasterópodos;la doctora
M. Feist, de la Universidad de Montpellier, ha estudiadolas carofitas;
el doctor E. Jiménez,de la Universidadde Salamanca,ha estudiadolos
cocodrílidos,y el doctor 3. Agustí> del Museo de Paleontologíade Sa-
badell> ha estudiadolos micromamíferos,a todos ellos les agradezco
su interésy dedicación.

Existen algunos problemasen cuanto a la acepción cronoestrati-
gráfica de algunas unidades>ya que su contenido paleobiológico,las
más de las veces,no permite una datación muy precisa y concreta,
y por tanto la atribución cronoestratigráficade algunos niveles hay
que hacerlacon algunasreservas.Este es el caso>por ejemplo, de la
unidad bloestratigráficaF (Fig. 7), correspondiente>según la asocia-
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ción de carófitas> a un Oligoceno inferior> y según los micromamífe-
ros, que se hallan actualmenteen estudio, corresponderíaprobable-
mentea un Eocenomedio.

Hemos comparado las unidadesbioestratigráficasestudiadascon
las escalascronoestratigráficasactualmenteen vigor para la zoname-
diterránea (HARDENBOL & BERGGREN> 1978; HARLAND et al.,
1982)y áreasvecinas>y en la Fig. 7 se sumarizanlas relacionesentre
las unidadeslito> bio y cronoestratigráficascitadas. Se ha modificado
esa figura en relación con la que publicamosanteriormente(ANADON
et al., 1970) en función> entreotras,de las variacionesque han habido
recientementesobre la aceptacióndel término «Biarritziense»,corres-
pondientea un Eocenomedio> y que ha sido sustituido por el término
«Bartoniense».

CONSIDERACIONESGENERALES

La historia sedimentariadel áreaestudiadaa partir del Paleoceno
indica que duranteel Taneciensehubo una deposición tranquila en
un área geográficamentemuy amplia y extensa(F. Mediona), en la
que no hay evidenciasde actividad tectónica en zonaspróximas. Pos-
teriormente, y durante el Eocenoinferior, se producen diversos mo-
vimientos diferenciales del sustrato que condicionan la existenciade
pequeñascubetasque, a su vez, controlan la sedimentación.De esta
manera,y duranteel Ilerdiense, se produce una transgresiónmarina
procedentede zonasnordoccidentalesque sólo alcanza,en su progre-
sión hacia el Sur> la transversal de Prenafeta,en las cercanías de
Montblanc. En esa y en otras áreasprosigue una sedimentaciónpre-
dominantementetranquila que sólo seve ocasionalmenteinterrumpida
por algunas intercalaciones terrigenas gruesasque correspondena
expansioneshacia esa zona de cursos fluviales procedentesdcl área
fuente y que representandiversosestadiosde actividad tectónica,en
un áreabastantealejada. Dos de estas intercalacionesterrígenasco-
rrespondena episodiostectónicos desarrolladosdurante el Cuisiense
y el Luteciensemedio, aproximadamente.

A partir del Eoceno medio (Bartoniense) empieza a definirse el
borde de la Cuencadel Ebro en una posición muy próxima a la de
los actuales afloramientos. Así, en las cercaníasde Cabra del Camp,
que se halla situada bastantepróxima y al N de Montblanc, se em-
piezan a manifestarunas gruesascuñaselásticasque correspondena
un sistema de abanicosaluviales (Fm. Sant Miquel), desarrolladosa
partir de la denudaciónde los relieves catalánidesen esesector. En
los ~éríodos de mákimo crecimiento de los abanicosaluviales(Eoceno
superior), éstos van incorporando materiales aluviales previamente
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depositadosy retrabajadosa causa de que los niveles inferiores se
muevensolidariamentecon el sustratomesozoicocuandoéstesehalla
bajo los efectos de la actividad tectónica.

El resultadoes que los niveles aluvialesse disponensegúnuna dis-
cordanciaprogresiva (RIBA, 1976; ANADON et al., 1986), en la que
existe una variación gradual de los buzamientosmáximos de los ni-
veles> y que representanuna expansióndel sistema aluvial hacia el
Oeste.Posteriormente,se produceuna retracción del sistema aluvial
ocasionadaprobablementepor un retrocesodel frente tectónicamente
activo hacia sectoresmás orientaleslocalizados,probablementeen una
posición geográfica similar a la que actualmenteocupala porción sep-
tentrional del Camp de Tarragona.Esa retracción es la que origina
al menos en parte, la discordanciaangularasociadaa la discordancia
progresiva.Hay que teneren cuenta que la discordanciaangularpre-
senta una traza sin deformacionesimportantes, lo que nos permite
suponerque en esa zonalos movimientos tectónicosteníanprincipal-
menteuna componentevertical antes que horizontal. Posteriormente>
durante un Oligoceno inferior> esa zona deja de ser tectónicamente
activa, por lo que también dejan de ser funcionaleslos abanicosalu-
viales que se encontrabanasociados.

La actividad tectónica empiezatambién duranteun Eocenomedio
en el sector comprendidoentre las transversalesde Montblanc y de
Horta de Sant Joan,al 5 de Gandesa.En ese momento empieza a
manifestarseun sistema deposicional de abanicos aluviales que se
extiendenlateralmentesin solución de continuidadpor más de 80 ki-
lómetros, constituyendouna «bajada’>.Durante el Eocenosuperior se
empiezana individualizar diversos abanicos(1-Torta de St. Joan,Puig
Cavaller, Corbera,etc.), que aisladamentecontinúanmanteniendouna
sedimentaciónactiva cuando menos hasta los últimos estadios del
Eocenosuperior.Como que estasedimentaciónva asociadaa un borde
de cuencatectónicamenteactivo, cadavez más próximo, se desarrollan
diversasdiscordanciasprogresivascomo 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 Oligoceno inferior, se produce
una traslacióndel borde tectónicamenteactivo hacia el interior de la
cuencay en sentido Oeste.Esto condiciona el que aparezcannuevas
rupturasde pendiente,que a su vez condicionanla existencia de nue-
vas discordanciasprogresivas,como las que existen en la zona del
Montsant o en la zona de La Llena (Fig. 9). En esta última zona es
dondepuedenobservarsedos discordanciasprogresivassuperpuestas,
lo que no es frecuente a lo largo del borde estudiado de la Cuenca
del Ebro. La discordanciainferior (o en la Fig. 9) que también afecta
a parte de los materiales del infrayacente sistema deposicional del
GrupoCornudella,parecehabersedesarrolladoduranteun Eocenosu-

109



SE NW
EL PEGO
CAVkLLER

Fíe. 8.—Discordancia
área de Gandesa.

progresiva en las unidades del Grupo Scala Dei, en el

Fíe. 8.—Syntectonicunconformity in tite ScalaDei Group units, Gandesaarea.
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Pie. 9.—Mapaesquemáticode los conglomeradosde la Serra de La Llena. Los
niveles principales muestran una distribución radial acusada. 1) Paleozoico>
2) Eoceno inferior-medio, 3) facies de granulometría fina del Eocenosuperior-
Oligoceno, 4) conglonierados del Eoceno superior-Oligoceno, 5) cuaternario,
6) cabalgamiento,7) discordancia angular sintectónica, 8) línea fotogeológica,
9) contacto discordante.

Fíe. 9.—Sciteniaticmap of tite Sarro de La Llena conglomerates.Note tite general
radial spreading of tite main clastic levels. 1) Paleozoic,2) Lo,ver-MiddleBocene,
3) Upper Rocene-Oligocenefine gramad facies, 4) Upper Eocene-Oligocenecon-
glomerates,5) quaternary, 6) thrust, 7) syntectonicunconformity,8) pitotogeolo-
gic fine, 9) unconformíty.

Ho



A-A,

SSE NNW
b

m 500

Ño. 10.—Corteseptentrionaldel mapade la Fig. 9. Se aprecia una discordancia
angular seguidapor una discordanciaprogresiva sintec/ónica(it). En la zona c
se podría desarrollar una discordancia angular. 1) Grupo Cornudella, 2) Fm.
Montsant, 3) Fm. Margalef.

Fíe. l0.—Nortitern cross section of tite Fig. 9 map. An angular unconformity
followed by progressiveunconformity (b) can be notel. Iii e titere are a non
developed possible angular unconformity.

perior cuandoel bloque del macizo de Pradessufrió un movimiento
ascensionallocal, lo que a su vez provocó el que se individualizara un
abanico aluvial de reducidasdimensionesen el área de Vilanova de
Prades.Ya en esa época se había individualizado también el abanico
aluvial del Montsantde una gran entidad debidaa una intensaactivi-
dadtectónicaen el áreafuentecorrespondiente,posiblemente,al manto
de corrimiento de La Llabería.Posteriormente,y duranteel Oligoceno
inferior se forma una flexión regional que se extiendealgunasdecenas
de kilómetros con una dirección aproximadaNE-SW como consecuen-
cia de una fractura de zócalo,asociadaal movimiento generalde des-
garre senestrode Los Catalánides(GUIMERA, 1984). Esa flexión re-
gional ocasionauna nueva ruptura de pendiente>generalizadaa lo
largo de granparte del bordede cuencaestudiado,que a su vez actúa
como área fuente local a partir de la cual prosigue la sedimentación
mediantediversosabanicosaluvialesque progradanen dirección hacia
el interior de la cuenca.Uno de esos>el del Montsant>tiene influencias
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Fie. II—Corte central del mapa de la Fig. 9. Puedenelpreclarse dor discordan-
cias progresivas (a y it) superpuestas,y una posible discordancia angular (c)
no desarrollada. 1) Grupo Cornudella, 2) Fm. Montsant, 3) Fm. Margalef.

Fíe. 11.—Central cross section of Fig. 9 map. Two superiinposedprogressive
unconforniities (a and it) can be noted, and a non developed(c) angular un-
conformity.

hastaunos 30 kilómetros hacia el interior de la cuenca,y el de Vila-
nova de Pradesse expansionauna decenade kilómetros en dirección
a Blancafort (Fig. 3). En esemomentose forma la discordanciaprogre-
siva más generalizada(b en la Fig. 9) que puedeapreciarse,sobretodo,
en la zonadel Montsantde La Llena. Posteriormentey al habersesua-
vizado la ruptura importante de pendienteya mencionada,el sistema
de abanicosaluviales sufre una retracción importante motivada pro-
bablementepor el funcionamientode un borde tectónicamenteactivo
situado bastantemás al E de los actualesafloramientosy localizado
probablementeen unaposición geográficasimilar a la que actualmen-
te ocupa el Camp de Tarragona.

En esemomentoes cuandose debenformar con toda probabilidad
las discordanciasangularesque sehallan asociadasa las discordancias
progresivas,como es el caso de la que existe en La Llena (Fig. 12).
Esta sirve como demostraciónde que el paquete conglomeráticose
halla efectuado por discordanciasprogresivasantes que por movi-
mientos tectónicos que deforman mecánicamentelos niveles congIo-
meráticos.En la zonade engarceentre la Serra del Montsant y la de
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Fre. 12.—Corte meridional del mapa de la Fig. 9. Existe una discordanciapro-
gresiva con una discordanciaangular asociada.Constituye una discordancia sin-
tectónica compuesta.1) Grupo Cornudella, 2) Fm. Montsant, 3) Fm. Margalef.

Fm. 12.—Meridional cross section of Fig. 9 map. Titere are en angular uncon-
formity associatedwitit a progressive unconformity. Constitutes a coniposite
syntectonicunconformity.

La Llena, en las inmediacionesde 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 disposición
geométrica> sobre todo por estar ligada a esa fractura.

Esta,que es de pequeñaentidad>ya que lateralmentese pierdecon
rapidez, parece ligada a los últimos reajustes tectónicos> ya que su
último movimiento muestra evidencias de haber sido inverso y de
escasamagnitud.

Durante el Oligoceno superior>cuandotiene lugar la retracción ge-
neralizada de los abanicos aluviales, se produce la implantación a
gran escaladel sistema lacustre que, instalado hacia la parte septen-
trional de la cuenca, se expandehacia partes centralesy marginales
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de la misma. Esto se debe, probablemente,al empuje hacia sectores
meridionales de los sistemassedimentariosanteriormenteinstalados
en las áreasseptentrionalesque se ven afectadospor la implantación
de los mantos de corrimiento pirenaicos.Así y todo existen algunas
esporádicasinfluencias terrígenashacia el centro de la cuencalacus-
tre procedentesdel sistema SealaDei y del SistemaGuadalope-Mata-
rranya, respectivamente.Esas influencias terrígenas iban a parar a
cuerposacuososlacustresen los que existía una abundantedeposición
de materia orgánica que daba lugar a la formación de niveles lig-
nitíferos, y donde esporádicamentepodíanconstruir algunosdepósitos
terrígenosespecíficoscomo barrasde desembocadura,microdeltas,etc.
Esto se produceduranteun Mioceno inferior en generaly un Aquita-

níenseen particular.
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