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1. INTRODUCCION

La Hoja 42 (9-5) TARRAGONA ocupa una parte de la Cordillera Costero Ca-
talana (Dominio meridional), encontrandose limitada en el cuadrante norocciden-
tal con la cuenca del Ebro, y en su parte oriental con el litoral mediterraneo.

A pesar de la pequefia superficie que abarca la Hoja, existe una gran di-
versificacion de materiales. Asi, el Paleozoico, constituido por rocas metamorfi-
cas e igneas de caracter postectonico, aflora en el cuadrante noroccidental (Macizo
del Priorato) y en las proximidades de Gava (alrededores de Barcelona). El Tria-
sico aparece muy bien desarrollado y representado por las formaciones clasicas,
que definen las facies germanica (Sierra de Prades). El Jurdsico queda limitado
a la parte occidental (Sierras de Llaberia y Vandellés), y el Cretacico inferior aflora
en el Campo de Tarragona, prolongandose hacia el Este (Macizo de Garraf).

El Terciario, tanto en facies marina como continental, aflora en el Campo de
Tarragona, Area de Valls-Reus y en el Baix Penedés, haciéndolo casi siempre
a forma de relleno de fosas tectonicas, que le dan su nombre. Los depositos
cuaternarios modelan y configuran la topografia actual, llegando a veces a cons-
tituir potentes series de relleno de las fosas mas recientes.

Es de destacar los deltas del Ebro y del Llobregat, no incluidos totalmente
en esta Hoja, y que constituyen buenos ejemplos de la dinamica actual de los
medios de transicion en esta parte del litoral mediterraneo.

Estructuralmente, las alineaciones corresponden a la Cordillera Costero Ca-
talana, excepto al extremo sur-occidental, donde afloran una serie de pliegues
y cabalgamientos que corresponde a la llamada zona de enlace (pliegues y ca-
balgamientos de Portalrubio-Vandellos), entre esta unidad y la Cordillera Iberica,
presente en la vecina Hoja de Tortosa.

Desde el punto de vista geogréafico, la presente Hoja abarca parte de las pro-
vincias de Tarragona y Barcelona. Es de destacar una fuerte orografia en el cua-
drante nor-occidental (Priorato y Prades), que contrasta con todo el litoral
mediterrdneo, de caracteristicas fisiograficas y climaticas tipicas de estas areas.
La red fluvial aparece representada por una serie de arterias limitada por las de-
sembocaduras del Ebro y Llobregat. También son frecuentes numerosos cursos
de cardcter intermitente tipo rambla, que terminan de definir la red fluvial.
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2, ESTRATIGRAFIA
2.1. PALEOZOICO

Los terrenos paleozoicos se distribuyen en la Hoja en dos areas bastante ale-
jadas entre si y formadas ademas por materiales de edad diferente.

Una de estas areas paleozoicas se encuentra en la parte occidental de la Hoja
y consiste esencialmente en terrenos carboniferos. Se trata del gran manchaén
carbonifero del Priorat, que se extiende por toda la parte periférica de las Mun-
tanyes de Prades, hasta la Sierra de Miramar. La mayor parte de esta mancha
queda comprendida dentro de la presente Hoja, aunque los extremos Ny W de la
misma penetran en las Hojas vecinas de Hospitalet y Tortosa respectivamente.

La otra area paleozoica, de dimensiones mucho menores, se encuentra en
la parte oriental de la Hoja y corresponde al extremo S del érea paleozoica de
los alrededores de Barcelona. Los materiales que afloran en este area, en con-
traste con los de la anterior, son esencialmente pre-carboniferos. El Carbonifero
queda limitado a unos pocos afloramientos de pequenisimas dimensiones.

En todo el &mbito de las Cadenas Costeras Catalanas pueden distinguirse dos
conjuntos en la serie paleozoica, separadas por una discordancia o una disconti-
nuidad. Estas dos partes tienen ademas un significado geotectonico diferente
(JULIVERT & MARTINEZ, 1980). Por una parte pueden agruparse los materia-
les pre-Carboniferos, que constituyen una serie preorogénica, y por otra, el Car
bonifero, formado, excepto en sus niveles mas basales, por una serie terrigena
de facies Culm; es decir, por una serie sinorogénica (= flysch).

Por lo que a los materiales precarboniferos se refiere, dentro de la Hoja se
encuentran representados principalmente el Siltirico y el Devonico. Esos mate-
riales, aunque afloran en pequefia extension, se reconocen lo suficientemente
bien como para poder establecerse una cierta sucesion estratigrafica. Los mate
riales pre-sildricos ocupan en cambio una extension muy reducida.

En la serie silirico-devonica se pueden distinguir tres partes, que de abajo
a arriba son:

1 Pizarras negras, ricas en graptolites (Llandovery-Wenlock-Ludlow?).

13



2 Calizas nodulosas en bancos gruesos (Pridoliense).
3 Serie de calizas margas y pizarras alternantes (Devénico).

2.1.1. Pizarras grauwackas y cuarcitas (5), Ordovicico.

Los materiales mas antiguos que el Siltrico afloran en muy poca extension
al NE de la franja que se extiende al E de Gava. Se trata de pizarras gris-verdosas,
de edad incierta. Dada la poca representatividad en que afloran los materiales
pre-sillricos, en la Hoja no se va a tratar de ellos mas extensamente.

2.1.2. Pizarras negras y liditas (6).

La mayor parte del Silarico esta formado por pizarras negras, bastante ricas
en graptolites, con niveles de liditas y capas delgadas de cuarcitas. Las liditas
son particularmente abundantes en la parte baja y corresponden al Llandovery,
mientras que las capas de cuarcita se encuentran intercaladas con pizarras que
han dado una edad Wenlock. El Ludlow estd mal caracterizado en todas las
Cadenas Costeras Catalanas. Aunque algo tectonizada, una buena sucesion del
Silirico-Devénico de la Hoja puede observarse en el Km. 4 de la carretera de
Gava a Begas, en una curva abandonada por la nueva rectificacion de la carrete-
ra y a lo largo del camino que en direccion E parte de la citada curva. En esta
localidad los niveles de liditas del Llandovery estan muy bien representados, asi
como el Pridoliense (algo reducido) y el Devénico. El Wenlock-Ludlow (?) estan
bastante laminados y se¢ reconocen mal.

2.1.3. Calizas nodulosas, margas y pizarras (7). Sildrico sup-devénico.
2.1.3.1. Las calizas nodulosas pridolienses

Por encima de las pizarras negras silGricas se encuentran unas calizas nodu-
losas, en bancos gruesos, de color gris o amarillento y con abundantes Orthoce-
ratidos. Estas calizas, en Sta. Creu d'Olorde han dado una fauna de edad
Pridoliense (WALLISER, 1964). El espesor en Sta. Creu es de unos 30-40 m. Den-
tro de la presente Hoja este nivel afiora a lo largo de la carretera de Gava a Bru-
gues, en varios puntos entre Gava y el Km. 4.

2.1.3.2. Margas y pizarras Devonicas

El corte patron del Devonico de todo el area paleozoica de los alrededores de
Barcelona es el de Sta. Creu d'Olorde, en la vecina hoja de Hospitalet. En la cita-
da localidad, pueden reconocerse los siguientes niveles de arriba abajo:

4 Pizarras verdes: 5-8 m.

3 Margas grises o verdosas con niveles rojizos y nadulos calcareos: 5-6 m.

2 Calizas en capas de 10 a 20 cm. de espesor alternando con niveles de pi-
zarras rojas: 5-8 m,

1 Pizarras negras y rosadas conteniendo Monograptus hercynicus Per-

14
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con algunas capas
finas de cuarcitas

EDAD LITOLOGIA
= t Pizarras verdes
PRAQUIENSE et
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______ 5-8 Calizas y pizarras rojas
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SILE LR |V i |
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s ey e P e
o % Nivel con pirita FAEHEY FpRg
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_____ IR
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Fig. 1.—Sucesién estratigrifica compuesta de los materiales paelozoicos
de la zona de Sta. Creu d'Olorde (Macizo del Tibidabo).
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mer (GREILING & PUSCHMANN, 1965) y con un nivel limonitico en la
base: 4-56 m.

En el area de Gava estos niveles pueden también reconocerse, aunque se
encuentran no tan bien aflorantes.

El nivel con M. hercynicus aflora alrededor del niicleo sinclinal devénico de
Gava y se le reconoce bien en el corte a que antes se ha hecho referencia, aun-
que por el momento no ha proporcionado fauna. El nivel 2 se reconoce bastante
bien por su color rojizo en el citado sinclinal, por lo menos en los puntos en que
las condiciones de afloramiento son suficientemente buenas. Finalmente, los ni-
veles 3 y 4 son mas dificiles de diferenciar entre si y se presentan en forma de
un conjunto eminentemente pizarroso y con mas espesor gue en Sta. Creu d’'Olor-
de, por lo que es posible que se alcancen niveles estratigraficamente mas altos
que en dicha localidad.

Por lo que respecta a la edad, la presencia en Sta. Creu d'Olorde de graptoli-
tes de la zona de hercynicus en el nivel 1, indica el Lochkoviense. En niveles
mas altos se conoce desde los tiempos de ALMERA Y FAURA | SANS (1918),
la presencia de tentaculites que indican el Lochkoviense-Praguiense, y tal vez
incluso el Eifeliense-Givetiense.

2.1.4. Pizarras y areniscas con liditas y calizas en la base (8). Carbonifero.

Los materiales carboniferos estan constituidos fundamentalmente por facies
detriticas Culm en todos los afloramientos de la Hoja. No se observa la sucesion
clasica de la base del Carbonifero de los alrededores de Barcelona, Montseny
y Montnegre. En estas ultimas zonas la base de la serie carbonifera esta consti-
tuida por un tramo de liditas con nédulos fosfatados, de 10 a 20 m. de potencia,
atribuido clasicamente al Tournaisiense y que yace sobre diversos niveles siltri
cos o devonicos. Sobre él existe un tramo de calizas y pizarras verdosas o rojas
con Drevermania pruvosti que llega a alcanzar hasta 30 m. de potencia, atri-
buido al Viseense, y sobre el que se disponen las areniscas y pizarras de facies
Culm.

Esta sucesion, tipica de la zona septentrional de las Cordilleras Costeras Ca-
talanas, no se observa en el &mbito de esta Hoja, pues el afloramiento de Gava
unicamente muestra facies detriticas, y en el Priorat y Sierra de Miramar, los ni-
veles de liditas y calizas presentes se localizan intercalados en el seno de la po-
tente serie detritica de facies Culm, mas o menos preservada.

En la zona del Priorat, es donde la serie carbonifera estd mejor representada,
alcanzando mas de 2.000 m. de potencia, y es mas conocida gracias a trabajos
recientes y en curso (SAEZ, 1982; ANADON, JULIVERT y SAEZ, 1983). En la
zona central del Priorat (Vilella Alta-Poboleda) la sucesion carbonifera consta de
los siguientes tramos o unidades (SAEZ, 1982) de base a techo:

2.1.4.1. Unidad basal de Les Vilelles

Constituida por unos 250 m., de tramaos de liditas y tramos de pizarras y cuar
citas que afloran en el ndcleo del anticlinal de Vilella Alta-Porrora y en el de Les

16
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Irles, apareciendo sus materiales muy deformados. Las liditas se presentan en
tramos de 2 a 20 m. de potencia, con pliegues, disarmonias y aboudinamientos
espectaculares que, en parte, pudieran tener origen sedimentario (SCHERER,
1969), estan estratificadas en capas de 2 a 14 cm. con bandeado intenso de co-
lor negro, pardo, gris o verdoso. No se han observado nodulos fosfatados. Los
tramos de alternancia de pizarras y cuarcitas se presentan en espesores deca-
meétricos, constan de capas de hasta 10 cm. de pizarras negras, grises y amari-
llentas y cuarcitas grisdceas con laminacion ripple. En el seno de esta unidad
COLODRON et al. (1979) citan, en las cercanias de Vilella Alta, una microflora
atribuible al Devénico medio-superior (Eifeliense a Fameniense) sin precisar la
localizacién. Los niveles mas altos de esta unidad probablemente representan
el Tournaisiense.

2.1.4.2. Unidad arenosa de Bassetes

Constituida por unos 400 m. de areniscas con escasas intercalaciones de lidi-
tas, calizas y pizarras. Las areniscas, a veces microconglomeraticas, se presan-
tan en niveles métricos con bases erosivas y frecuentemente muestran
granoclasificacion hacia el techo de las capas, donde a veces se observa que
soportan niveles de pizarras. En muchos casos los niveles de areniscas se amal-
gaman. Intercaladas entre las areniscas se presentan liditas a veces asociadas
a vulcanitas, en forma de masas o niveles estratiformes internamente replega-
dos. Los niveles de calizas alcanzan hasta 3 m. de potencia, y un nivel de la par-
te inferior de la unidad ha proporcionado una fauna de conodontos constituida por:

¢ Gnathodus bilineatus bilineatus

* Paragnathodus commutatus

* Hindeodella sp.
esta fauna corresponde a la zona de G. bilineatus bilineatus, y puede atribuir-
se a un Viseense medio o superior. (Determinacion de J.R. Menéndez, Universi-
dad de Oviedo).

2.1.4.3. Unidad pelitico-arenosa de Scala Dei

Su espesor aproximado es de unos 380 m. y consta de un tramo inferior de
pizarras con hiladas arenosas intercaladas (65 m.) que en el techo presentan ni-
veles de calizas con Posidonomya, y conodontos: Gnathodus commutatus,
G. homopunctatus y G. bilineatus bollandensis, correspondiendo a la zona
de G. bilineatus bollandensis, atribuible al limite Viseense-Namuriense o al Na-
muriense A inferior. Sobre estos niveles de calizas yace un tramo intermedio,
arenoso, de unos 70 m. de potencia que esta constituido por niveles métricos
de areniscas masivas con base erosiva y granoclasificacion (arena gruesa o muy
gruesa en la base de las capas, y fina o muy fina a techo). Si el techo llega a
ser de arena fina, suele presentar laminacion ripple o paralela. Sobre este tramo
arenoso yace una sucesion de unos 240 m. de potencia de alternancia de facies
peliticas y turbiditicas en la que se intercalan niveles arenosos de mas de 1 m.
de espesor, de base erosiva irregular. Las turbiditas muestran secuencias de Bou-
ma de tipo Tce.
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2.1.4.4, Unidad turbiditica de Poboleda

Su potencia aproximada, entre los km. 3 y 8 de la carretera de la Venta del
Pubill a Scala Dei, es de unos 1.500 m. Esta esencialmente constituida por arenis-
cas y pizarras en alternancia apretada, de origen turbiditico, aunque destacan
tres tramos esencialmente arenosos de unos 150 m., de espesor intercalados en
la serie turbiditica, constituyendo tres megasecuencias negativas de varios cen-
tenares de metros. Cada megasecuencia muestra en la parte inferior un ordena-
miento interno en secuencias negativas y alguna positiva de orden menor; la parte
superior de cada megasecuencia la constituye un tramo arenoso-conglomeratico
de hasta 150 m. de espesor constituido por niveles granodecrecientes de arenis-
cas y conglomerados. La edad de esta unidad, al yacer sobre la unidad pelitico
arenosa de Scala Dei debe corresponder al Namuriense, sin excluir la posibilidad
de que niveles altos de la misma representen ya al Westfaliense.

La sucesién carbonifera del Priorat central muestra el paso de depdésitos de
ambientes pelagicos y de fondo marino (Unidad basal de les Vilelles) a depésitos
caoticos de base de talud (Unidad arenosa de Bassetes) y finalmente a un siste-
ma de abanicos submarinos, en el que se registra la progradacién de tres l6bu-
los, con aportes procedentes del Norte (Unidad turbiditica de Poboleda y Unidad
de Scala Dei).

La falta de niveles guia impide, en muchos casos, efectuar una correlacién
entre |a serie de la zona central del Priorat y las sucesiones observadas an otros
puntos. No obstante, en el &mbito de la Hoja, puede mencionarse que en la zona
de Ulldemolins afloran materiales correlacionables con la unidad pelitico-arenosa
de Scala Dei y base de la unidad turbiditica de Poboleda.

En la parte S de la Sierra de Miramar el Carbonitero esté constituido esen-
cialmente por facies detriticas Culm con escasas intercalaciones de calizas (JU-
LIVERT, 1955). Recientemente STATTEGGER (1980) cita, procedente de un tramo
de calizas de las cercanias de Picamoixons, una fauna de conodontos corres-
pondientes a las zonas de anchoralis y de typicus, atribuibles al Viseense inferior.

2.2, TRIASICO

En esta Hoja, los materiales tridgsicos afloran en varias unidades morfoestruc-
turales de los Catalanides: Garraf, Alt Gaia, Baix Gaia, Serra de Miramar, Serra
de Prades y Llaberia (ANADON et al., 1979).

A grandes rasgos (VIRGILI, 1958; VIRGILI et al., 1977 a), el Trias de los Ca-
talanides se caracteriza por una litofacies germéanica-Bundtsandstein (terrigeno).,
Muschelkalk inferior (carbonatado), Muschelkalk medio (terrigeno y evaporiti-
co), Muschelkalk superior (carbonatado) y Keuper (terrigeno y evaporitico) mien-
tras que la biofacies denota importantes influencias alpinas, aunque existen
algunas especies tipicas y exclusivas de este area: algunos Protrachyceras y Pa-
raceratites (VIRGILI, 1958) y diversas especies de Conodontos (HIRSCH, 1972).
La Fig. 3, resume la subdivision lito y cronoestratigréfica que corrientemente viene
aceptandose para el Trias de los Catalanides. Para VIRGIL! et al., (1977a) dicho
Trias, junto a los de Valencia y Castellén, formarian parte del dominio del ¢ Trias
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Mediterraneo». Este agruparia las facies con mayor influencia marina del «Trias
germanico» peninsular.

La extensa bibliografia existente sobre el Trias de los Catalanides ha sido sin-
tetizada por VIRGILI (1958) y por VIRGILI y ESTEBAN (1977). Por lo que se re-
fiere a la Hoja de Tarragona desde esta (ltima cita hasta la actualidad pueden
mencionarse los trabajos de: CABANEROS y MASRIERA (1977), ESTEBAN et
al. (1977), GARRIDO y VILLENA (1977), HIRSCH (1977), ORTI y BAYO (1977),
VIA et al. (1977), VIRGILI et al., (1977a, 1977b), ANADON et al. (1979), MAR
Z0 (1980).

2.2.1. Conglomerados, areniscas y lutitas rojas a techo. (9) Facies Bunt-
sandstein

De acuerdo con los datos de MARZO (1980), el Buntsandstein de los Catala-
nides puede considerarse integrado por 6 tipos de unidades genéticas o asocia-
ciones de facies:

A) «Brechas basalesy. Incluye una amplia gama de depdsitos coluvionares, de
geometria marcadamente lenticular y de escasa potencia, que se disponen
fosilizando pequefias irregularidades topogréaficas del zocalo y por debajo
de los primeros sedimentos fluviales. Estos coluviones estan formados por
los materiales residuales generados durante una intensa etapa de alteracién
climatica, responsable de la rubefaccion del zécalo paleozoico y que se de-
sarrollé en algin momento (o durante la totalidad) del periodo predominan-
temente erosivo comprendido entre el plegamiento hercinico y el inicio de
la sedimentacion de la facies Buntsandstein (Trias inferior). Por tanto, a es-
tos materiales se les puede atribuir, provisionalmente, una edad permo-
triasica.

B} «Conglomerados». Integrada por depdsitos de cursos de morfologia tren-
zada, los cuales presentaban una gran movilidad lateral y una carga tractiva
esencialmente formada por grava. Probablemente, esta asociacion carac-
terizaba las partes mas proximales de amplias llanuras formadas por la mi-
gracion y/o coalescencia lateral de uno o varios sistemas fluviales, mientras
que las asociaciones C, D y E ocuparian posiciones progresivamente mas
distales.

C) «Conglomerados y areniscas - Areniscas conglomeraticas». Formada por
depasitos de cursos fluviales con una morfologia anéloga a la de los anterio-
res, en los que sin embargo la grava constituiria una fraccién menos impor-
tante de la carga tractiva (10-25%).

D) «Areniscasy. Incluye los depositos de cursos fluviales trenzados, con una
carga tractiva esencialmente arenosa, una gran movilidad lateral y un régi-
men de caudal marcadamente episodico.

E] «Areniscas y lutitas». Constituida por depositos de cursos fluviales de si
nuosidad moderada a alta, en ocasiones claramente meandriformes. Los ma-
teriales lutiticos de llanura de inundacion intercalan frecuentes paleosuelos
de tipo «calichey.

F) «Lutitas, carbonatos y evaporitas superioresy. Integrada por los depésitos
de amplias llanuras fangosas y de sabkhas costeras. Equivale a la «facies
Réty de otros autores y a las «arcillas limite» de VIRGILI (1958).
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En general, estas asociaciones se superponen verticalmente constituyendo
una clara megasecuencia granodecreciente, interpretable como resultado de una
tendencia retrogradante de los sistemas fluviales, posiblemante inducida por un
paulatino amortiguamiento de los relieves del area fuente y que culminara con
la transgresion de los depositos carbonatados marinos del Muschelkalk inferior.
Sin embargo, en esta megasecuencia el desarrollo relativo de las asociaciones
de facies fluviales (B, C, D y E) sufre variaciones importantes a lo largo de los
Catalanides. Por esta razén, MARZO (1979 y 1980, en ANADON, et al.) define tres
dominios estratigraficos: septentrional, central y meridional (Fig. 4). Cada uno
de ellos agrupa un conjunto de afloramientos caracterizados por una sucesion
estratigrafica particular, claramente diferente y de dificil correlacién con la de
otros dominios, Estas diferencias reflejan el control sedimentario gjercido por una
serie de fracturas de zocalo (probablemente tardihercinicas), las cuales delimita
ban una serie de blogues o «subcuencasy diferencialmente subsidentes y con
una historia sedimentaria especifica. Los afloramientos de Buntsandstein de es-
ta hoja forman parte de los dominios central y meridional.

El dominio central comprende los afloramientos adosados al borde oriental
del macizo de Garraf (Fig. 4). El Buntsandstein se caracteriza por un gran desa-
trollo de los materiales conglomeraticos y arenosos (asociaciones B, Cy D) y
por las rapidas variaciones de potencia presentadas por la serie detritica en di-
reccion NNW-SSE (aproximadamente paralela a la direccion de aporte dominan
te). La potencia varia escalonadamente desde los 1356 m. de los afloramientos
més septentrionales hasta los 240 m. de los mas meridionales, En la configura-
cion de esta geometria escalonada intervienen decisivamente las bruscas varia-
ciones de potencia presentadas por los materiales conglomeraticos y
conglomeratico-arenosos basales; estos pasan de 15 m. en el NNW a 110 m.
en el SSE. En este dominio resulta particularmente claro gue el inicio de la sedi-
mentacion de las facies Buntsandstein se produjo de manera heterocrona: tiene
lugar mediante una serie de episodios deposicionales que a medida que se suce-
dian en el tiempo, recubrian el zécalo con depésitos progresivamente mas jove-
nes hacia el N, ampliando asi el area de sedimentacion en un sentido contrario
al de aporte. Este dispositivo solapante parece reflejar la actuacion sinsedimen-
taria de un sistema de fracturas de zécalo NE-SW. Debe remarcarse que a pesar
de que en este dominio las paleocorrientes no difieren ostensiblemente de las
deducidas para el septentrional, las caracteristicas sedimentologicas de las fa
cies buntsandstein revelan unas condiciones mucho mas proximales (predomi-
nio de las asociaciones B, C y D sobre E). Ello parece indicar la existencia de
un «altoy que podria localizarse méas hacia el NNW de la actual fosa del Penedeés.

El dominio meridional incluye la totalidad de los afloramientos de la Provincia
de Tarragona (Fig, 4). En este dominio el Buntsandstein se caracteriza por una
composicion esencialmente arenosa (asociacion D) y por una potencia que varia
desde los 60 m en la transversal de la falla de El Pont d’Armentera, a los 120
m de la Unidad de Llaberia. Las paleocorrientes dibujan un amplio abanico con
una procedencia variable entre NE y NW y con una direccion de aporte domi-
nante entre NNW-SSE y NW-SE. En una direccibn SW-NE las variaciones de
potencia de la facies Buntsandstein perfilan dos areas deprimidas que alternan
con dos areas ligeramente mas «altasy: el area deprimida de la U. de Llaberia,
separada del qaltoy de la Sierra de Prades por la linea de fractura de Alforja, y
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la zona deprimida coincidente con la falla del Francoli, que se sitGa entre el al-
ton de Prades y el de la Sierra de Miramar; este (ltimo queda limitado al NE por
la falla de El Pont d'Armentera.

En una direccién perpendicular a la anterior (INW-SE), el Buntsandstein de
cada una de estas areas no parece sufrir variaciones importantes de potencia,
aunque en la Sierra de Prades el caracter detritico de la serie se acentta ligera-
mente hacia el NW. Asimismo, en las Sierras de Miramar y de Prades, el Bunt-
sandstein presenta un caracter ligeramente mas conglomeratico que en la Unidad
de Llaberia. En lineas generales las tendencias sedimentol6gicas parecen indicar
la existencia de un «alto sedimentario» situado al NW del Priorat. La existencia
de este «alto» habia sido indicada con anterioridad por CASTILLO HERRADOR
(1974) y GARRIDO y VILLENA (1977).

Una particularidad del Buntsandstein del dominio meridional es que los ma-
teriales de la asociacion F («Lutitas, carbonatos y evaporitas superioresy) repo-
san directamente sobre los materiales arenosos de la asociacion D, previa
intercalacion de un nivel de paleosuelos condensados que atestigua una impor-
tante interrupcion sedimentaria. Este hecho, se interpreta como resultado de
que la asociacion F forma ya parte del dispositivo transgresivo que culminara
con la deposicion de los carbonatos marinos del Muschelkalk inferior, de forma
que dicha asociacion puede «onlapar» depositos fluviales relativamente pro-
ximales.

2.2.2. Calizas y dolomias. (10). Facies Muschelkalk

Los distintos afloramientos del Muschelkalk inferior pueden agruparse en cua-
tro grandes dominios. Estos dominios son: Septentrional, Central, Gaia-Prades
y Meridional. En esta Hoja se hallan representados el Central, Gaia Prades y Me-
ridional.

La potencia del Muschelkalk inferior en la Hoja de Tarragona, varia de 65 a
90 metros en el Dominio Central, de 72 a 105 metros en el Dominio Gaia-Prades,
y de 90 a mas de 120 metros en el Dominio Meridional. Su limite inferior se ca-
racteriza por un paso gradual pero rapido de los niveles de la «facies Réty a los
calcareos de la facies Muschelkalk (Complejo A). El limite superior viene repre-
sentado por un cambio brusco-litolégico y ambiental entre las facies carbonata-
das del Muschelkalk inferior y las facies de lutitas rojas del Muschelkalk medio.

Atendiendo a criterios texturales, litologicos, faunisticos y sedimentolégicos
por una parte, y a la presencia de discontinuidades (superficies de erosion
karstica, hard grounds, superficies de erosibn marina, onlaps, etc.), por otra,
se ha dividido el Muschelkalk inferior en cuatro grandes unidades, denominadas
informalmente Complejo A, Complejo B, Complejo C y Complejo D. Asimismo,
algunos complejos han sido subdivididos a su vez en subunidades denominadas
informalmente tramos.

Diversos autores (VILASECA, 1920; VIRGILI y JULIVERT, 1954; VIRGILI,
1964; ROBLES, 1974), han realizado estudios estratigraficos en el Muschelkalk
inferior de esta Hoja. VIRGILI (1958) realiza un estudio exhaustivo del Triasico
de los Catalénides, distinguiendo en el Muschelkalk inferior, cuatro grandes tra-
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mos que de base a techo son: (M,A) Nivel de Mentzalia, (M,B) Nivel de Para-
ceratités, (M) Nivel de fucoide y (M,} Dolomias con Diploporas. Atribuye el
Muschelkalk inferior al Anisiense.

Complejo A

Constituido por una alternancia de dolomias ocres y niveles de lutitas carbo-
natadas. De 1 a 6 metros de potencia. Se presenta en la base del Muschelkalk
inferior, en general, a lo largo de toda la Hoja. Las dolomias ocres, dolsparitas,
se presentan en estratos de 20 cm a 2 m de potencia, con laminacion milimétri-
ca, plana a ligeramente ondulada en la base, la cual pasa de forma progresiva
a domos estromatoliticos. A techo, se detectan grietas de desecacion y tepees.
Los niveles lutiticos, de 10 a 50 ecm de potencia, alternan con las dolomias, y
estan constituidas por lutitas carbonatadas ocres. Estos niveles, calcareos y luti-
licos, se disponen formando secuencias de somerizacion interpretadas como de-
positos de llanuras mareales muy someras, en aguas relativamente hipersalinas
y con claras influencias terrigenas.

Complejo B

Constituido por una amplia variedad litologica, desde mudstones a rudsto-
nes, que pueden estar parcial o totalmente dolomitizados. Su potencia oscila entre
10 y 20 metros en el Dominio Central, entre 10 y 22 metros en el Dominio Gaia-
Prades, y entre 10 y 15 metros en el Dominio Meridional. En esta Hoja, el Com-
plejo B puede dividirse en tres tramos, denominados: B,, B, y B,.

Tramo B, : Constituido esencialmente por mudstones-wackestones finamen-
te laminados y mudstones-wackestones masivos, en general bioturbados, los cua-
les se sitian en la base. Su potencia oscila entre 5 y 15 metros. La secuencia
general corresponde a una secuencia de somerizacion tipo muddy. Se interpre-
tan como depositos de llanura mareal someros en aguas relativamente salinas
(la fauna es muy escasa).

Tramo B2 : Los rasgos comunes de este tramo son: 1) abundante fauna (bi-
valvos, gasteropodos, equinodermos, branquidpodos, foraminiferos, oncolitos,
etc.) y 2] la presencia de Mentzelia Mentzeli. Su potencia oscila entre 4 y 18
metros. Las principales facies de este tramo son: mudstones y wackestones; wac-
kestones y packstones biocldsticos; y packstones y grainstones ooliticos con es-
tratificacion cruzada. Estas facies se interpretan como depésitos de
plataforma/rampa carbonatada.

Tramo B, : Constituido por dolsparitas masivas de color gris oscuro y/o roji-
zo. Equivale a los tramos B, y B, dolomitizados.

Complejo C

Constituido por una amplia variedad litolégica, desde mudstones a grainsto
nes ooliticos, parcial o totalmente dolomitizados. Su potencia oscila entre 30 y
60 metros en el Dominio Central, entre 40 y 60 metros en el Dominio Gaia-Prades
y entre 40 y 90 metros en el Dominio Meridional. En esta Hoja, atendiendo a
sus caracteristicas litoldgicas y sedimentolagicas, el Complejo C, se ha dividido
en tres tramos denominados: C,, C, y C,.
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Tramo C,: Constituido por mudstones grises bioturbados, con presen-
cia de bragmopodos (Menizelia Mentzeli), gasterépodos, etc. Su potencia os-
cila entre 5 y 10 metros. En lineas generales equivale al «Nivel de Fucoidesy» de
VIRGILI (1958). Se interpreta como sedimentos submareales.

Tramo C Constituido por dolsparitas gris oscuro masivas, Su potencia os-
cila alrededor de 10 metros. Estos materiales corresponden a una facies diage-
nética, asociada al frente de dolomitizacion.

Tramo C,: Constituye el tramo mas desarrollado y tipico del Complejo C, y
esta constltuldo por una amplia variedad litolégica: desde mudstones a grains-
tones, total o parcialmente dolomitizados. Las principales facies son: 1) muds-
tones masivos y/o bioturbados; 2) wackestones y/o packestones, con peloides,
bivalvos, equinodermos, gasteropodos, etc., masivos o presentando laminacion
paralela y/o ondulada centimétrica, en algun caso atribuible a ripples de oscila-
cién; 3) grainstones y/o packstones de oolitos, peloides y fragmentos bioclas-
ticos, con ripples de corriente y estratificacion cruzada, 4) packstones de
dasicladaceas. A grandes rasgos, el complejo C,, se interpreta como un con-
junto de depdsitos (lagoonal mud banks, secuencias de somerizacion y secuen-
cias shoaling), que quedarian enmarcados en un contexto de /lagoon
progresivamente mas abierto y profundo. A techo de este complejo, se desarro-
llan las secuencias shoaling (shoals ooliticos, etc.) que quedarian enmarcados
en un contexto de margen de plataforma/rampa, y constituyen los sedimentos
marinos mas energéticos del Muschelkalk inferior.

Complejo D

Constituido basicamente por dolmicritas de color claro, con estratificacion
de 10 cm a 50 ¢m, caracterizados por la presencia de moldes de evaporitas y
laminacién milimétrica paralela. Su potencia oscila entre 20 y 22 metros en el
Dominio Central y en el Dominio Gaia-Prades, y entre 25 y 40 metros en el Do-
minio Meridional. A grandes rasgos, este complejo se ha interpretado como de-
pésitos de ambiente sabkha, en aguas relativamente hipersalinas. A techo de
este complejo se desarrollan tepees.

2.2.3. Lutitas rojas y yesos. (11). Facies Muschelkalk

La presencia de una intercalacion roja, detritica y evaporitica, en el seno de
las facies carbonatadas del Muschelkalk es un hecho constante a lo largo de los
Catalanides (VIRGILI, 1958). Aunque, a grandes rasgos, su constitucién litologi-
ca y edad es conocida (Fig. 3), la escasez de trabajos monogréaficos (ORTI y BA-
YO, 1977; CABANEROS y MIRASIERRA, 1977) y la mala calidad de sus
afloramientos, condicionan que el nivel de conocimientos actuales sobre este
«tramo rojo intermedio» o Muschelkalk medio sea muy limitado.

Con una potencia variable entre 50 y 100 m, puede subdividirse en tres tra
mos gradualmente superpuestos y sin limites precisos:

1)  Tramo basal (1-6 m): Constituido por una alternancia de lutitas carbonata-
das versicolores (amarillentas, ocres, grises, verdosas y rojas) entre las que
se intercalan: niveles de carniolas y brechas, horizontales de dolmicritas la-
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minadas y nivelillos ondulados de dolmicritas masivas. En general, estos ma-

teriales reposan sobre las facies que constituyen el techo del tramo D del

Muschelkalk inferior (dolmicritas laminadas atribuibles a «caliches» y dolmi-

critas con tepees). Este tramo se interpreta como depositos de llanuras fan-

gosas inter a supralitorales, evaporiticas. En este contexto los niveles de
dolmicritas laminadas son asimilables a algal mats, mientras que algunos
niveles de carniolas y brechas pueden atribuirse a colapso-brechas,

En la region de Vandellbs, donde en el contacto Muschelkalk inferior-medio

se localiza un sill de ofitas, este tramo basal no ha sido reconocido.

2! Tramo medio (20-40 m): Esencialmente formado por lutitas rojas, entre las
que se intercalan niveles de areniscas y/o evaporitas. Las evaporitas consis-
ten en: 1) yesos laminares alternantes con nivelillos milimétricos de carbo-
natos y lutitas grises, 2) yesos nodulares de color blanco-rosado que en
ocasiones forman niveles enteroliticos y 3) vetillas de yeso fibroso secunda-
rio. El conjunto se interpreta como depaositos de llanuras lutiticas, méas o me-
nos cercanas a la linea de costa en las que tendrian lugar procesos de
crecimiento intersticial de evaporitas y en las que ocasionalmente se instala
rlan laminas de agua semipermanentes o «sabkhasy.

3) Tramo superior (1-16 m): De caracteristicas muy semejantes al tramo basal,
aungue en este tramo predominan las lutitas de colores grisadceos, amari-
llentos y verdosos, y los niveles de dolmicritas, carniolas y brechas son mas
abundantes, sobre todo en las cercanias del contacto con el Muschelkalk
superior. Este contacto puede considerarse gradual. En algunos lugares de
la Sierra de Prades, los tramos médio y superior estan separados por un ni
vel carbonatado (1-1,6 m) formado por oolitos en la base y brechas hacia
el techo. La interpretacion sedimentologica de este tramo es analoga a la
del tramo basal.

En resumen puede concluirse que el Muschelkalk medio representa una im-
portante fase regresiva, intercalada en el seno de la sedimentacion marina car-
bonatada del Muschelkalk. A juzgar por su constancia a lo largo de los Catalanides
esta fase puede relacionarse con una pulsacion tecténica que reactivaria los re-
lieves del zocalo y originaria la emersion de la plataforma-rampa del Muschelkalk
inferior.

2.2.4, Calizas, dolomias y margas (12). Muschelkalk

Los distintos afloramientos del Muschelkalk superior de los Catalanides pue-
den agruparse en cinco grandes dominios. Estos dominios son: Septentrional,
Central, Gaia, Prades y Meridional. Estos dominios son los mismos citados para
el Muschelkalk inferior, excepto en el caso del dominio Gaid-Prades que en el
Muschelkalk superior queda dividido en el dominio del Gaia y en el dominio de
Prades. En la presente Hoja, solamente se hallan representados los dominios Cen-
tral, Gaia, Prades y Meridional.

La potencia del Muschelkalk superior en la Hoja de Tarragona, varia de 80
a 110 metros en el Dominio de Gaia, de 100 a 140 metros en el Dominio de Pra-
des, y de 105 a méas de 160 metros en el Dominio Meridional. El limite inferior
esté representado por un cambio brusco de litologias o por un paso gradual pero
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muy rapido entre las facies lutiticas del Muschelkalk medio a las facies calcareas
del Muschelkalk superior. El limite superior viene representado por un cambio
gradual y progresivo de las facies del Muschelkalk a las facies Keuper (ESTE-
BAN et al., 1977; ANADON et al., 1979).

Atendiendo a criterios texturales, litoldgicos, geométricos, faunisticos y se-
dimentolégicos por una parte, y por otra a la presencia de hardgrounds y nive-
les de acumulacién de Ammonites, se ha dividido el Muschelkalk superior en
seis complejos, denominados: A, B, C, D, Ey F.

Diversos autores (VIALSECA, 1920; VIRGIL! y JULIVERT, 1954; VIRGILI, 1964;
ROBLES, 1974; ORTI y BAYO, 1977) ha realizado estudios estratigraficos en el
Muschelkalk superior de esta Hoja. VIRGILI (1958) distingue en el Muschelkalk
superior cuatro grandes tramos, que de base a techo son: (M,A) Dolomia ba-
sal; (MyB) Nivel de Daonella; (M4C) Nivel de Protrachyceras, poco potente y
constituido por calizas margosas; (M,D) Nivel de Casianella, dolomitico. Atri-
buye al Muschelkalk superior una edad Ladiniense.

HIRSCH (1966) describe una fauna de conodontos del Muschelkalk superior
- horizonte M,B de VIRGILI - en el sur de Tarragona, atribuyendo este nivel
al Ladiniense medio. VIA y VILLALTA (1975), VIA et al., (1977) describen la fu-
na de las facies de Pedra d'Alcover (Complejo D). ESTEBAN et al., (1977) anali-
zan en detalle la litologla y sedimentologia de la facies de arrecifes y de la Pedra
d'Alcover en el drea de Alcover-Montral (Serra de Prades). Relacionan ambas
facies con la actividad inicial de la fractura del Francoli.

Complejo A

Constituido por un amplio espectro de litologias, desde mudstones grainsto-
nas a brechas, parcial o totalmente dolomitizadas. Su potencia oscila entre 6
y 17 metros. Las principales facies son: 1) mudstones bioturbados: 2) mudstones-
wackestones finalmente laminados, con presencia de grietas de desecacion y mol-
des de evaporitas; 3) wackestones y packestones ooliticos y/o bioclasticos, con
ripples de oscilacién y de corriente, estructuras flaser y linsen, etc.; 4) grains-
tones ooliticos en cuerpos lenticulares con base erosiva y estructuras herring-
bone. El conjunto de facies del complejo A corresponden a depésitos de una
llanura mareal carbonatada, con secuencias tidaliticas de somerizacion, tipo
muddy, y secuencias granodecrecientes interpretadas como depaositos de ca
nal mareal.

Complajo B

Constituido por una amplia variedad de facies: lutitas ocres, y mudstones-
grainstones, parcial o totalmente dolomitizadas. Las potencias del complejo B
varia entre 18 y 46 metros. Las principales facies son: 1) lutitas ocres; 2) alter-
nancia de lutitas (1 a 8 em) y mudstones wackestones (2 a 10 em), con Daone-
lla, filamentos, etc.; 3) mudstones-wackestones grises bioturbados; 4)
wackestones-packstones con foraminiferos, equinodermos, bivalvos, etc.; 5)
grainstones y/o packstones ooliticos y/ o bioclasticos, con estratificacion cruza-
da. Los materiales del complejo B estan organizados en secuencias de someriza-
cion interpratadas como depositos de mud mounds (enmarcados en un contexto
de lagoon) o en secuencias shoaling, interpretadas como un conjunto de ba-

27



rras ooliticas eninarcadas en el margen de una plataforma/rampa. Localmente
existen depositos asimilables a deltas de marea,

Complejo C

Este complejo esta constituido con facies bioconstruidas; arracifes, Se desa-
rrolla preferentemente en el sector septentrional de la Sierra de Prades. El com-
plejo C se sitiia directamente sobre los materiales del Complejo B. La base de
los arrecifes es claramente positiva. Para ESTEBAN et al. (1977) los biohermes
pueden alcanzar 30-40 m de altura y varios centenares de metros de longitud.

El armazén arrecifal, de dificil estudio a causa de la dolomitizacion, esta cons-
tituido por una amplia variedad litolégica, que seria causa directa de una amplia
variedad e intensidad de las distintas funciones sedimentologicas. Entre los orga-
nismos constructores-aglutinantes destacan los estromatopéridos, en general ma-
sivos o ramificados, los cuales pueden alcanzar casi B0 cm de altura; organismos
con textura laminada, masivos y decimétricos, los cuales pueden corresponder
a Archaeolithoporella? (ESTEBAN et al., 1977), u otras algas primitivas como
Diploria annulata. Como organismos constructores aglutinantes secundarios
destacan hidrozoos, esponjas, foraminiferos, corales, etc. De acuerdo con ES-
TEBAN et al. (1977) los arrecifes de la Serra de Prades no constituyen un siste-
ma arrecifal tipico, sino que forman un campo de relieves positivos.

Complejo D

Constituido por dolmicritas de color ocre-amarillento, tableadas (de 4 a 10
¢m) y finalmente laminadas, conocidas popularmente como Pedra d’Alcover. Se
desarrolla preferentemente en el sector septentrional de la Serra de Prades, re-
llenando las depresiones inter-arrecifales. En las areas donde no se desarrollan
los biohermes, la Pedra d'Alcover esta directamente encima del complejo B. Es-
te contacto se realiza mediante una importante superficie de ferruginizacion. La
potencia de la Pedra d'Alcover es muy variable, desde no existir a techo de los
biohermes hasta alcanzar de 30 a 40 metros en las zonas inter-biohermales. Ha-
cia techo pasa progresivamente al conjunto de facies que constituyen el com-
plejo F.

Segun ESTEBAN et al. (1977), la formacion de la Pedra d"Alcover es poste
rior al desarrollo de los biohermes, la cual se depositaria en las depresiones pree-
xistentes entre ellos. Para estos autores, la Pedra d'Alcover se depositd en una
cuenca profunda, tranquila y anoxobiética, afectada por esporadicas corrientes
{posiblemente de densidad).

Complejo E

Constituido por lutitas, alternancia de niveles lutiticos y calcareos, mudsto-
nes, wackestones, packestones, parcial o totalmente dolomitizadas. Su potencia
oscila entre 30 y 60 metros. Los caracteres litolégicos y faunisticos que caracte-
rizan el complejo E son: 1) la presencia de un tramo de alternancia lutitico-calcarea;
2) la presencia de un nivel de acumulacion de Ceratites en la base del complejo.
Presenta su mayor desarrollo en el dominio Meridional. Las facies de alternancia
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de este complejo serian los equivalentes laterales de la Pedra d"Alcover (comple-
jo D). El limite inferior de este complejo viene marcado por un hard ground que
lo separa del complejo B, y que es claramente observable a lo largo del dominio
Meridional, asociado a un nivel de concentracion de Ceratites (ANADON et al,
1979). El limite superior de este complejo es dificil de precisar, ya que las facies
superiores del complejo E pasan progresivamente a las facies del complejo F.
Las secuencias de facies observables en el complejo E son las siguientes: la
base constituida por lutitas (las cuales pueden estar ausentes), un segundo nivel
constituido por una alternancia lutitico-calcarea, con una potencia de pocos me-
tros hasta 15-20 metros. Este nivel pasa progresivamente a facies de mudsto-
nes, wackestones y packstones. La potencia de estas secuencias varia de 10 a
20-30 metros. Secuencias de este estilo, granodecrecientes y de somerizacion,
nos indicarian un relleno progresivo de la cuenca. El nivel lutitico representaria los
niveles mas distales de la cuenca, enmarcados en un contexto de offshore. El
tramo constituido por la alternancia lutitico-calcarea, presenta los rasgos tipicos
de tempestitas en el que los depdésitos calcareos representan los depositos de
buen tiempo. El nivel de tempestitas quedaria enmarcado entre el nivel de tor-
mentas y el nivel de base del oleaje normal. Los tramos constituidos por muds
tones a packstones representan los depositos de progresiva somerizacion de la
cuenca, y quedarian enmarcados por encima del nivel normal de oleaje.

Complejo F

Constituido por una amplia variedad litolgica: lutitas, alternancia de lutitas
y tramos calcareos, dolomias margosas, mudstones-wackestones, grainstones
ooliticos, brechas, etc. En general oscila entre 30 y 60 metros. Las facies de este
complejo representan los depésitos de progresiva somerizacién y de transicion
de los depositos marinos del Muschelkalk superior a los depésitos de llanuras
costeras fangosas del Keuper.

2.2.5, Lutitas y yesos. (13). Facies Keuper

En esta Hoja los afloramientos de Keuper se sitian en la zona de Vandallds-
Llaveria, en el blogue del Priorato-Mesa de Prades, y en la parte meridional del
bloque del Gaia. Excepto en la Mesa de Prades son pobres y de dificil estudio.

Como en otros sectores de los Catalanides, en la Hoja de Tarragona pode-
mos distinguir estas tres series litologicas del Keuper, de base a techo (ORTI,
1984):

A) Serie gris basal. Se trata de una alternancia de arcillas grises y capas de
yeso, con algunos niveles carbonatados acompafiantes. Alcanza potencias
maximas de 50 m, aunque puede faltar totalmente en algunas zonas. Des-
cansa directamente sobre el Muschelkalk superior, existiendo un transito
gradual entre ambos. Corresponde a la serie evaporitica inferior de Valencia
(unidad KI, de ORTI, 1974).

Bl Serie roja intermedia. Se trata de un conjunto arcilloso de tonalidad rojiza,
con niveles carbonatados, en el que el caracter evaporitico es muy variable.
También la potencia oscila ampliamente, entre 60 y tan sélo 1 6 2 m. Esta
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serie abarca, aunque solo en parte, al conjunto de la serie detritica interme-
dia (unidad KS} y de la serie evaporitica superior (unidad K4) defmldas en
Valencia (ORTI, 1974).

Cuando se presentan bien desarrollados, los niveles yesiferos ocupan
la totalidad de la serie. Por otro lado, los niveles detriticos mas groseros de
la serie detritica intermedia valenciana, es decir, las Areniscas de Manuel
(unidad K2), parecen faltar, al igual que los niveles piroclasticos intercala-
dos en esta serie roja en el Baix Ebre.

C) Serie verde superior. Se trata de un horizonte de arcillas verdes con algu-
nas pasadas rojizas, que intercala niveles carbonatados y capas de yeso,
segun las localidades. Su potencia oscila entre 10 y 80 m. Sobre ella des-
cansan los carbonatos marinos de la Fm. Imén. Esta serie no existe como
tal en Valencia, y ha sido citada sélo en los Catalanides.

Todos estos materiales del Keuper quedan englobados en dos grandes se-
cuencias deposicionales, al igual que ocurre en la Cordillera Ibérica:

1. La serie gris basal (o evaporitica inferior) forma el techo evaporitico de
una secuencia deposicional con base carbonatada (Muschelkalk superior),

2. La serie roja intermedia y la serie verde superior forman la base, mas o
menos evaporitica, de otra secuencia depesicional cuyo techo es carbonatado
(Fm. Imén), y que sigue a la anterior.

En los afloramientos de la zona plegada de Vandellos-Llaveria (Hoja de Reus,
n.® 472) las series estan bastante laminadas tectonicamente. De un modo simi-
lar a la zona del Baix Ebre (drea de Miravet-Rasquera-Benifallet), se distingue
una serie gris basal yesifera, algo menos potente, y una serie roja intermedia,
mas pobre en yesos y en la que faltan los niveles piroclasticos intercalados. La
serie verde (arcillosa) superior es de muy dificil observacion. La potencia total
del Keuper esta proxima a los 70 m, segun datos de sondeos referidos en
ORTI y BAYO (1977, fig. 4).

Por el contrario, en el conjunto del bloque Priorato-Mesa de Prades (Horst
del Priorato) la estratigrafia del Keuper es francamente diferente. En la carretera
entre Falset y Pradell (coll de Falset) toda la serie esta practicamente reducida
a la serie verde superior, que intercala algunas capas delgadas de carbonato,
y que esta recubierta por la Fm. Imoén. Dicha serie presenta basalmente 1 6 2
m de arcillas y limolitas rojizas que descansan directamente sobre el Muschel-
kalk superior. Faltan pues la serie gris basal y casi toda la roja intermedia,

En la Mesa de Prades, el corte del Gallicant es mas completo, y también cla-
ramente diferente respeclo a las zonas de Vandellos-Tivissa y del Baix Ebre. La
serie gris basal falta como tal, aunque su equivalente es una serie de arcillas gri-
ses que alternan capas de estromatolitos y niveles dolomiticos con algunos no-
dulos de chert, de unos 10 m de potencia, y que se sitla al techo de los carbonatos
del Muschelkalk superior. La serie roja intermedia esta bien desarrollada (unos
50 m) y es muy yesifera. La serie verde superior es muy potente, proxima a los
100 m. Hacia la base intercala horizontes rojizos de arcillas y hacia el techo algu-
nas capas de yesos nodulosos de varios metros de potencia. Esta serie esta co-
ronada por la F. Imon. .

En la parte S del bloque del Gaia (Hoja de Valls, n.” 446) puede observarse
el Keuper en Juncosa, aunque la potencia es reducida. Estan presentes las tres
series descritas, aungue el conjunto es muy poco yesifero.
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2.26. Dolomias tableadas (14). Formacion IMON

Esta unidad se sittia en transito gradual sobre las arcillas con yesos en Facies
Keuper descritas anteriormente, constituyendo el tramo superior de la Gltima se-
cuencia tridsica. Su potencia oscila alrededor de los 50 m,

Sus mejores afloramientos se encuentran en el cuadrante noroccidental de
la Hoja; concreamente en la Sierra de Prades.

GINER (1980) estudit con detalle esta unidad en el area descrita encontran-
do los tipos litolégicos siguientes: 1) Dolmicritas laminadas en capas de 10 a 30
cm. de espesor, bien estratificadas, formadas por una alternancia de laminas claras
a oscuras de orden milimétrico. Ocasionalmente presentan nodulos rellenos por
silt diagenético y por cemento esparitico que corresponderian a pseudomorfos
de nédulos de anhidrita. Constituye el tipo litolégico dominante. 2) Boundsto-
nes algales laminados constituidos por estromatolitos del tipo LLH de LOGAN
et al. (1964), de unos 10 em. de altura desarrollados a partir de laminas algales.
planas. 3) Mudstones-Wackestones de moluscos en una matriz micritica pelle-
toidal. 4) Grainstones ooliticos en capas de 20 a 40 cm. de espesor presentando
una fabrica totalmente dolomitizada. 5) Grainstones bioclasticos, originados pro-
bablemente por el lavado de la matriz micritica de wackestones originales. 6)
Grainstones de pelloides. 7) Calcarenitas dolomiticas. 8) Arcillas y areniscas, que
predominan en la base de la formacion, en el transito a las facies Keuper.

Como estructuras sedimentarias predominan, en las facies de grainstones y
docalcarenitas, la estratificacion cruzada en sets de hasta 20 cm. de altura for-
mando secuencias granodecrecientas. En las facies de mudstones dolomiticos
dominan las laminaciones algales, grietas de desecacién, brechas de laminas ro-
tas, y las intercalaciones de silt dolomitico presentando ripples de oscilacion. La
bioturbacién, especialmente en las facies de wackestones llega a ser abundante.

La dolomitizacion habria tenido lugar en los primeros estadios eodiagenéti-
cos ligados al ambiente deposicional. Las facies descritas corresponden a depé-
sitos originados en un medio de llanura mareal con predominio de las facies
correspondientes a dominios supra- e inter-mareales.

La edad, es dificil de establecer, ya que no existe registro paleontolégico ade-
cuado que permita su encuadre cronologico. Segun VIRGILI et al.(1977) es No-
riense.

2.3. JURASICO

A pesar de la existencia de numerosas discontinuidades en la sedimentacién
durante el Jurasico, se ha podido establecer que dos de ellas: la del transito Lias-
Dogger y la del Dogger-Malm, se reconocen en la Cordillera Ibérica, Catalanides
y Maestrazgo. En base a ello se ha dividido el Jurasico en secuencias deposicio-
nales delimitadas por dichas discontinuidades. Debido a las caracteristicas es-
tratigraficas, pelontolégicas, sedimentologicas y a la evolucion tecténica que
muestran las diferentes secuencias reconocidas, se han agrupado en una mega-
secuencia jurasica.

El limite inferior de esta megasecuencia ha sido establecido en la disconformi-
dad que separa las dolomias de la Fm. Imén (Rethiense) de las brechas liasicas
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en los afloramientos de la Mesa de Prades (Tarragona). El limite superior corres-
ponde a la discontinuidad del Valanginiense que viene indicada por una superfi-
cie kérstica sobe la que yacen depdsitos bauxiticos. Dentro de este superciclo
se reconocen dos discontinuidades mayores formadas por oolitos ferruginosos:
uno inferior de edad Toarciense superior-Bajociense inferior y otro superior de
edad Calloviense medio a Oxfordiense inferior-medio.

Las caracteristicas de ambos oolitos ferruginosos son muy semejantes. Es-
tan constituidos por biomicritas con abundante fauna de Ammonites, Belemni-
tes, Braquiopodos, Lamelibranquios, Briozoos y corales solitarios, entre las que
se intercalan niveles de oolitos ferruginosos de espesor variable (2. 3ecm. a1 m.).
Asimismo, se reconocen costras ferruginosas laminadas con foraminiferos in-
crustantes entre ellas, grandes nodulos de hierro (10 ¢m.), niveles de grandes
intraclastos con envueltas ferruginosas, hardgrounds recubiertos por estroma-
tolitos y niveles de oolitos fosfatados, glauconita y de condensacion de fauna.

Estas discontinuidades corresponden a periodos no deposicionales, desarro-
llados en ambientes de plataforma externa (shelf) en transito a cuenca méas pro-
funda, durante los cuales tienen lugar los procesos de condensacion de fauna.
Debido a la presencia de los oolitos ferruginosos ha sido posible dividir el super-
ciclo jurdsico en tres secuencias deposicionales: Secuencias del Lias (JI), Se-
cuencia del Dogger (J2), Secuencia del Malm-Cretécico Inferior (J3).

Secuencia del Lias (J1)

La presencia de hardgrounds ferruginosos en esta secuencia y que pueden
representar periodos no deposicionales equivalentes a una zona de Ammonites
ha permitido reconocer tres secuencias menores dentro de esta secuencia depo-
sicional.

J1.1. Constituida por la Fm. Cortes de Tajufa (brechas calcareodolomiticas con
slumps y olistolitos; dolomias vacuolares o carniolas) en la base de la
secuencia y por la Fm. Cuevas Labradas a techo (dolomias laminadas con
estromatolitos, grietas de desecacion, superficies kéarsticas; calizas ooli-
ticas y bioclasticas, mudstones micriticos, wackestones, packstones de
bivalvos y gasteropodos con intercalaciones de grainstones encriniticos).
Finaliza esta secuencia menor con una superficie ferruginizada y perfora-
da. Se interpreta como una secuencia transgresiva que se inicia con de-
pdsitos de plataforma interna restringida (tidal-flat, lagoon), finalizando
con depo6sitos de plataforma externa (shelf). Las brechas basales han
sido originadas por procesos de disolucién de evaporitas, colapso y rese-
dimentacion penecontemporanea debido a la actividad de las fracturas
tardihercinicas de direccion NW-SE, durante el Jurdsico.

J1.2. Es una secuencia asimétrica constituida por la Fm. Cerro del Pez (alter
nacia de calizas y margas) en la base y la Fm. Barahona a techo
(grainstones-packstones bioclasticos) a techo de la cual se reconoce una
superficie ferruginizada y perforada que corresponde al limite superior de
la secuencia.

J1.3. Es como la anterior una secuencia asimétrica constituida en la base por
arcillas y margas verdes y grises de la Fm. Turmiel y a techo por las cali-
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zas finamente bioclasticas del Mb. Casinos. El techo de esta secuencia
coincide con el oolito ferruginoso del transito Lias-Dogger o sus equiva-
lentes (niveles de glauconita y/o condensacion de fauna).

Tanto J1.2 como J1.3 presentan un caracter «upward shoaling» ya que
los niveles margocalcareos y arcillosos corresponden a depdsitos de plataforma
externa (shelf) que en vertical pasan a calizas bioclasticas de margen de plata-
forma interna. Estas dos unidades hacia el E se reducen a una sola secuencia
carbonatada que en Salou estd completamente dolomitizada y corresponde a
depésitos de plataforma interna restringida (tidal flat-lagoon).

En conjunto, la secuencia deposicional J1 muestra una clara transgresion des-
de la base a techo, inicidndose con depdsitos de plataforma interna restringida
para finalizar con sedimentos de plataforma externa (shelf) a techo. La pesen-
cia de discontinuidades menores sugiere que la transgresién no se ha realizado
de un modo continuo sino que tuvieron lugar detenciones del ascenso relativo
del nivel del mrar que permitieron la progradacion de las facies de plataforma so-
bre las de shelf.

Secuencia del Dogger (J2)

Esta secuencia cuya edad comprende desde el Bajociense a Calloviense infe-
rior, corresponde a lo que ha sido definido como parte media informal de la Fm.
Chelva.

La secuencia J2 presenta una gran variedad de facies correspondientes a am-
bientes muy diversos. Ausente por no deposicion/erosion en el alto de Caste-
llon, esta constituida por dolomias en el Maestrazgo, calizas ooliticas y bioclasticas
en la Cordillera Ibérica (Ejulve), biomicritas de amnonites y filamentos parcial
mente dolomitizadas en la zona de enlace entre la Cordillera Ibérica y Los Cata-
lanides, micritas, margas vy arcillas de shelf y margas y arcillas verde-azuladas
localmente asféalticas de cuenca (Tivenys). La evolucién vertical de esta secuen-
cia muestra un marcado caracter «shoaling upward», originado por la progra-
dacién de las facies de plataforma sobre las de shelf y cuenca, desarrollandose
una importante formacion oolitica en la regién de la C. Ibérica durante el Batho-
niense. Antes de finalizar la secuencia con el oolito ferruginoso del transito Dogger-
Malm se reconoce una unidad constituida por margocalizas nodulosas con abun-
dantes ammonites que corresponde a una etapa transgresiva.

Secuencia del Malm (J3)

Sobre el oolito ferruginoso superior se inicia una secuencia deposicional que
finaliza en el Berriasiense. La secuencia se inicia con depdsitos de aguas profun-
das para evolucionar a depdsitos de aguas someras y agitadas correspondientes
a la regresion generalizada que tiene lugar en la C. Ibérica a partir del Kimmerid-
giense superior-Portlandiense y que empieza en las &reas mds occidentales de
la C. Ibérica. La secuencia se inicia con calizas micriticas de espongiarios en las
partes mas profundas de la cuenca mientras que en los altos se reconocen bre-
chas y dolomias (Castellén). A consecuencia de los primeros indicios de la emer-
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sion del Macizo Ibérico y del Blogue del Ebro, tiene lugar en el extremo NW del
surco Ibérico la sedimentacion de facies constituidas por margas y arcillas negro-
azuladas con influencias detriticas y abundante fauna piritizada correspondien-
tes a depositos de plataforma externa (shelf-delta) Fm. Sot de Chera, que late-
ralmente equivale a una alternancia de margas y calizas Fm. Ritmita de Loriguilla
(talud-cuenca). Durante el mismo periodo tiene lugar la deposicion de una po-
tente serie de calizas micriticas con desarrollos muy locales de margas negroa-
zuladas y calizas hojosas, finamente laminadas tipo Solhenofen (Salsadella,
Perelld). Durante el Kimmeridgiense superior se reconoce en la regién conside-
rada una formacidn constituida por calizas bioclasticas, ooliticas, oncoliticas y
arrecifales que corresponde a ambientes de lagoon a plataforma externa some-
ra y agitada pasando lateralmente a los complejos detriticos marginales origina-
dos por la emersion de los macizos del Ebro e Ibérico. En el margen SE de la
cuenca (Tivissa Vandellbs, Esparragera, Serra d'Irta) tienen lugar importantes do

lomitizaciones que afectan al Malm y parte del Dogger habiéndose originado por
la mezcla de aguas metedricas y aguas marinas, ligadas a la emersion de ambos
macizos. A partir del Portlandiense en la region occidental (Cedrillas) se instaura
una sedimentacion detritica de tipo fluviolacustre mientras que en el Maestraz-
go se depositan calizas de aguas someras con abundantes Characeas y Dasy-
cladaceas. Mientras en el sector W de la region, l1a Fm. Utrillas descansa sobre
las facies detriticas del Jurdsico terminal o sobre términos jurdsicos mas anti-
guos, en el sector E la secuencia J3 finaliza con la discontinuidad del Valangi-
niense,

Los afloramientos jurasicos de la Hoja pueden agruparse en tres categorias
estratigraficas propias cada una de ellas:

1) Afloramientos en los que el Jurasico esta completo y en cantinuidad estrati-
grafica con el Cretacico; se localizan en la zona meridional (Hospitalet).

2! Afloramientos en los que el Jurasico estd parcialmente erosionado ya sea
por la erosion pre-Barremiense (Salou) o pre-Albiense (Llaberia), zona central.

3) Afloramientos constituidos por el Malm parcial o totalmente dolomitizado
en continuidad con el Cretacico Inferior y discordante sobre el Tridsico y se
sitdan en la zona nor-oriental (Montmell, Bonastre).

En esta Hoja el Jurasico ha sido dividido en tres secuencias deposicionales
que en edad se corresponden con el Lias (J1), Dogger (J2) y Malm-Berriasiense
(43} y delimitados por disconformidades: base de J1 en Prades y base de J3 en
Montmell-Garraf) o paraconformidades: limite entre J1y J2 en Vandellos y limi-
te entre J1 y J2 en Vandellos y limite entre J1 y J3 (Vandellbs-Cardo).

Cada una de estas secuencias deposicionales reconocidas ha sido dividida
en unidades cartograficas, genéticamente relacionadas entre si y con un signifi-
cado sedimentologico propio.

2.3.1. Brechas dolomiticas, dolomias y calizas (15). Lias

Dentro de la secuencia deposicional J1 (Lias) se diferencian dos unidades:
a), Brechas calcareo-dolomiticas, y b), Calizas, margocalizas y dolomias.

al Brechas calcdreo-dolomiticas.
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Esta unidad equivale a la Fm. Cortes de Tajufa, definida en la Cordillera |bé-
rica, en la presente Hoja tiene un espesor que oscila entre 100 y 200 m. Siendo
¢l mejor afloramiento para su estudio la Mesa de Prades, en donde se observa
una discordancia sobra la Fm. Imén. Dentro de esta unidad, en la Mesa de Pra-
des se han distinguido las siguientes litofacies:

A) Megabrechas

Esta litofacies se caracteriza por la presencia de grandes clastos carbonata-
dos de 1 a 4 m. de didmetro. Se distinguen dos tramos:

Tramo inferior: Se presenta localmente y estd compuesto por una alternan-
cia de ruditas, arenas y lutitas que se disponen en ciclos upward finning. Los
contactos entre los diferentes ciclos son erosionales. En el techo de este tramo
aparecen clastos de 20 a 40 cm. de diametro; asimismo, se presentan pequefios
canales rellenos de lutitas laminadas.

El contacto de este tramo con las dolomias basales es erosional. Potencia
total, 3,5 m.

Tramo superior: Megahrachas de aspecto cadtico, fabrica de clastos desor-
denada matrix supported, ausencia de estratificacion y ausencia de clasifica-
cion interna. Clastos angulosos a subangulosos, algunos conservan la
estratificacién original y se corresponden con las litologias de las dolomias basa-
les. Matriz de arena y lutita de color pardoamarillento, dolomitizadas. En la base
se presentan clastos alargados, orientados segun la estratificacién general. Cuando
el tramo inferior esta ausente, se han observado clastos verticalizados. Poten-
cia, 6 m.

B) Ruditas

Sin estratificacion, fabrica de los clastos desordenada, matrix supported.
Tamafio de los clastos inferior a 1 m., el tamafio promedio oscila entre 20 y 40
cm., son subangulosos a subredondeados. Las litologias que presentan son: do-
lomias negras de grano grueso, micritas marrones y beiges de tipo mudstone,
calcarenitas. Hacia el techo aparecen clastos de las mismas litologias que los
olistolitos. En el techo de la unidad se aprecia una estratificacién masiva en ca-
pas de 3 a5 m.; en estos casos se ha podido observar una alternancia de capas
de calcarenita desorganizadas con algunos clastos de 20 a 40 cm. con capas de
rudita que presenta ciertos grabed bedding internos. Potencia, 70 m.

C) Olistolitos

Los niveles superiores de la formacion brechoide estan constituidos por olis-
tolitos de unos 30 m. de longitud por 7-8 m. de espesor, rodeados por brechas,
en las que abundan clastos de las litologias de los olistolitos. Estdn compuestos
por dolomias de grano grueso y de color negro. En este tramo son abundantes
las charnelas de slumps de orden decimétrico. La laminacién interna de los olis-
tolitos se dispone paralelamente a la estratificacién general, aunque es posible
observar pequefios pliegues-falla y micropliegues internos sinsedimentarios. A
techo se reconoce un tramo de espesor variable, que localmente puede estar
ausente de dolomias de grano grueso laminadas.

Los niveles inmediatamente superiores a las brechas han sido datados como
Pliensbaciense inferior, por lo que la edad atribuida en esta unidad corresponde
a un Hettangiense Sinemuriense (7).
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Sobre las brechas yace una unidad, correspondiente a la Fm. Cuevas Labra-
das, constituida por calizas micriticas de color beige-marrén, bien estratificadas,
con intercalaciones de calizas margosas de aspecto noduloso. Esta unidad con-
tiene ammonoideos, que han permitido datarla como Pliensbachiense inferior,
ademas de lamelibranquios, gasterépodos y foraminiferos bentonicos. Una su-
perficie ferruginosa sefiala el limite superior del ciclo inferior del Lias J1.1.
bl Calizas bioclasticas, margas, margocalizas y dolomias.

Sobre las calizas micriticas de la Fm. Cuevas Labradas que constituyen la
parte alta del ciclo deposicional del Lias inferior J1.1., se ha reconocido una uni-
dad que equivale a las Fms. Cerro del Pez, Barahona, Turmiel y Calizas de Casi-
nos reconocidas en la Cordillera Ibérica, siendo de edad Plienshachiense
superior-Toarciense-Aaleniense (7).

Esta unidad esta constituida por una alternancia de margas y margocalizas
amarillentas con braquiopodos, lamelibranquios, equinodermos, ammonoideos,
dasycladaceas y textuladridos. Finaliza con un oolito ferruginoso consistente en
calizas bioclasticas con abundantes oolitos ferruginosos dispersos en la matriz,
costras ferruginosas y grandes nodulos ferruginosos, que sefala el limite entre
Lias y Dogger.

La unidad presenta una reduccion de potencia hacia el NW, a la vez que cam-
bia lateralmente a dolomias; asi, mientras en la zona sur de la Hoja las margas
y calizas estan parcialmente dolomitizadas, en Salou toda la unidad cartografia-
da y equivalente a los ciclos J1.2, J1.3 esta representada por una unidad de dol-
calcarenitas con laminacion cruzada, encrinitas y bancos de lamelibranquios
totalmente dolomitizados, quedando reducidas las margas con Pholadomyas
a tan solo 2 m. de margas dolomiticas.

Esta unidad representa depositos de aguas someras y agitadas correspon-
dientes a la plataforma abierta al N, donde se depositaban facies de shelf. Los
niveles dolomiticos, junto con la ausencia de facies margosas de cuenca, sugie-
ren la presencia de zonas de plataforma somera posiblemente bajo la influencia
de areas emergidas al Este.

2.3.2. Calizas tableadas. (16). Dogger-Kimmeridgiense

Esta unidad que basicamente corresponde al Dogger, incluye parte del Ox-
fordiense y Kimmeridgiense cuanto no estan afectados por la dolomitizacion del
transito Jurasico-Cretdcico. En Salou, donde el Dogger yace sobre las dolomias
del Toarciense, se ha reconocido un Bajociense con Stephanoceras (30-40 m.),
constituido por margas, margocalizas amarillentas y calizas micriticas con abun-
dante fauna de ammonites, belemnites, braquiépodos y huellas de Cancello-
phycus, el Bathoniense (20-30 m.), representando por calizas micriticas, wacke-
stones de “filamentos» (Posidonia) y el Calloviense inferior-medio (30 m.), repre-
sentado por calizas micriticas, tableadas con Hectioceras. El estudio con el mi-
croscopio electronico de barrido ha revelado la presencia de cocolitofaridos como
parte integrante de la matriz micritica. La parte superior de la serie jurasica de
Salou posiblemente incluya el Oxfordiense, y esta constituida por 60-70 m. de
calizas micriticas masivas y blanquecinas con escasos y piritizados restos de am-
monites, asi como algunos «filamentos» y geodas de calcita. Hacia el techo, la
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serie se dolomitiza progresivamente hasta estar constituida por dolomias grises,
masivas, de grano grueso (sacaroideas), inmediatamente por debajo de la su-
perficie de erosion pre-Barremiense. Esta superficie consiste en un nivel de bre-
chas dolomiticas que rellenan irregularidades en las dolomias jurésicas, estando
recubiertas por costras ferruginosas de hasta 15 cm. de espesor. Tanto los de-
positos del Dogger como los atribuidos al Oxfordiense Kimmeridgiense, corres
ponden a depositos hemipeldgicos y pelagicos de cuenca.

2.3.3. Dolomias negras masivas. (17). Malm-Valanginiense

Dolomias negras, sacaroideas masivas y sin estratificacion aparente o muy difu-
sa. Estan constituidas por cuerpos de geometria prismatica elipsoidal de varios
km. de largo y ancho por varios centenares de m. de potencia. Afectan a dife-
rentes formaciones carbonatadas indistintamente, no mostrando ninguna rela-
cidn genética con alguna de ellas en particular. Tanto el techo comao la base oscilan
entre unos limites comprendidos entre el Portlandiense-Berriasiense, incluso Va-
langiniense y Kimmeridgiense-Bathoniense, respectivamente.

Al microscopio estan constituidas por mosaicos cristalinos equigranulares
(euhedrales a subhedrales). La parosidad intercristalina esta ocupada por cemento
esparitico y ocasionalmente ferruginoso.

Ya desde los primeros trabajos realizados en la regién, FAURA | SANS et al.
{1921), se conoce la existencia de una potente formacion dolomitica, que alcan-
za hasta 500 m. de espesor en algunos puntos, en el transito Jurasico-Cretacico.
En general, diversos autores, BULARD (1972), ESTEBAN (1973), ROBLES (1974),
han puesto de manifiesto la irregularidad tanto del techo como de la base de las
dolomias, y las han interpretado como productos diagenéticos de origen secun-
dario, originadas por descenso de fluidos dolomitizantes. ESTEBAN (1973) atri-
buye su génesis al caracter litoral del material original y a causa de los procesos
diagenéticos que se desarrollan en areas de tipo tidal-falt.

Aunque para interpretar correctamente el origen de las dolomias sean nece-
sarios estudios geoquimicos, isotopicos, petroldgicos que incluyan catodolumi-
niscencia, asi como estudios al microscopio electrénico de barrido, la hipotesis
genética que se propone esta basada en estudios de campo y petrologicos. Tres
aspectos merecen destacarse de las dolomias del transito Jurasico-Cretacico:
a) Geometria de la dolomitizacion.

b) Texturas dolomiticas.
c) Relacion con las facies deposicionales.

2.3.3.1. Geometria de la dolomitizacién

Si bien las dolomitizaciones afectan a grandes espesores del material sedi-
mentado lateralmente en una distancia relativamente corta, puede llegar a desa-
parecer por completo, siendo posible determinar la naturaleza del material original.
Se comprueba que las facies dolomitizadas corresponden a las del Dogger y Malm
de la region, sin que se observen cambios litologicos importantes. BULARD (1972)
y ROBLES (1974) ya indicaron que la base de la dolomitizacion muestra notables

38



variaciones, llegando a afectar al Bathoniense (Tivenys), mientras que a pocos
kilometros sélo llega a afectar a un Kimmeridgiense-Oxfordiense (Tivissa).

En el Dominio del Maestrazgo, donde la serie del Malm no esta tan dolomiti-
zada, se ha podido determinar con exactitud la geometria de estos cuerpos do-
lomiticos. En Santa Magdalena se observa con claridad que las dolomias
constituyen un gran lentejon de unos 3-4 km. de largo por unos 100-150 m. de
espesor, que se orienta en la misma direcciéon que la Serra d'Irta (NE-SW). Ha-
cia el W, en direccién a Salsadella (Encanes), se comprueba que los niveles do-
lomiticos estan reducidos a unos pequefios lentejones de unos 19-15 m. de largo
¥ 3-4 m. de alto, desapareciendo por completo hacia el W.

En la Sierra de Esparraguera, el transito Jurdsico-Cretacico tiene lugar a tra-
vés de un paguete de dolomias negras de un centenar de metros de potencia.
Este afloramiento ha permitido estudiar con detalle el techo y la base de las do-
lomias. Lo primero que destaca es que a escala de afloramiento, el techo de la
dolomitizacién estad controlado estratigraficamente, coincidiendo con el techo
de una capa. Por el contrario, la base es completamente irregular, observandose
en detalle que el paso de caliza a dolomia es gradual. Lateralmente, el paso caliza-
dolomia se realiza a través de cufias, gue no muestran ninguna relacion con la
estratificacion, a la que cortan oblicuamente (Rosell). En otros casos, estas cu-
fias se reducen a una capa interestratificada con las calizas, pudiéndose seguir
durante un centenar de metros antes de desaparecer (Santa Magdalena de Pulpis).

En todos los casos estudiados, los cuerpos dolomiticos tienen forma triangu
lar en un corte longitudinal y de lentejon en un corte transversal. La dolomitiza-
cion de Santa Magdalena corresponderia a un corte longitudinal.

Estos cuerpos pueden estar aislados o bien interconectados entre si: en el
primer caso, la geometria es facilmente reconocible, mientras que en el segun-
do, la dolomitizacion es tan extensa que tan solo se insintia la morfologia origi-
nal por las variaciones de la base tal como ocurre en Tivens-Tivissa Vandellos.

En resumen: la dolomitizacion que afecta a los depdsitos del Jurasico supe-
rior y Cretacico inferior estd constituida por cuerpos prismaticos elipsoidales, que
alcanzan dimensiones de varios kilbmetros de ancho por varios centenares de
metros de potencia.

2.3.3.2. Texturas dolomiticas
Al microscopio se han reconocido las siguientes fabricas cristalinas:

al Mosaicos equigranulares de cristales euhedrales internamente zonados, os
cilan entre 600 y 120 u de diametro. Se presentan asociadas a esta fabrica
zonas de cristales anhedrales limpios con gparches» de microsparita con abun-
dantes impurezas.

b) Mosaicos de cristales anhedrales-subhedrales de 100 a 150 u de diametros.

¢! Dolomias finamente cristalinas. Constituidas por una alternancia de laminas
de cristales de 8 a 40 u con otras de cristales de mayor tamafio 50-100 u,
El estudio de las texturas deposicionales predolomiticas revela un diferente

comportamiento en el momento de dolomitizarse. La mayor parte de las dolo-

mias en el dominio del Maestrazgo corresponden a las calizas bioclasticas del

Kimmeridgiense superior, mientras que las que no presentan texturas identifi-

cables corresponden a las micritas del Oxfordiense-Kimmeridgiense. En general,
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los grainstones bioclasticos por dolomitizacién dan lugar a texturas inequigranu
lares, en las que los cristales estan bien desarrollados y tienen un bajo contenido
de impurezas y han crecido en areas de porosidad original, o bien reemplazando
fragmentos esqueléticos; por el contrario, las texturas equigranulares de crista-
les pequefios anhedrales y con abundantes impurezas reflejan la presencia de
micrita original.

La porosidad moldica e interparticula existente con anterioridad a la dolomi-
tizacion esta parcialmente ocupada por cemento dolomitico euhedral y poikiliti-
c¢o. La porosidad moldica residual, asi como la intercristalina asociada a la
dolomitizacion, estan ocupadas por cemento ferruginoso y de calcita esparitica
posterior.

2.3.3.3. Relacién con las facies deposicionales

El estudio de laminas delgadas ha mostrado que la dolomitizacion afecta a
todas y cada una de las facies depositadas con anterioridad y que no existe una
relacién directa ambiente deposicional y dolomias si se exceptian las dolomias
ligadas a las llanuras de marea portlandienses; por el contrario, han sido dolomi-
tizadas tanto las calizas micriticas de edad Oxfordiense-Kimmeridgiense, como las
calcarenitas del Kimmerdgiense superior y las calizas y margocalizas del Dogger.

En cierto sentido puede hablarse de las dolomias aqui descritas, como
dolomias «secundarias», al haberse originado en etapas diagnéticas tardias (me-
sodiagenéticas), sin ninguna relacion con el ambiente deposicional de los sedi-
mentos afectados por la dolomitizacién; por el contrario, las dolomias ligadas
a los tidal falts portlandienses podrian considerarse «primariasy» al haberse origi
nado en el mismo medio sedimentario durante las etapas diagenéticas mas ini-
ciales.

2.3.3.4. Hipotesis genética

Por un lado, la dolomitizacion de sedimentos marinos con Ammonites des-
carta la posibilidad de un origen ligado a procesos que tiene lugar en medios
litorales restringidos (tidal flat). Por otra parte, las mismas caracteristicas geo
métricas (gran extensién, contactos difusos y graduales sin relacion con la es-
tratificacion) sugieren la idea de que se trata de una «contaminacion» de los
materiales carbonatados con posterioridad a su deposicion por una causa exter
na a las mismas facies.

En esta situacion es sugestiva la relacion que presentan las dolomias con las
unidades del Kimmeridgiense superior-Portlandiense. Sobre las dolomias se si-
tian las calizas con Characeas, que lateralmente hacia el W pasan a facies detri-
ticas de tipo mareal y fluvio-lacustres, MELENDEZ et al. (1979). Ambas
formaciones presentan evidentemente una fuerte influencia de aguas meteari-
cas. Asimismo, las facies que se sitian méas al E en el area estudiada (Pefiiscola)
presentan caracteristicas de sedimentacion marina. Coincidiendo con esta dis-
tribucion de facies con influencias de agua dulce y facies marinas, las dolomias
ocupan claramente una posicion intermedia entre ambas, precisamente donde
mas efectiva deberia ser la interfase agua dulce-marina en el modelo propuesto.
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Evidentemente, este modelo explicaria muchas de las caracteristicas obser-
vadas: al ser la interfase la que dolomitiza, la movilidad de la misma en funcion
de oscilaciones periodicas puede afectar a grandes espesores de la columna es-
tratigrafica, que, unida a la subsidencia regional, permite explicar el gran espe-
sor de dolomias presentes. Por otra parte, también se explica la presencia de
dolomias entre dreas carbonatadas, con las que no se reconocen evidencias de
dolomitizacion. Los sedimentos que quedan bajo el influjo de agua metedrica
o del agua marina no sufren ninguna alteracion debido a que no estén bajo la
accion de la interfase agua dulce-marina, que es la tnica capaz de dolomitizar.

Al ser un mecanismo dindmico, la emersion del Macizo Ibérico y Bloque del
Ebro provoca un desplazamiento de las facies deposicionales y del modelo dia-
genético hacia el E, de modo que las dolomitizaciones tienen ahora lugar duran-
te el Neocomiense en areas mas orientales, lo cual explica la irregularidad del techo
de la dolomitizacion y que dentro del paquete dolomitico se reconozcan sedi-
mentos de tipo algal mat depositados con anterioridad a la migracion lateral del
cuerpo dolomitico.

En las regiones mediterraneas Catalanides-Maestrazgo y Valencia, las dolo-
mitizaciones alcanzan gran desarrollo durante el Jurasico superior y Cretacico,
no solo en el continente, sino en el actual fondo marino. La presencia de éreas
emergidas muy probablemente por la fracturacion de la plataforma que origina
blogues expuestos en condiciones subareas, permite explicar la dolomitizacion
de las facies del Jurasico y Cretacico. Se trataria de un modelo muy sencillo,
en que los bloques emergidos estarian rodeados por una zona de dolomitizacion.

La union de los diferentes cuerpos dolomiticos originaria una potente unidad
dolomitica que puede llegar a afectar a la mayor parte de Jurasico y Cretécico.

2.4. CRETACICO
2.4.1. Cretacico inferior

El 4rea de la Hoja comprende practicamente la totalidad de la cuenca cretéci-
ca de Salou-Garraf y el borde oriental de la cubeta del Perello, El Cretacico infe-
rior de este sector esta integrado fundamentalmente por carbonatos de aguas
someras. Una relacién de antecedentes bibliograficos de esta zona, ordenada
cronolégicamente, puede consultarse en ROBLES (1982).

En todos los casos, la distribucién de facies y potencias esta controlada por
antiguas alineaciones estructurales del zcalo (NW-SE y NE-SW), que delimitan
un mosaico de bloques subsidentes y no subsidentes, los cuales se han interpre-
tado accionados por mecaismos de tipo listrico (SALAS, 1983), que condicio-
nan dispositivos en semigraben. Esta fenédmenos determina la individualizacién
de cubetas y cuencas sedimentarias (El Perelld, Salou-Garraf...) y la existencia
en ellas de dominios sedimentarios. El accidente de Sant Quinti parece haber
controlado el borde noroccidental de la cuenca Salou-Garraf (NE-SW). El limite
oriental de esta cuenca estaria relacionado con el accidente del Llobregat (ESTE-
BAN, 1973).

La sedimentacion cretacica, desde el Berriassiense al Albiense medio (hasta
la base de la Fm Utrillas), se desarrolla en dos grandes ciclos sedimentarios dis-
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tintos (CANEROT, 1979). El Berriassiense y el Valanginiense pp. representarian
el final del gran ciclo sedimentario del Jurasico. Este quedaria registrado en for-
ma de una unidad estratigrafica de orden mayor o supersecuencia deposicional
del Jurésico (SALAS, 1983). El sentido de secuencia deposicional que se adop-
ta es el de unidad estratigrafica genética y delimitada por discontinuidades sedi-
mentarias de MITCHUM et al (1977). El gran ciclo sedimentario del Cretacico
inferior propiamente dicho se iniciaria en el Valanginiense terminal - Hauterivien-
se y terminaria en el Albiense medio, a la base de la Fm Utrillas. Estaria repre-
sentado por la unidad estratigrafica que se ha denominado supersecuencia
deposicional del Cretacico inferior. (SALAS, 1983).

Los materiales berriassienses se hallan intimamente relacionados con el ciclo
sedimentario menor que corresponde a la secuencia deposicional Kimmeridgiense
pp. - Berriasiense.

2.4.1.1. Calizas y margas. Valanginiense-Barremiense (18).
2.4.1.1.1. Valanginiense

Las facies marinas no sobrepasan por el Norte la estructura sinclinal de las
cotas Cova (667) y Frenques (644) ambas en la Hoja de Valls (446). El limite de
los afloramientos esta relacionado con una superficie de erosion pre-hauteriviense.
En algunas areas (Santa Cristina, La Rubiola, Marmellar...) puede estar afecta-
do por una dolomitizacion importante. También se presenta en facies de agua
dulce-salobre. En ambos casos siempre se encuentra una costra ferruginosa de
hematies limonitizada o un nivel de arcillas lateriticas que corona a la sucesion
Valanginiense y fosilizada a una superficie de erosion y carstificacién. Este feno-
meno se ha podido constatar en varios puntos de la Hoja, donde en ocasiones
puade llegar a afectar a nieles mas inferiores, sera estudiado con mas detalle al
tratar del Barremiense.

El registro del Valanginiense constituye un ciclo sedimentario menor que co’
rresponde a la secuencia deposicional del mismo nombre. Limitada a base y a
techo por rupturas sedimentarias significativas (cufias de carbonatos de agua
dulce, acumulaciones de glauconita, costras ferruginosas, erosién, carst, lateri-
tas...). Se trata de un ciclo claramente regresivo gue se manifiesta mediante una
sucesion shallowing-upwards (mas somera hacia el techo). Nos muestra una
transgresion muy rapida en la base a la que sigue una larga etapa regresiva.

En el 4rea de la Hoja los materiales valanginienses estan formados por tres
unidades de facies que se han agrupado en otras tantas unidades estratigrafi
cas: Unidad Calcarenitas de los Polacos, Unidad Calizas de La Bastida, Unidad
Calizas y margas de Herbers. (SALAS, 1980).

— Calcarenitas de los Polacos. 30 m en Garraf.

Consta de un tramo inferior (10 m) de wackestones de foraminiferos y algas
dasicladaceas: Trocholina, Pseudocyclamina lituus, Chofatella, Nautilocu-
lina, milidlidos, textularidos..., Salpingoporella, Acicularia... gasterépodos
y bivalvos. Siguen grainstones oolitico-bioclasticos (20 m) en bancos de unos
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tres metros que contienen: Valdanchella miliani, Paracoskinolina pfende-
re, Pfenderina neocomiensis... ademas de la fauna anterior. Alternan con tra

mos de wackestones y mudstones laminados con porosidad fenestral y sefiales
de raices ferruginizadas y dolomitizadas. Esta unidad pasa verticalmente a las
Calizas de La Bastida y lateralmente a las facies de agua dulce-salobre de la uni-
dad de las Calizas margas de Herbers.

Estas facies se ordenan en secuencias menores shoaling upwards (con ten-
dencia a la emersion) que se repiten varias veces. Se interpretan formadas por
la progradacion de bancos marginales de shoals bioclastico-ooliticos con sus me-
dios asociados caracteristicos, los cuales ocuparian la zona proximal de una rampa,
en el sentido de READ (1982).

Calizas de La Bastida y Calizas y margas de Herbers

Ambas unidades presentan caracteristicas muy comunes y se hacen muy di-
ficiles de separar debido principalmente a la intensa fracturacion, similitud de
facies y ausencia de relieve. En al Coll de Sta. Cristina (La Rubiola) (Hoja 446,
Valls) por encima de las Calcarenitas de Los Polacos hay hasta 75 m de wackes-
tones grises de carofitas, intraclastos negros, ostracodos, oncoides, gasterépo-
dos, bivalvos.,., estratificados en bancos dm a m. Intercalaciones de mudstones
laminados con porosidad fenestral. Algunos niveles presentan cavidades de pa
leocarstificacion rellenas de sedimento. El techo de esta sucesion viene cortado
por un nivel de arcillas lateriticas (hasta 3 m) rojizas. Estas facies se adelgazan
considerablemente hacia el Norte, de tal manera que en la cota Cova (667 m)
{Hoja 446 de Valls) tan solo se encuentran unos 20 m que son particularmente
muy ricas en oncoides. Superiormente aparecen coronadas por una importante
costra ferruginosa que fosiliza una superficie de erosion y carstificacion.

En Garral por debajo de la unidad estratigrafica Calcarenitas de Los Polacos,
en contacto por falla y sobre las tidalitas del Portlandiense-Berriasiense, se dis-
ponen 50 m de estas mismas facies. En todos los casos resefados se trata de
las denominadas facies purbeck por los autores de las Hojas 1/50.000 (MAGNA).

Estas facies se han interpelado en unos casos como mud-banks o bancos
de fanco micritico que ocuparian ciertas areas de un lagoon semirestringido por
las facies de bancos de shoals marginales de la unidad de Los Polacos. En otros
casos corresponderian a un complejo de fangos de marismas pantanosas (car-
bonate swamp) que se encontrarian ocupando los sectores mas internos de
una entrada o bahia.

El Valanginiense no se ha diferenciado cartograficamente y se ha incluido den-
tro de una unidad cartografica que comprenderia también el Barremiense inclu-
so al Aptiense pp.

2.4.1.1.2. Barremiense

Con el Hauteriviense (Valanginiense terminal ?) comienza el ciclo sedimenta
rio del Cretacico inferior. Los materiales depositados en el intervalo Hauteriviense-
Barremiense se integran en una unidad estratigrafica de tipo secuencia deposi

cional an el sentido de MITCHUM et al. (1977), la cual queda limitada a base
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y a techo por rupturas sedimentarias significativas. Se inicia con una disconti-
nuidad poco importante en el depocentro de la cuenca del Maestrazgo (zona
de Sant Mateu) que progresivamente se hace mas evidente hacia los margenes
de todas las cuencas. Exceptuando la parte central de la cuenca del Maestraz-
go, en las demas cuencas, los materiales subyacentes del Malm y del Valangi-
niense quedaron expuestos, mas intensamente hacia los margenes. Asi se tiene
la formacion de extensas dreas de suelos lateriticos en la zona de Els Ports de
Beseit (Hoja 41 de Tortosa (COMBES, 1969), en la zona del Coll de Sta. Cristi-
na (La Rubiola) y en el area de Bonastre en la cota El Moli (243), ambos en la
Hoja de Valls (446)). También se producen las acumulaciones de encostramien-
tos ferruginosos significativos que fosilizan superficies de erosion y de carstifi-
cacién. En Salou sobre materiales dolomiticos, en el faro y El Racé (junto al
deposito de agua); en la cota Cova (Hoja 446 de Valls), ya sefialado, sobre el
Valanginiense de facies de agua dulce-salobre; en el Cami Vell de Albinyana (Hoja
446 de Valls) sobre las dolomias, lugar en que fue explotado con obra de mina.
Todos estos fendémenos de emersion y exposicién del substrato pre-barremiense,
favorecen la circulacion de aguas meteodricas y la consiguiente dolomitizaciéon
del mismo. De la misma forma se cita la existencia de discordancias angulares
sobre los materiales del Malm y del Triasico, en varias localidades del macizo
de Garraf en la Hoja de El Prat de Llobregal (448). Este fendmeno aconteceria
igualmente en la cuenca del Maestrazgo (CANEROT, 1974), donde ademas se
produce un importante biselamiento del basamento del Malm y del Valanginien:
se en el borde occidental de aquella cuenca (SALAS, 1983). De manera que se
puede apreciar para este momento una cierta actividad tectonica distensiva (mo-
vimientos neociméricos), que activaria el mecanismo de los dispositivos listricos
y de las cubetas en semigraben.

El ciclo sedimentario menor Hauteriviense-Barremiense termina con una nueva
discontinuidad sedimentaria a techo del Barremienser superior. En dreas mas oc-
cidentales como es la cuenca del Maestrazgo se produce una importante entra-
da de terrigenos que invaden una parte considerable de la plataforma de
carbonatos (rampa) del Barremiense superior, se trata de las unidades Arcillas
de Morella y Margas de Cervera (véase hojas 48 y 41). En el margen oriental de
la cubeta de El Perelld, en la zona del barranco de El Cap del Terme (Hoja 498
de Hospitalet del Infant), junto a la antigua carretera de El Perello (Km 235), los
depositos de Barremiense superior quedan cortados por un nivel (hasta 6 m) de
arcillas lateriticas y bauxitas con oolitos ferruginosos que nos indicarian una eta-
pa de exposicion significativa. En el drea del Coll de Santa Cristina (La Rubiola)
los depasitos del Barremiense superior se encuentran afectados por una impor-
tante dolomitizacion que se considera relacionada igualmente con un proceso
de emersion de areas proximas.

La transgresion del Hauteriviense queda restringida (inicamente a la parte cen-
tral de la cuenca del Maestrazgo, mientras que en el resto de las areas sus depo-
sitos estan tan solo representados por facies de agua dulce-salobre o no lo estin
y en su lugar se produjo una importante expusicion del substrato prehauterivien-
se. Este es el caso que ocurre al Este de la linea Alcanar-Santolea con la consi-
guiente erosion del mismo y/o la formacion de suelos lateriticos, algunos de los
cuales se han preservado y la dolomitizacion de los depésitos valanginienses y
mas antiguos. Esta dolomitizacién da lugar a amplios cuerpos que en algunos
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casos pueden llegar a amalgamarse con los mds inferiores resultantes de la emer-
sién fini-berriasiense.

En el Barremiense de la cuenca de Salou-Garraf (Hojas 42 y 34) se pueden
distinguir dos grandes unidades de facies. La primera, unidad de facies basa-
les, se caracterizan por encontrarse en contacto con el basamento Portlandiense
Valanginiense mas o menos erosionado y por presentar caracteristicas de am-
bientes de agua dulce-salobre. Corresponden a la unidad estratigrafica Calizas
y arcillas lateriticas de El Cantaperdius (SALAS, 1980). La segunda, unidad de
facies superior, se han agrupado en la unidad estratigrafica de las Calizas y mar-
gas de Las Artoles (SALAS, 1980). Esta unidad pasa lateral y verticalmente a la
unidad de Calizas y arcillas lateriticas de El Cantoperdius. Posee un marcado dia
cronismo, asi mientras en la zona de El Mermellar puede representar a casi todo
el Barremiense, en el sector del Coll de Santa Cristina (La Rubiola) tan solo lo
hace el Barremiense superior,

— Calizas y arcillas lateriticas de El Cantaperdius.

El méximo espesor se encuentra en el Coll de Sta. Cristina (La Rubiola) en
la Hoja de Valls (446) con 150 m. Limita la base de esta unidad una zona de late-
rizacion importante (hasta 5 m) rojiza que representaria a la ruptura sedimentaria
mayor de la base del gran ciclo sedimentario del Cretécico inferior. En la zona
de Els Ports de Beseit equivaldrian a las lateritas tipo dos de COMBES (1969).
Consta de wackestones grises de aspecto noduloso con estratificacion dm a m
que contienen carofitas, ostracodos, oncoides, gasterépodos... Son frecuentes
las zonas de brechas intraformacionales por la acumulacion de intraclastos ne-
gros y las cavidades paleocarsticas rellenas de sedimento, asi como la intercalacion
de niveles de suelos lateriticos rojizos. Hacia la parte superior de la unidad se
hacen mas frecuentes las intercalaciones de niveles mas marinos de la unidad
Calizas y margas de Las Artoles con wackestones de miliolidos, orbitolinidos,
dasicladéceas... a la cual pasa lateral y verticalmente.

Margas y calizas de Las Artoles

Wackestones beige-crema que alternan con margas amarillentas con inter-
calaciones nodulosas, entre las que puede haber barras de grainstones biocléasti-
cos. Se pueden llegar a medir mas de 500 m en el macizo de Garraf, 160 m en
el Coll de Sta. Cristina y 200 en la zona de El Marmellar. Los tramos calcareos
contienen Orbitolinopsis kiliani, O. cuvillieri, Pracoskinolina sunnilanden-
sis, Cuneolina, Trocholina, Nautiloculina, Choffatella, dasicladaceas..., y
generalmente presentan una abundante bioturbacién, en algunos tramos son fre-
cuentes y abundantes las pistas de ophiomorpha. Los niveles calcareniticos tie-
nen estratificacion cruzada planar de bajo dngulo y gran escala, de surco y
bidireccional. Los tramos margosos son muy ricos en ostreidos, gasteropodos...
Es frecuente la estratificacion flaser y lenticular. Se trata de una unidad clara-
mente extensiva y solapante.

El conjunto de la unidad se interpreta como una secuencia de relleno en una
etapa de subsidencia significativa, cuyas asociaciones de facies nos informarian
de un medio de lagoon marginal (carbonate marine embayment) que recibi-
ria influencias de agua dulce-salobre. Esta unidad es extensiva y solapa a la infe-
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rior (Calizas y arcillas lateriticas de El Cantaperdius) a la cual pasa lateral y
verticalmente y que se interpreta como el registro de facies de marismas (car-
bonate swamp).

Las facies de agua dulce-salobre corresponden al tramo superior de las de-
nominadas facies purbeck por los autores de algunas Hojas del mapa 1/50.000
(MAGNA). En muchos puntos esta unidad cartografica (18) incluye materiales
de edad aptiense, que no han podido ser diferenciados.

2.4.1.2. Margas y biocalcarenitas grises. Aptiense (19)

Esta unidad se encuentra escasamente representada a excepcion del macizo
de Garraf donde si ha sido diferenciada ya que por lo general se ha incluido al
Aptiense dentro de la unidad (18) anteriormente descrita.

A pesar de las muchas dificultades que ofrece, debido principalmente a la
mala calidad de los afloramientos, su intensa fracturacion, la falta de relieve...
se han podido distinguir tres de las cinco unidades estratigraficas en que se divi-
de el registro aptiense en la cuenca del Maestrazgo (Hoja 48, Vinaroz). Se trata
de las unidades: Calizas y margas de Xert, Margas de El Forcall y Calizas de Vi-
llarroya de los Pinares. El registro aptiense esta constituido por dos ciclos sedi-
mentarios menores. El ciclo sedimentario del Bedouliense inferior, unidad calizas
y margas de Xert y el del Bedouliense superior-Gargasiense, formado por las uni-
dades Margas del Forcall y Calizas de Villaroya de los Pinares. Ambos ciclos se
traducen en unidades estratigraficas del tipo secuencia deposicional (MITCHUM
et al. 1977), definidas por SALAS (1983).

Calizas y margas de Xert

Wackestones - grainstones bioclasticos de foraminiferos porcelanados, aglu-
tinados (P. lenticularis, O. cuvillieri, lituolidos, textularidos...). Equinidos, brio-
zoos, bivalvos... Permocalculus, Bouenia. Color beige-crema, estratificacion
normalmente bien definida de dm a m con abundantes intercalaciones margo-
sas. En la zona de Garraf se han medido hasta 100 m que disminuyen hacia el
Norte y el Este, Esta unidad se ha interpretado como un lagoon marino (carbo-
nate marine embayment) que estaria parcialmente restringido por bancos mar-
ginales de shoals de orbitolinidos, los cuales llegan a alcanzar un gran desarrollo
durante el Bedouliense inferior.

Margas de El Forcall

Margas grisaceo-amarillentas o azuladas que tienen intercalaciones de pa
quetes wackestones nodulosos. Contienen equinidos, ammonitidos, Picatula,
orbitolinidos, braquiépodos... Entre las orbitolinas se encuentra: Palorbitolina
lenticularis y O. parva. En el sector del macizo de Garraf se han podido medir
del orden de los 50 m de esta unidad, la cual constituye un episodio claramente
extensivo en relacion con las unidades infrayacentes. El origen de estos sedi-
mentos se ha relacionado con depdsitos de rampa marginal que formaria parte
de un dispositivo en rampa honoclinal, READ (1982).
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Calizas de Villarroya de los Pinares

Calizas compactas beige-claro. Son packstones y grainstones en bancos dm
a m con intercalaciones de pasadas mas micriticas. Los bancos de rudistas, con
miliolidos, pequefios corales ramosos, son caracteristicos de esta unidad. Con-
tiene también Orbitolina parva, 0. texana, Cuneolina, Nautiloculina, equi-
nidos, lamelibranguios, dasicladaceas... En el sector del Coll de Santa Cristina
(Hoja 446, Valls) y la zona de Salomo son frecuentes las intercalaciones de agua
dulce o salobre con wackestones y margas de carofitas, ostreidos. .. En las areas
mas meridionales predominan las facies de texturas granosoportadas general-
mente asociadas a arrecifes coralinos y/o bancos de rudistas, que corresponde-
rian al depésito de bancos marginales de shoals de alta energia.

2.4.1.3. Dolomias grises Aptiense sup. —Albiense inf.? (20).

Denominadas también dolomias vacuolares por los autores de las Hojas MAG-
NA de Valls (446) y Vilanova i La Geltr( (447). Se trata de dolesparitas masivas
que en ocasiones pueden presentar restos de bancos de rudistas y fantasmas
de texturas ooliticas y bioclasticas, Esta dolomitizacion afecta a la unidad de Ca-
lizas de Villaroya de los Pinares (Gargasiense) y puede llegar a la base del Albien-
se. Este fenomeno se considera asociado a una emersion que afectaria a los sectores
marginales de la cuenca de Salou-Garraf. Se han distinguido como una unidad
cartografica, presentando un espesor que puede variar entra 30 y 60 metros.

2.4.1.4. Margas y calizas (21). Albiense.

En el sector de Garraf es donde se halla mejor desarrollada esta unidad carto-
gréfica. Se trata de una sucesion eminentemente margosa (hasta 150 en total)
sobre todo las 120 m. basales, a los que sigue un nivel superior calcareo de 30
m. El tramo basal margoso puede presentar dolomitizacion y es de tonalidades
verdosas con ammonitidos, belemnites, braquiopodos, espiculas de esponjas,
radiolarios... A estas facies, que representarian a medios francamente abiertos,
probablemente de rampa marginal, le suceden de manera progresiva tramos mar-
gosos muy ricos en grandes orbitolinidos (barras), equinidos, rudistas. .. los cua-
les corresponderian a un medio mas marginal. El tramo superior esta formado
por grainstones-packstones oolitico bioclastico con arrecifes de corales y ban-
cous marginales de shoals de alta energia con patch-reefs de corales y bancos
de rudistas asociados. Estas facies pasarian quizas lateralmente hacia tierra a are-
niscas, arcillas versicolares y ocasionalmente lignitos de la Fm. Traiguera. Tam-
bién podrian eguivaler a las unidades de las Calizas de Benassal y Calcarenitas
de la Iglesuela en la cuenca del Maestrazgo (Hojas 48 y 41), si bien por el mo-
mento no existen datos suficientes que corroboren tales hipétesis.

Las facies esencialmente detriticas pertenecientes al Albiense s.l. compren-
den dos unidades litoestratigraficas, que de inferior a superior son;
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A. Aceidente Ateca-Castello 1. Cubeta de Aliaga-Penyagolosa
B. Accidente Montalban-Oropesa 2. Cuenca del Maestrazgo
C. Accidente de Pla de Burgar 3. Cubeta de El Perelld
D. Accidente de Tarragona 4. Alto de Valencia
E. Accidente de La Riba-Punta de La Mora 5. Alto de Ejulve
F. Accidente de Sant Quinti 6. Alto de el Maestrazgo Meridional
G. Accidente de Garraf 7. Alto del Mont Caro
H. Accidente del Liobragat 8. Alto de El Priorat-Prades
9. Macizo del Ebro
10, Cuenca Salou-Garraf
1. Alto de la Cordillera Litoral

Fig. 9.— Fallas listricas y cubetas en semigraben.

2.4.1.5.  Arenas, areniscas, biocalcarenitas, lutitas y en ocasiones niveles de lig-
nito. Albiense (22).

Su desarrollo es escaso. Aflora en el drea de Tarragona-Salomé (sector in-
termedio del dominio meridional de los Cataldnides). Se halla comprendida en-
tre las formaciones calcareas del Aptiense superior y del Cenomaniense.

Se caracteriza por un conjunto de lutitas y margas grises, areniscas mal ce-
mentadas, calcarenitas bioclasticas ferruginosas y finos niveles de lignito, con
abundantes restos vegetales. La fauna es también rica: Ostreidos, Gaster6po-
dos, Ostracodos, Equinodermos, Miliélidos, Valvulinidos, etc. Serie tipo: Salo-
mo (Hoja n.” 34-17, VALLS). Potencia aproximada 30 m. y equivale al término
informal Formaciéon Traiguera.

En el area de Salomo las facies presuponen un ambiente de llanura deltaica
en sentido amplio: marismas/canales distributarios, llanura mareal y/o lagoon
(?), etc. En direccion SE (Area de Tarragona) las facies son mas distales, tal vez
de frente deltdico (?). Su edad es Albiense inferior-medio.

2.4.1.6. Arenas y lutitas versicolores, (23) Formacion Utrillas

La formacion esta restringida a una reducida franja aflorante en el extremo
W del Mapa. Descansa en discordancia cartografica sobre diferentes términos
jurésicos. Su limite superior lo constituye practicamente el Cenomaniense
calcareo.

Esencialmente esta formada por areniscas mal cementadas y lutitas versico-
leres, con abundantes costras y nadulos ferruginosos, restos vegetales limoniti-
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zados y horizontes de lateritas y bauxitas. La serie tipo se encuentra en
Liaberia {Hoja n.” 33-18, REUS); espesor 12 m.

La caracteristica esencial de este tipo de facies es la evidencia de largos pe-
riodos de no deposicién, con probable desarrollo de procesos edaficos.

Su edad debe corresponder al Albiense y quizéds algo de Cenomaniense
basal (ROBLES, 1982), ya que lus primeros niveles datados a techo de la forma-
¢ién son esencialmente Cenomaniense medio (Praealveolina ibérica y Praeal-
volina cretacea (MORENO DE CASTRO, 1970).

2.4.2. Cretacico superior
2.4.2.1. Calizas, margas y dolomias (24) Cenomaniense-Senoniense

El Cretacico superior esta constituido por una sucesion predominantemente
calcérea formada por calizas bioclasticas, margas y dolomias masivas. El espe-
sor total de la sucesion es de unos 50 m. con pocas variaciones laterales.

El transito desde las facies arenosas de Utrillas es brusco, generalmente mar-
cado por un hard-ground, excepto en la parte mas septentrional (Montmell)
donde hay un paso gradual. El techo, normalmente esta erosionado.

Hay dos ciclos regresivos en los que se pasa desde una plataforma abierta
muy somera a condiciones lagunares y lacustres. Las facies de plataforma abier-
ta estan formadas por calizas o dolomias con foraminiferos, mientras las facies
salobres estan constituidas por alternancias de calizas y margas con foraminife-
ros, caraceas y ostracodos.

El primer ciclo tiene edad Cenomaniense (Simplalveolina simplex, Preal-
veolina cretdcea), y probablemente llega el Turoniense inferior, mientras que
el segundo corresponde al Senoniense en sentido amplio, aunque no ha podido
precisarse con seguridad con indicadores cronoestratigraficos la presencia del
Coniaciense y Santoniense,

2.5. TERCIARIO

Los materiales terciarios estan ampliamente distribuidos en esta Hoja. Cabe
destacar la presencia de niveles paledgenos del borde ariental de la Cuenca del
Ebro en la parte NO de la Hoja y niveles paledgenos localizados en puntos dis-
persos en zonas mas internas de los Cataldnies: Llaberia, Salomé y Salou. Por
otra parte, los materiales nedgenos afloran con gran extension en las fosas del
sistema mediterrdneo: Baix Penedés y Camp de Tarragona (Depresion de Reus-
Valls), y con menor extension en el interior del bloque de Garraf.

2.5.1. Paledgeno

2.5.1.1. Paledégenc de Salou y otras zonas internas de los Catalanides

En este apartado se ha agrupado un conjunto de materiales predominante-
mente lutiticos y carbonatados que se presentan en afloramientos dispersos en
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zonas correspondientes a sectores internos de los Catalanides. La edad de estos
materiales por lo general es paleocena y/o, eocena siendo dificil establecer rela-
ciones entre sl y sus conexiones con la Cuenca del Ebro. Los afloramientos mas
externos se presentan en el Cabo Salou. Otros afloramientos de mucha menor
extension se localizan en Salomd, Llaberia y Tarragona, no habiendo sido pre-
sentados los de esta (iltima zona en la cartografia dada su escasa entidad.

2.5.1.1.1. Arcillas rojas y conglomerados (25). Arcillas rojas, calizas y conglo-
merados (26). Paleoceno-Eoceno medio

Esta unidad corresponde en gran parte a los ¢Niveles de Salou» de COLOM
BO (1980) vy al «Garumniense» de ESTEBAN (1973) y ESTEBAN y SANTANACH
(1974). El corte mas completo se presenta en la zona de Platja dels Capellans-
Punta Daurada (ESTEBAN, 1973; COLOMBO, 1980). En dicha zona esta unidad
mide més de 300 m. y pueden reconocerse los siguientes tramos principales de
base a techo:

a)l 50 m. lutitas arenosas rojas con nodulos carbonatados y ferruginosos dis-
persos. Intercalan lentejones y niveles de conglomerados de cantos de cali-
zas mesozoicas. Localmente presentan hiladas de yeso.

b) 150 m. aproximadamente de calizas micriticas y dolomias con silex. Interca-
lan esporadicos niveles de margas.

c!  120-140 m. Tramos de litologia compleja, constituido por una alternancia irre-
gular de niveles de lutitas y margas de colores diversos y calizas, areniscas
y conglomerados. Abundan las construcciones algales oncoliticas y estro-
matoliticas.

Las caracteristicas sedimentologicas de cada uno de estos tramos, basando-
se en ESTEBAN (1973) y COLOMBO (1980) son:

Tramo inferior (a): las arcillas, predominantemente illitas, se presentan en ni-
veles masivos y localmente laminados. En muchos casos muestran edafizacio-
nes (nodulos y concreciones carbonatadas, moteado versicolor, bioturbacion,
etc.). Localmente presentan hiladas de yeso fibroso. Los conglomerados, que
se intercalan de modo esporadico, se presentan en niveles lenticulares de esca-
50 espesor.

Tramo medio (b), esta constituido por micritas y biomicritas, a veces dolomi:
tizadas pasando a verdaderas dolomias. Contienen foraminieros benténicos, que
localmente forman grainstones (milidlidos, textularidos, glomalveolinidos, etc.)
Hacia el techo y base de la serie intercalan niveles margosos. Las calizas supe-
riores del tramo son biomicritas con chardceas ostracodos y moluscos.

Tramo superior (¢}, esta constituido por una alternancia compleja de lutitas,
areniscas, conglomerados y calizas. Estas (ltimas suelen ser algo detriticas,
noduloso-brechoides, con microfacies de biomicrita con characeas, ostracodos
y gasterépodos, a veces con intraclastos y fragmentos estromatoliticos y pre-
sentan modificaciones edaficas. Los niveles de lutitas y margas son predomi-
nantemente rojizos, aunque abunden los niveles amarillentos o grises, y presentan
asimismo trazas de edifizacion. Los conglomerados poseen fundamentalmente
cantos calcareos y fragmentos de construcciones estromatoliticas, lo mismo que
los niveles de areniscas.
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El medio sedimento del tramo inferior, probablemente corresponde a un am-
biente de llanura aluvial lutitica con esporadicos aportes de materiales detriticos
gruesos, que daria paso rapidamente a un ambiente de plataforma marina car-
bonatada representado por los carbonatos de origen somero del tramo medio.
Tras una regresion, se instalarian ambientes de tipo fluviopalustre, representa-
dos por los niveles detriticos y carbonatados del tramo superior.

Los materiales paledogenos que afloran en el érea de Tarragona y en Salomo
son asimilados por COLOMBO (1980) al tramo inferior de la serie de Salou. Es-
tan constituidos por lutitas grisdceas o rojas con intercalaciones mas o menos
abundantes de areniscas siliceas, a veces conglomeraticas. En Llaberia ROBLES
(1974) sefiala la presencia de forma puntual de unos 6 m, de arcillas rojas con
yesos, que asimila con dudas al Paleoceno por comparacion con la serie de Ta-
rragona de ESTEBAN (1973). NUNEZ et al. (1980) asimilan estos niveles de Lla-
veria al Paleogeno. Por otra parte, la existencia de niveles eocenos marinos en
Llaberia indicada por BENZAQUEN et al. (1973) ha sido negada por ROBLES
(1974).

Probablemente tanto los niveles de Tarragona, como los de Salomé y Llabe-
ria se corresponden al tramo inferior de la serie de Salou, y por ello han sido
diferenciados en la cartografia, a excepcion de los afloramientos de las cerca
nias de Tarragona, dada su pequefia extension.

En lo que se refiere a la datacion de los diversos tramos pale6genos de Sa-
leu, el tramo lutitico rojo inferior no ha suministrado fésiles. En niveles inferiores
del tramo carbonatado medio BENZAQUEN et al. (1973 cita la presencia de Glo-
malveolina dachelensis y Glomaveolina telemetensis (Clasif, L. Hottinger)
v las atribuyen a la parte alta del Paleoceno medio.

Similar atribucion asigna COLOMBO (1980) a estos niveles {Prerierdlensesl.
El tramo superior, Unicamente ha proporcionado escasos fosiles de interés es-
tratigréfico, entre los que cabe destacar Nitellopsis (Tectochara) sp. (n,spp.),
y Harrisichara sp. COLOMBO (1980) en base a ellos, atribuye el tramo superior
al Eoceno inferior medio?.

2.5.2.1. Paledgeno del sector externo de los Cataldanides - Borde oriental de
la C. del Ebro

En la parte noroccidental de la hoja existen dos afloramientos de nlateriales
paledgenos del borde oriental de la Cuenca del Ebro. Mientras en la zona de La
Riba yacen sobre niveles mesozoicos y aparecen fuertemente tectonizados, en
la zona del Montsant se disponen subhorizontales y en discordancia sobre los ma
teriales carboniferos del Priorat.

25.1.2.1. Conglomerados, arcillas con yesos y calizas (27). Paleoceno-Eoceno
medio-superior.

En la Sierra del Montsant los niveles paledgenos inferiores estan constitui-
dos por un conjunto de materiales predominantemente lutiticos rojos o amari-

54



llentos con intercalaciones mas o menos abundantes de niveles de areniscas,
y en menor proporcién calizas, yesos y conglomerados, de potencia y extension
variable. Este conjunto de materiales diversos ha sido denominado por COLOM-
BO (1980) Grupo Cornudella, y equivale, en gran parte al Grupo Pontils del do-
minio central de los Catalanides. (ANADON, y COLOMBO en ANADON et al.
1979-1982).

En la zona que nos ocupa, que incluye la localidad tipo, el Grupo Cornudella
esta integrado (COLOMBO, 1980) por las siguientes unidades superpuestas:
— Fm. Mediona: Lutitas arenosas rojas y niveles carbonatados pisoliticos de ori-

gen edafico. Se caracteriza por la presencia de Vidaliella gerundensis, y

posee potencias del orden de varios metros.

— Complejo de Ulldemolins: Unidad constituida predominantemente por mate-
riales lutiticos y una asociacion compleja de diversos litotipos intercalados
en posicion estratigrafica diversa. En los tramos inferiores suelen predominar
las calizas, en los intermedios yesos y en los superiores calizas y areniscas.
Su potencia oscila alrededor de los 250 m.

— Fm. Albarca: Areniscas siliceas con cemento carbonatado, estratificacion cru-
zada y con niveles lenticulares de conglomerados. Localmente intercala ni-
veles de lutitas. Su potencia oscila entre 15 y 30 m.

— Fm. Morera de Monstant: calizas micriticas con carofitas y ostracodos y gas-
terdpodos lacustres. Frecuentemente presentan nodulacion, trazas de raices
marmorizacién. Su potencia oscila entre 30 y 85 m.

Sobre estos Gltimos materiales reposa una potente sucesion de conglomera-
dos con intercalaciones de areniscas y lutitas rojas (Fm. Montsant del Grupo Scala
Dei, COLOMBO, 1980).

El cojunto del Grupo Pontils-Cornudella corresponde depdsitos de zona dis-
tales con respecto al borde de cuenca, formados en ambientes de tipo fluvial.
En esta llanura lutitica con esporadicos aportes detriticos gruesos de origen flu-
vial. En esta llanura lutitica se desarrollarian zonas lacustres someras donde se
depositarian fangos carbonatados o evaporitas, que posteriormente, originarian
los niveles de calizas con gasteropodos, carofitas, etc., dolomias y los niveles
de yeso laminado. En areas marginales de estas zonas lacustres someras se for-
marian nodulos de anhidrita que hoy dia aparecen como nddulos u horizontes
nodulares de yeso. Los niveles de areniscas intercalados en los tramos lutiticos
corrasponderian a depésitos de canales fluviales de caracteristicas diversas se-
gun la zona y nivel considerado. En este sentido la Fm Albarca constituye la ma-
nifestacion de un evento fluvial de significacién regional.

La datacion de esta unidad se ha basado fundamentalmente en las carofitas
presentes (COLODRON et al. 1978; COLOMBO, 1980): Maedleriella mange-
noti, Maedleriella embergeri, Nitellopsis (Tectochara) thaleri y Harrissi-
chara sp.

La presencia de Vidaliella gerundensis en los niveles basales permite la asig-
nacion de los mismos el Thanetiense.

Asi pues, en el area de la presente Hoja, esta unidad representa desde el Pa-
!feo.c:e?a superior hasta el Eoceno medio-superior (probablemente Bartoniense in-

erior).
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25.1.2.2. Conglomerados poligénicos (28). Eoceno medio-superior-Oligoceno
medio

Sobre el grupo Pontils-Cornudella, en la zona noroccidental de la Hoja se asien-
ta una potente serie fundamentalmente conglomeratica que constituye los im-
portantes relieves y cantiles de la Sierra del Montsant, de donde toma nombre
la formacién que los incluye.

En esta zona, los tramos inferiores presentan una abundancia relatwa de lu-
titas y areniscas rojizas con respecto a los niveles de conglomerados con los que
alternan, En estos tramos, los niveles conglomeraticos presentan geometria len-
ticular, correspondiente a rellenos de paleocanales. Los tramos superiores pre-
dominantemente conglomeraticos presentan niveles de gran extension lateral,
estratiformes (COLOMBO, 1980).

La potencia de la Fm. Montsant en esta zona varia entre 550 y 950 m.

Esta unidad se extiende ampliamente hacia el SO, y su afloramiento es para-
lelo a la alineacion del borde oriental de los Catalanides, ya en la Hoja de Tortosa
E. 1:200.000. Hacia el NE y hacia el centro de la cuenca pasa rapidamente a otras
unidades predominantemente lutiticas con intercalaciones de areniscas, conglo-
meradas y lutitas.

Los conglomerados poseen cantos fundamentalmente de caliza y dolomias,
son heterometricos y presentan matriz lutitica-arenosa y cemento calcareo. Se
presentan en niveles de diversas caracteristicas: masivos, amalgamados, lenti-
culares, etc., generalmente con bases erosivas netas. Se presentan tanto en ni-
veles de gran extension lateral, que predominan hacia la parte superior de las
sucesiones, como en niveles lenticulares asociados a areniscas y lutitas, que pre-
sentan baja relacion anchura altura. Los niveles de conglomerados tienden a mos-
trar secuencias granodecrecientes, aunque a gran escala se trata de un conjunto
grano y estratocreciente de las secuencias hacia las partes superiores de las su-
cesiones (COLOMBO, 1980). Generalmente los conglomerados presentan fabri-
cas de soporte de cantos. Asociados en los niveles de conglomerados, se
presentan intercalaciones de areniscas y de lutitas rojizas, mas abundantes ha-
cia la zona en las ue se produce una transicion a unidades lateralmente equiva-
lentes o en los tramos inferiores de la misma. Esporadicamente en estas zonas
se encuentran calizas micriticas y arenosas con gasterépodos y carofitas en bancos
delgados.

Las caracteristicas sedimentolégicas de los materiales de esta unidad, asi co-
mo su disposicion y geometria indica que se depositaron en zonas mas o menos
proximales de un sistema de abanicos aluviales (Grupo Scala Dei, al cual perte-
nece la Fm. Montsant). Este sistema se desarrollaria adosado a un borde de cuenca
activo, como lo prueba la existencia de discordancias progresivas en esta uni-
dad. Este borde activo se instalé en un area precisamente alejada del mismo,
dando como resultados la progradacion del sistema de abanicos hacia el interior
de la Cuenca del Ebro, y explicando asi las magasecuencias de grano y estrato-
creciente que se observa en el seno de esta formacion.

En las zonas mas proximales de este sistema de abanicos tendria lugar el de-
posito de materiales gruesos mediante mecanismos de «usheet flood» y «stream
flood»n, mientras que en zonas mas distales, los flujos irian canalizados en el se-
no de materiales lutiticos-arenosos (COLOMBO, 1980). Los niveles conglomera-
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ticos lenticulares parecen haberse depositado mediante el concurso de corrientes
muy competentes y esporadicas (polifasicas). La competencia de las corrientes
y el intenso retrabajamiento impediria la preservacion de materiales finos en las
zonas proximales de este sistema,

La edad de esta unidad en la zona del Montsant, establecida indirectamente
mediante criterios de correlacion regional y al yacer sobre el Grupo Pontils-
Cornudella, comprenderia desde el Eoceno medio-superior (Biarritziense-
Bartoniense superior) hasta el Oligoceno medio (COLOMBO, 1980; ANDADON
y COLOMBO en ANADON et al. 1979-1982).

2.5.2. Neogeno
2.5.2.1. Mioceno

Los materiales de edad miocénica afloran extensamente, en la fosa del Camp
de Tarragona y el sur del la fosa del Penedés, ambas comprendidas dentro de
esta Hoja. En estas depresiones, se depositd una potente sucesion miocena gra-
cias a la subsidencia diferencial que origind dichas fosas. Los materiales datados
mas antiguos reconocidos en superficie son de edad Orleaniense (Burdigaliense
inferior), en la fosa del Vallés-Penedes, pero es probable que la diferenciacién
inicial del graben tuviera lugar con algo de anterioridad.

2.5.2.1.1. Calizas, conglomerados y brechas en la base (29). Aquitaniense-
canghiense. Unidad Terrigena Basal.

En esta unidad se incluyen un conjunto de tramos terrigenas cuyos aflora-
mientos se distribuyen a lo largo del margen sur de la fosa del Vallés-Penedés
y en los bordes del Campo de Tarragona, aungue su extension y potencia son
relativamente reducidas. Estos tramos aparecen integrados, sobre tado, por bre-
chas y conglomerados, que alternan con niveles lutiticos menos frecuentes. La
potencia de esta unidad varia de pocos metros a 30-40 metros. Los materiales
de la unidad detritica basal recubren discordante e inconformemente el sustrato
premiocénico, el cual aparece a menudo karstificado.

La presencia de paleokarst, en el contacto mesozoico-mioceno, ha sido puesto
de relieve por distintos autores PERMANYER, 1982; CALVET et al., 1983). A gran-
des rasgos el paleokarst presenta la siguiente zonacion, variable seg(in cada aflo-
ramiento: a) sustrato mesozoico y/o paleogeno calcareo afectado por fracturas
y diaclasas con presencia de distintos tipos de porosidad (caverna, vug, brecha,
etc.). b) una superficie discontinua entre el sustrato y los materiales supraya-
centes, formada, en general, por un conjunto de depresiones y monticulos. Se
interpreta como una superficie de erosién del subsuelo. ¢) Un nivel, constituido
por arcillas rojo-marrén y cantos de la misma litologia del sustrato. Ese nivel es
discontinuo, de forma lenticular y de dimensiones métricas. Se interpreta como
un regolito.

Las brechas, son heterométricas, de litologia calcarea (Macizo de Garraf y
Camp de Tarragona), cantos angulosos y matriz arcillosa, con presencia ocasio
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nal de cicatrices y cierto ordenamiento interno de tipo granodecreciente. La fa-
cies de brechas pasa de forma progresiva, tanto vertical como horizontalmente
a facies de conglomerados.

En la facies de conglomerados se pueden distinguir dos tipos de subfacies:
a) conglomerados, de litologla calcarea, cantos de subredondeados a subangu-
losos, matriz arcilloso-limosa y presencia de secuencias granodecrecientes con
la base erosiva. b) conglomerados calcareos, cantos de subredondeados a re-
dondeados, con perforaciones y matriz calcisiltitica-calcarenitica con fragmen-
tos de fauna marina y estratificacion horizontal.

Los niveles de brechas basales se interpretan como depésitos coluviales y/o
depésitos de las zonas proximales de conos de deyeccion de indole local. Los
niveles de conglomerados del primer tipo se intepretan como depésitos enmar-
cados en las zonas intermedias de los conos de deyeccion, mientras que los con
glomerados del segundo tipo se atribuyen a «coastal fan deltas».

La Unidad Terrigena Basal, equivale en parte a la Formacién de base de BEN-
ZAQUEN et al. (1973a, b y d). No hay dataciones de esta unidad en la Hoja, si
bien ésta debe estar comprendida entre el Aquitaniense y el Langhiense.

2.5.2.1.2, Margas, calizas arrecifales y calcisiltitas, areniscas y lumaquelas.
Langhiense. Complejo marino y de transicion.

En el &mbito de la Hoja de Tarragona, la unidad marina mas baja aflorante
son las calizas arrecifales (unidad arrecifal). Sobre las calizas arrecifales y a tra-
vés de un contacto con algunos nédulos fosfatados y abundante glauconita se
disponen las margas azules de Vespella (unidad de Vespella) que pasan verti
calmente a las unidades de Ardenya, Vilabella y Renau en el Camp de Tarragona.

El conjunto del complejo marino y de transicion que aflora en el Camp de
Tarragona, es atribuible al Langhiense (ANGLADA Y MARTIN, 1971; MAGNE,
1978) Seravaliense.

Considerado en su conjunto, el Complejo marino de transicion muestra una
evolucion megasecuencial claramente granocreciente y de somerizacion en sus
tramos mas algos. Esta evolucién registra el relleno progresivo y continuo de
surcos sedimentarios durante el Mioceno inferior y medio. Esta evolucion mega-
secuencial culmind en el Penedés y en el Camp de Tarragona con la implanta-
cion de un régimen continental.

2.5.2.1.2.1. Unidad arrecifal (30).

Esta unidad aparece hien desarrollada en los sectores marginales de la fosa
en el Penedés (CHEVALIER, 1961; PERMANYER, 19827 donde recubre el sus-
trato mesozoico, 0 bien, en algunos casos el complejo deltaico del Valles (p. ejm.
Papiol). Estos niveles arrecifales muestran a techo el desarrollo de hard-grounds
y son recubiertos por los materiales terrigenos de la Unidad Vespella.

La Unidad esta dominantemente constituida por calizas bioconstruidas de co-
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lores claros, integradas por corales, algas calcareas, foraminiferos incrustantes,
briozoos, etc. La potencia del conjunto, oscila entre escasos metros y un centenar.

Dentro de los depasitos arrecifales es posible diferenciar cinco tipos princi-
pales de facies, asimilables a otros tantos subambientes: facies arrecifal biocons-
truida, talud proximal, rampa carbonatada, de «by-pass» y talud distal.
(PERMANYER, 1982).

Esta unidad arrecifal debio formar un cinturon de arrecifes adosados a los
margenes y umbrales de las fosas, cinturén que a su vez se estructuraria en for-
ma de parches arrecifales franjeantes, de escasa continuidad lateral. El drea de
distribucién principal del complejo comprenderia desde el Penedés hasta el Camp
de Tarragona. Estos depdsitos son especialmente reconocibles en los margenes
meridionales del Penedés y Camp de Tarragona y en torno al Blogue de Bonas-
tre y su prolongacién en el Penedés (dorsal del Penedés de BENZAQUEN et al.
1973c). Su desarrollo relativo en los diversos sectores debid verse estrechamen-
te controlado por las condiciones variables de restriccion de los medios de plata-
forma y bahia desarrollados al SE de la cadena Prelitoral. Estos se vieron sometidos
a las influencias de los aportes terrigenos y de aguas continentales procedentes
de los sistemas de abanicos deltaicos (fan-deltas) desarrollados al pie de la Ca-
dena Prelitoral y cuya progradacion sobre los medios marinos quedé registrada
en las sucesiones de la Unidad de Gelida.

La edad precisa de la Unidad arrecifal es dificil de establecer, pero dadas sus
relaciones con las restantes unidades es posible atribuirla al Langhiense superior.

2.5.2.1.2.2. Unidad de Vespella (31).

Esta unidad aparece bien desarrollada tanto en el Camp de Tarragona como
en el Penedés. Los datos de subsuelo indican la importancia de los depositos
de esta unidad, pudiendo alcanzar algunos centenares de metros de potencia.

Las sucesiones de la unidad estan integradas dominantemente por niveles
de lutitas y lutitas carbonatadas de color gris y azul. Estos materiales suelen ser
masivos y bioturbados, conteniendo en ocasiones fragmentos bioclasticos piriti
zados. En los niveles no afectados por la bioturbacion se observa laminacion o
estratificacion fina milimétrica a centimétrica. El contenido paleontolégico de estos
materiales es variable. En ocasiones contienen gran cantidad de cocolitoféridos
{Coccolithus pelagicus, Reticulofenestra s.p., Helicosphaera kamptneri,
Sphenolithus heteromorphus, etc.) (determinaciones de P. AGUILAR), fora-
miniferos plantonicos (Globigerina woodi, Globigerina bulloides, Globige-
rinoides sicanus, Globigerinoides trilobus, Globigerinoides sicanus,
Globigerinoides trilobus, Globigerinoides quadrilobatus, etc.), ostracodos,
bivalvos, fragmentos de equinodermos, etc., que indican unas condiciones ma-
rinas no excesivamente restringidas,

Por sus caracteristicas sedimentologicas y faunisticas (presencia frecuente
de cocolitoforidos y foraminiferos plantonicos), los tramos y sucesiones casi ex-
clusivamente lutiticos de la unidad (desarrollados especialmente en el Camp de
Tarragona y Baix Penedeés) son interpretables como depésitos de woffshoren,
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sedimentados bajo condiciones de una cierta profundidad, por debajo del nivel
de accion del oleaje. Con frecuencia estas sucesiones aparecen localizadas en
los antiguos surcos sedimentarios acusadamente subsidientes. La presencia de
abundante Orbulina en estas margas cuando no estan alteradas nos indican una
edad post-Langhiense (probable Serravaliense) (comunicacion personal de PORTA).

25.2.1.2.3. Calsiciltitas, areniscas y lumaquelas (32).
Unidad de Ardenya

Esta unidad se observa en el Camp de Tarragona. Esta constituida basica-
mente por calcisiltitas, areniscas y lumaquelas. La potencia de los materiales de
la unidad Ardenya varia de pocos metros a casi algunos centenares. En el centro
de surcos sedimentarios, los materiales de la unidad Vespella-Vilafranca pasan
de forma gradual y rapida a los materiales de la unidad Ardenya. Las facies de
la unidad Ardenya son claramente expansivas respecto la unidad Vespella-
Vilafranca, y onlapan el sustrato mesozoico, asl como & los depdsitos de la uni-
dad detritica basal. Lateralmente la unidad Ardenya pasa a la unidad Vilabella
y hacia techo e interior de la cuenca hacia la unidad Renau de forma muy répida.

Las principales facies que integran esta unidad son:

a) calcisiltitas de color ocre, constituidas por detritus bioclasticos y elementos
detriticos. Presencia de peloides, foraminiferos benténicos (Cibicides, Discor-
bis, Ammonia, Florilus, Elphidium, Bolivina, etc.), cuarzo, equinodermos,
moluscos, briozoos, ostrdcodos, foraminiferos planténicos, dientes de pez, etc.
Laminacion paralela, a menudo bioturbada. Localmente presencia de lentejones
bioclasticos, parches bioconstruidos de briozoos y acumulaciones de briolitos.

b) areniscas de grano fino a muy fino, de color beige a casi blancas. Cons-
tituidas por granos de cuarzo, moscovita, y secundariamente por bivalvos, gas-
terépodos, briozoos. Se disponen en cuerpos tabulares de 1 a 4 metros de
potencia, muy bioturbados. Se ha observado «hummocky beds» amalgamados.

c) areniscas y calcarenitas de grano medio a fino. Existe una gradacién en-
tre una arenisca compuesta basicamente por elementos terrigenos a una calca-
renita compuesta basicamente por elementos bioclasticos. De color beige claro,
las areniscas, a color ocre, las calcarenitas. Esta facies se presenta formando
distintos cuerpos sedimentarios, destacando la geometria de cuerpos de hasta
5 metros de altura y mas de 100 metros de largo, con estratificacion cruzada
de gran escala y la geometria de cuerpos tabulares de 1 a varios metros de po-
tencia, con estratificacién horizontal, y en general intensamente bioturbados.

d) lumaquelas, constituidas basicamente por bioclastos (enteros y fragmen-
tados) de equinodermos, ostreidos, pectinidos, bivalvos, gasterépodos, rodofi-
ceas, briozoos, litoclastos, etc. En la mayoria de casos se presentan formando
capas gradadas, mediante secuencias «fining upwards». Se han distinguido
distintos tipos de secuencias. Destaca la secuencia caracterizada por: base ero
siva, un tramo inferior lumaquelico con bioclastos en disposicion subparalela junto
al contacto erosivo. El tramo inferior (rusdtone) pasa progresivamente al tramo
intermedio (floadstone) en el que los bioclastos estan dispuestos al azar. El tra-
mo superior esta constituido por calcisiltitas o areniscas finas con estratificacion
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horizontal y ocasionalmente ripples de oleaje. La potencia de este tipo de se-
cuencias varia de 1 a 5 metros. Otro tipo de secuencia caracteristica es la consti-
tuida por una base gradual y répida, y con la mayoria de los bioclastos en
disposicion paralela o subparalela a la estratificacion.

La facies de calcisiltitas ocres se interpretan como depositos de «nearsho-
ren de buen tiempo y/o de «offshore» situados debajo del nivel efectivo del
oleaje. En los periodos de calma, se desarrollarian los parches arrecifales de brio-
zoos, La facies de areniscas de grano fino se interpretan como depésitos de tor-
menta desarrollados entre el nivel de base del oleaje y el de tormenta, la presencia
de «hummocky beds» corrobora este enmarque deposicional. Las facies de
areniscas y calcarenitas con estratificacion cruzada de gran escala se interpretan
como sand waves o sand bars desarrollados durante condiciones de oleaje en
zonas de «unearshorey. Las facies arenosas tabulares corresponden a cuerpos
arenosos situados en ambientes de cordones litorales. Las secuencias gradadas
de lumaquelas se han interpreado como depositos de tormenta y/o maremotos.
Tanto los sand waves como las tormentitas corresponden a depositos de pe-
riodos de mal tiempo, mientras que las calcisiltitas corresponden a depésitos de
buen tiempo.

Unidad de Vilabella.

Se observa de forma muy local y puntual en el Camp de Tarragona. Se dis-
pone, en los bordes de la cuenca, o bien directamente encima el sustrato meso-
zoico o bien encima la unidad detritica basal. Es muy posible, que la unidad de
Vilabella, esté mucho mas desarrollada hacia el NW del Camp de Tarragona, pe-
ro esta area esta totalmente recubierta por sedimentos posteriores, La potencia
de esta unidad varia de pocos metros a algunas decenas.

Esté constituida por una alternancia de conglomerados calcareos con perfo-
raciones, de redondeados a subredondeados, y de areniscas. Las areniscas es-
tan constituidas basicamente por cuarzo y en menor proporcion feldespatos y
fragmentos bioclasticos. En general son masivas y presentan estructuras de pseu-
donbdulos y «ball and pillow structures». Estos depdsitos se interpretan co-
mo depasitos de fan deltas.

Unidad de Renau

Esta unidad esta restringida en el Camp de Tarragona. La base de la forma-
cion viene marcada por un brusco incremento en la proporcion y tamafio de los
elementos detriticos. El techo viene marcado por una discontinuidad que la se-
para del complejo continental terrigeno del Mioceno superior.

Esta constituida basicamente por conglomerados y areniscas mal clasifica-
das, biostromos de ostreas, siendo esta una de las caracteristicas sedimentolé
gicas de la unidad de Reanau. La mala clasificacion de los materiales, la abundante
presencia de elementos groseros terrigenos, la gran abundancia de biostromos
de ostreas, llevan a interpretar al conjunto de estos sedimentos como depésitos
de un ambiente costero restringido, con claras influencias continentales.
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25.2.1.3. Arcillas y conglomerados (33). Complejo continental superior.
Mioceno superior.

Esta unidad agrupa un conjunto de sucesiones no marinas, casi exclusiva-
mente terrigenas que afloran de modo restringido en el Camp de Tarragona y
en el sector de la fosa del Vallés-Penedés comprendido dentro de los limites de
la Hoja.

En el Penedés, los materiales aflorantes de esta unidad recubren normalmente
los depasitos del Complejo marino y de transicién del Mioceno inferior y medio.
En el Camp de Tarragona se observan en cambio contactos disconformes e in-
cluso suavemente discordantes entre ambas unidades. Superiormente la unidad
considerada esté limitada por superficies erosivas sobre las que se desarrollaron
las sucesiones continentales pliocénicas (Gallart, 1981). De manera generalizada
el recubrimiento cuaternario enmascara buena parte de los materiales de la uni-
dad, cuya potencia es estimable desde algunas decenas a varios centenares de
metros (200-300 m) segun los sectores. La escasez de afloramientos y la caren-
cia de datos precisos del subsuelo impiden determinar el espesor maximo.

Dentro de las sucesiones reconocidas en esta unidad, las asociaciones de fa-
cies dominantemente arenosas y conglomeraticas con niveles de amplia exten-
sion lateral que alternen con niveles y tramos lutiticos, son poco frecuentes.
Dominan en cambio las sucesiones lutiticas con intercalaciones ocasionales de
niveles lenticulares de arenitas y/o conglomerados. La extension lateral de estos
cuerpos lenticulares es limitada y raramente rebasan los 3 m de espesor. Su ori-
gen estaria relacionado con el relleno dominantemente vertical de paleocanales
de escasa entidad. En los casos en los que las lutitas integran casi exclusivamen-
te las sucesiones, éstas pueden intercalar delgados niveles de calizas lacustre-
palustres con acumulaciones de organismos limnicos y terrestres. Los sedimen-
tos lutiticos de unas y otras sucesiones son por lo general de color parde ojizo,
pero éste puede verse modificado, reflejando procesos de diagenizacion cdafi-
ca. Estos dieron en algunos casos lugar a la formacion de suelo pardo con de-
sarrollo de horizontes carbonatados (Renau en el Camp de Tarragona). En otros
sectores las condiciones locales de hidromorfia causaron el desarrollo de niveles
decolorados grises o de tonos abigarrados {Gunyoles y Garidells en el Camp de
Tarragona).

Las caracteristicas de las sucesiones de la unidad an los sectores del Baix
Penedés y Camp de Tarragona indican que sus materiales fueron depositados
en orlas fluviales y en llanuras lutiticas marginales y distales de los sistemas alu-
viales desarrollados en el &mbito de las fosas del Vallés-Penedés y del Camp de
Tarragona.

La edad de los materiales del Complejo es variable segin el sector gque se
considere. En el Baix Penedés, los yacimientos de mamiferos fosiles localizados
en sectores muy proximos al limite septentrional de la Hoja (Can Almirall, al N
de La Almunia; Les Conilleres) indican una edad Astaraciense inferior (Mioceno
medio) para los materiales basales de la unidad, pudiendo aceptarse gque los ni-
veles més altos pueden alcanzar una edad Vallesiense-Turoliense? (Mioceno
medio-superior). En el Camp de Tarragona, el conjunto de materiales que des-
cansan disconforme o discordantemente sobre el Complejo marino y de transi-
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cién, no ha librado fosiles caracteristicos y seria atribuilble al Vallesiense-Turoliense
en base a criterios estratigraficos.

25.2.2. Plioceno
2.5.2.2.1. Conglomerados y arcillas (34). Unidad Continental.

En esta unidad se integran sucesiones poco potentes de lutitas, arenitas y
conglomerados de origen continental y edad pliocénica, observables dentro del
ambito de la Hoja en el Valle del Gaia (Camp de Tarragona) especialmente desde
el estrecho del Pont d’Armentera hasta Vilabella.

Los materiales continentales pliocénicos se disponen disconformemente so-
bre los materiales del Mioceno medio y superior y se adaptan a un paleorrelieve
que es fosilizado. Una suave discordancia remarca en ocasiones la discontinui-
dad existente. En el valle del Gaia el techo de la unidad aparece recubierto por
depdsitos torrenciales atribuibles al Villafranquiense. Debido a sus caracteristi-
cas el espesor de la unidad es variable en los distintos sectores alcanzando un
maximo de unos 50 m, si bien la potencia media de las sucesiones suele ser menor.

Las sucesiones de esta unidad estan dominantemente integradas por niveles
de lutitas rojas, arenitas y conglomerados que integran secuencias generalmen-
te positivas de potencia media a baja (desde 1 a 9 m). Las secuencias integradas
dominantemente por areniscas y conglomerados se intercalan y alternan con tra-
mos dominantemente lutiticos en los que los niveles de areniscas y conglomera-
dos son poco potentes, lenticulares y de amplia extension lateral.

Al igual que en sectores mds septentrionales del sistema de fosas (Alt Pene-
deés), es frecuente la presencia de indicios de diagnénesis edafica, con desarrollo
de nodulos y costras carbonatadas. Localmente (Vilarrodona) se observa la pre
sencia de paleosuelos hidromorofos de tipo gley.

Las sucesiones de esta unidad fueron depositadas en sistemas de abanicos
aluviales cuyas zonas proximales se adosaban a los margenes tectonicos, ya muy
poco activos, de la fosa del Camp de Tarragona. La importancia y frecuencia
de los procesos de alteracion edéfica indicaria una tasa de sedimentacion relati-
vamente baja. Las caracteristicas de las alteraciones resultantes sugieren que éstas
se desarrollaron bajo unas condiciones climaticas de humidificacion y deseca-
cién estacionales, si bien las condiciones locales de drenaje eran variables.

La presencia de Stephanomys minor, caracteristico de la biozona MN-15,
en los niveles de Vilarrodona permitirian su atribucion al Plioceno superior. Tan-
to por su edad como por las relaciones geomeétricas que guarda su base con las
series miocénicas infrayacentes, la sedimentacion de los materiales continenta-
les pliocénicos registra una fase péstuma de sedimentacion terrigena desarrolla-
da bajo condiciones de agradacion. Esta fase de agradacién habria estado
precedida de otra netamente erosiva indicada por la existencia de lagunas estra-
tigraficas y el desarrollo de un paleorelieve. Es posible que el desarrolio de esta
discontinuidad erosiva esté relacionado con la fase erosiva desarrollada en el am-
bito Mediteraneo durante la regresion Messiniense.

Es importante destacar el trabajo de PORTAL et al. (1979) los cuales citan
la presencia del Plioceno marino, en el ambito de esta Hoja, en las proximidades de
Sant Vicens de Calders.
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2.6. CUATERNARIO

Los depositos cuaternarios de esta Hoja, se pueden agrupar en tres tipos di-

ferentes:

a) Continentales, de gran desarrollo y extendiéndose desde la base de los relie-
ves importantes hasta casi la linea de costa.

b) Marinos, restringidos al litoral.

¢! Transicién, de los cuales los mejores representantes son los deltas de los
rios Ebro y Llobregat.

2.6.1. Depésitos continentales
2.6.1.1. Aluvial (46)

Se refiere a pequefios depositos localizados en las margenes de los rios, cu
ya naturaleza depende del area madre circundante, dominando los cantos de caliza
en una matriz arenosa.

Hay que destacar por su singularidad los aluviales de los rios Llobregat y de
los rios que procedentes de la Sierra del Litoral desembocan en la llanura deltaica.
sembocan en la llanura deltaica.

Se trata de limos y arcillas, de color beige a marron, donde son frecuentes
los niveles organicos de raices.

2.6.1.2. Fondo de rambla (47)

Se incluyen bajo este nombre, todos aquellos depdsitos que actualmente for-
man el relleno de los rios y arroyos, con un régimen intermitente y altamente
torrencial.

Su litologia esta constituida por cantos heterométricos, de hasta 50 cm. de
didmetro, mal clasificados y subangulosos, cuya naturaleza responde al 4rea
fuente correspondiente y en los que la matriz es practicamente nula.

Se encuentran bien representados en la zona occidental de la Hoja, a lo largo
de los rios Maspujols, Rifa, Francoli, etc...

Morfologicamente presentan un perfil transversal en artesa, de fondo plano
y paredes verticales.

2.6.1.3. Llanura de inundacion - primera terraza (48)

Quedan incluidos aqui los depdsitos susceptibles de ser inundados por las
aguas en momentos excepcionales de avenidas.

Su litologia es fundamentalmente limo-arcillosa, aunque localmente puedan
existir cantos de caliza empastados en una matriz areno-arcillosa.

En la cartografia se ha incluido en esta unidad la terraza de 2 a 3 m. Morfol6-
gicamente presenta una superficie plana, suavemente incidida por el curso ac-
tual de agua.
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2.6.1.4. Terrazas bajas (40)

Bordeando el cauce actual de los rios Francoli y Gaya, existen unos depdsi-
tos fluviales que cubren una importante extension superficial.

Se trata de unos conglomerados de cantos de caliza fundamentalmente, en-
globados en una matriz areno-arcillosa y ligeramente cementados. Presenta ade-
mas estructuras tipicas de este medio, como son: estratificaciones cruzadas,
barras, etc. Todo el conjunto se sitia a una altura comprendida entre 6 y 10 m.

2.6.1.5. Terrazas medias (36)

Por encima de la anteriormente descrita y en los mismos rios, aparece otro
depaositos claramente fluvial, con una litologia similar a la anterior, aunque con
un mayor grado de cementacion.

La altura relativa respecto al cauce actual de este nivel, es de 20 m.

2.6.1.6. Conos de deyeccion (40) y Conos de deyeccion recientes (52)

Pertenecen a este grupo todos aquellos depdsitos arcillosos, con algunos ni-
veles de cantos (generalmente caliza y dolomia), que se forman a la salida de
barrancos o torrenteras, donde al llegar los materiales, procedentes de un relieve
anterior, se expanden dando la tipica forma de cono. El perfil longitudinal y trans-
versal es convexo, diferenciandose bien su forma de la de otros depodsitos.

Dentro de este grupo, se observan, al menos, dos generaciones: una mas
antigua y algo encostrada, representada por ormas mayores y en general dirigi-
das hacia la costa, y otra, de formas mas pequefias, con poco grado de cohe-
sion en sus materiales y que se forman normalmente en las llanuras de inundacién
de algunos rios al desembocar arroyos de categoria inferior,

Hay que destacar ademas, la presencia de otros conos de deyeccion de gran
tamario en la fosa del Bajo Penedés, donde quedan parcialmente cubiertos por
formaciones limosas de caricter edlico. En esta zona se observa la existencia
de una gran actividad edafica anterior, con un intenso movimiento de carbonatos.

Segun GALLART F. (1981) la parte inferior de estos depositos, suele estar
fuertemente cementada y la superior muestra la accién de edafogénesis sucesivas.

2.6.1.7. Abanico aluvial antiguo (35)

Se trata de un depésito de pequefia extension, situado al W de Montroig vy
en las proximidades al relieve.

Mortolégicamente presenta un aspecto triangular, de perfil longitudinal con-
cavo, fuertemente disectado por la red fluvial actual.

Litolégicamente presenta cantos de hasta 30 cm. de didmetro englobados
en una matriz arenosa, fuertemente cementada. Todo el conjunto presenta a te-
cho una potente costra calcarea.

Corresponde, segan diversos autores (LERET VERDU y PEREZ GARCIA,
1970), a un deposito fluvio-torrencial de alta energia.
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2.6.1.8. Abanicos aluviales (39)

A continuacion del anterior y encajado en él, por medio de un resalte morfo-
I6gico, se extiende un amplio sistema de abanicos aluviales que desde la margen
izquierda del Beco. de Rifa se extiende hasta Hospitalet del Infant, alcanzando
las proximidades de la linea de costa.

Esta formado por cantos mesozoicos y graniticos, englobados en una matriz
arcillo-arenosa. Al igual que los anteriores presenta una costra calcéarea a techo.
Segun estos mismos autores, los depositos pueden llegar a alcanzar en algunos
puntos los 100 m. de espesor.

2.6.1.9. Abanicos aluviales encostrados (38)

Situados al pié de los macizos paleozoicos y mesozoicos que aparecen en
las zonas de Reus y Valls, ocupan una amplia extension que va desde la margen
izquierda del rio Maspujols hasta la localidad de Alcover, extendiéndose mas al
sur hasta las proximidades de Tarragona.

Litolégicamente estan constituidos por cantos heterométricos y subangulo-
sos, procedentes del 4rea madre circundante y estan empastados en una matriz
arcillo-arenosa rojiza. Puntualmente, existen niveles lentejonares de arenas. To:
do el conjunto presenta a techo un costra calcérea.

Segun diversos autores, que con anterioridad han estudiado estos dep6sitos
(LERET VERDU y PEREZ GARCIA, 1970), podria tratarse de un deposito con-
temporaneo con el anterior, siendo el (inico factor que los diferencia, la ausen-
cia de cementacion para este (ltimo.

2.6.1.10. Mantos de arroyada (42)

Se trata de uno de los depésitos que ocupan mayor extension, que arran-
cando de los relieves proximos, situados al NW., se extienden desde el rio de
Riudecafias hasta el rio Francoli.

Son depositos correspondientes a un régimen laminar, donde los pequeiios
hilos de agua se unen dando un manto continuo (corrientes de «sheet flood»).

Estan constituidos por materiales detriticos finos: arcillas y arenas fundamen-
talmente, con cantos distribuidos irregularmente y algun canal muy aislado, que
hacia zonas distales, préximas a la linea de costa, disminuyen notablemente. Es-
tos depodsitos no suelen sobrepasar los 25 m, de espesor.

2.6.1.11. Coluvion reciente (52)

Muy escasos aparecen al pié de algunas laderas, con una litologia fundamen-
talmente arcillo-limosa, que contiene ademas, cantos angulosos de caliza y do-
lomia, muy mal clasificados, en donde puede apreciarse el escaso transporte
sufrido por el sedimento.

La cohesion del material es escasa, aunque puntualmente se observan algu
nas carbonataciones.
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2.6.1.12. Coluvion antiguo (37)

Forman una banda que rodea los relieves Mesozoicos preexistentes. Su lito-
logia la constituye una brecha heterométrica y polimictica, cuya matriz arcillo-
limosa es muy calcarea, presentando localmente fuertes cementaciones. Hacia
el E de la Hoja el caracter de estos materiales se vuelve muy limoso, como ocu-
rre en la depresion de Vilanova i La Geltra.

El transporte de estos materiales es corto, y morfologicamente correspon-
den a un piedemonte.

La génesis es la misma que la de los coluviones recientes, diferenciandose
de estos, por su desarrollo y grado de compactacion.

2.6.1.13. HAellenos cdrsticos

Aunque no son representables cartograficamente, debido a la escala de tra-
bajo, conviene citar los numerosos depdsitos carsticos desarrollados en el fondo
de dolinas, por la laterizacién de calizas y dolomias.

Su presencia es de destacar en algunos macizos, pero excepcionalmente en
los que aparecen en el macizo de Garraf.

2.6.1.14. Aluvial-coluvial (49)

Se trata de depdsitos de origen mixto, en los que es dificil, separar aquellos
materiales transportados por una dinamica fluvial, de aquellos otros, que proce
dentes de las laderas caen al fondo de las depresiones.

Su naturaleza esta constituida por niveles de cantos angulosos, con una ma-
triz arcillosa, alternantes con materiales que denuncian claramente una corrien-
te tractiva.

Hay que sefialar la extension e importancia de este tipo de deposito en la
depresion del Valls, resaltando aqui su caracter limoso, como consecuencia de
la naturaleza del sustrato Terciario.

2.6.1.15. Glacis de Cobertera (43)

Aparecen en las fosas del Penedés y Vilanova i La Geltr(i. Son glacis con
depésito. Los primeros al N de la Hoja, pertenecen al dltimo nivel de glacis den-
tro de una serie de encajamientos sucesivos, de los cuales los niveles superiores
se encontrarian en el Alto Penedés, pertenecientes a la Hoja 1:200.000 de Hos-
pitalet de Llobregat.

El nivel mas reciente es fundamentalmente limoso, aunque localmente pre-
sente lentejones de cantos de caliza poco definidos. Encima de él, hay un impor-
tante recubrimiento de limos eodlicos carbonatados, con intensos procesos de
edafizacion.

Los glacis de la fosa de Vilanova i Geltri, son también de caracter limoso,
pero con un contenido mayor en cantos y un cierto grado de encostramiento.
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2.6.1.16. Limos (44)

Situados en ambas vertientes de la Cordillera litoral y a lo largo del valle del
Llobregat, ocultan parte de los relieves preexistentes.

En los lugares donde el espesor es considerable, se ha podido diferenciar hasta
tres ciclos sedimentarios. Cada uno de ellos consta de un nivel inferior de bre-
chas, uno medio de origen edlico y uno superior formado por «mufiequitasy,
gue en ocasiones, son tan numerosas que llegan a formar una verdadera costra.

VIRGILI C. (1960) atribuye estas alteraciones a cambios climaticos, que va-
riarfan desde aridos y frios hasta calidos y himedos. Seglin esta autora, la edad
corresponderia a las fluctuaciones climaticas de la ultima glaciacion.

2.6.1.17. Turbera

En la zona de Vilanova i la Geltr(, existe una pequefia turbera, erosionada
por el mar, en la punta de San Gervasi.

Se trata de un depésito de tipo palustre, que aungue no es cartografiable
a la escala de trabajo, tiene un especial interés, al ser el unico existente en la
Hoja. Su edad es Holocena.

2.6.2. Depésitos de transicion. Deltas.

Dentro de los medios de transicion quiza sean los deltas los que presentan
un mayor interés, por su gran variedad de facies y en este caso por su desarro-
llo, mostrando la interaccion real entre el medio continental y el medio marino.

En esta Hoja existen dos excelentes ejemplos, que son el delta del Ebro y
el del Llobregat.

2.6.2.1. Llanura deltaica (45)

En la Hoja de Tarragona, aparecen dos llanuras deltaicas, correspondientes
a los rios antes citados.

La del rio Ebro, segin MALDONADO (1972 y 1976) ha sido construida por
sedimentos pertenecientes a cuatro ambientes sedimentarios principales:

1) Fluvial, que corresponde a los leveés naturales, canales del rio, canales
abandonados y distributarios.

2) Palustre, que comprende los ambientes lagunal, de marisma, llanuras de
arenas y canales de corriente,

3) Fluvio-marino, que incluye playas, barras y flechas.

Respecto a la del rio Llobregat, ocupa una extension considerable, ligeramente
inferior a los 100 km?, apoyandose sobre materiales de diferente edad: Mioce-
no cerca de Montjuic, Tridsico en Gava, Paleozoico en Sant Boi, etc. Su natura-
leza y estructura ha posido ser conocida gracias a la realizacién de una serie de
sondeos practicados para el alumbramiento de aguas.
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El estudio de su estratigrafia y caracteristicas sedimentolégicas, ha sido realiza
do por MARQUES ROCA M.A. (1966, 1972 y 1975). Segun esta autora, la base
del delta esta formada por unas gravas y arenas, en las que se han encontrado
Vermetus sp. y perforaciones de Lithophaga (S.5.), que indican una perma-
nencia de estas gravas bajo el agua. Su extension se puede seguir a lo largo de
todo el delta, aunque la profundidad a que se encuentran es variable: 63 m. en
la parte central, 36 en el extremo occidental, etc. También es caracteristico su
tonalidad amarillenta.

Sobre estas gravas y restringidas a las zonas proximas a la Laguna de la Mur-
tra y Laguna de La Ricarda aparecen unos niveles arenosos, que se acufian ha-
cia el interior y que contienen fauna salobre.

Por encima, aparece una cufa limo-arcillosa que corresponde al prodelta, que
se estrecha hacia el valle y hacia los bordes, Las especies de este tramo son nu-
merosas y corresponden a la fauna actual del Mediterrdaneo.

Finalmente, el nivel detritico superior, arenas en su mayor parte, se encuen-
tra recubierto por suelo y materiales de relleno.

2.6.2.2. Leveés (50)

Situados en el delta del rio Ebro, constituyen uno de los depésitos mas ca-
racteristicos del medio fluvial.

Su génesis se debe a la superposicion de sedimentos que deja el rio en épo-
cas de crecida y desbordamiento.

En la Hoja de Tarragona, presentan una altura de hasta 1,5 m. sobre el nivel
del rio, que decrece hasta unos pocos centimetros sobre el mismo nivel, adqui-
riendo una forma de cufia tipica de estos depésitos (MALDONADO, 1980).

Litologicamente, este mismo autor, los describe como formados por arenas
medias y limos, mostrando localmente laminacién cruzada de bajo angulo y rip-
ples, ademéas de raices y plantas.

2.6.2.3. Marismas colmatadas (55)

Este tipo de marismas constituyen el estadio méas avanzado en la evolucion
de los sedimentos palustres. Los sedimentos son similares a los de los ambien-
tes lacustres y el contenido biolégico lo constituyen fundamentalmente, restos
de plantas, gasterépodos continentales, ostracodos y escasos foraminiferos.

Predominan en cuanto a estructuras los burrows y los tubos de raices. Es-
poradicamente, aparece laminacion paralela y muy raramente cruzada. El con-
tenido en materia organica es a menudo superior al 10 por 100.

Las méas importantes son las que aparecen en los deltas de los rios Ebro y
Liobregat. En este ultimo se presentan relacionadas con las Lagunas de La Mur
tra, de La Ricarda y del Remola.

En ellas existe una importante acumulacién de arcillas organicas y turba, con
frecuentes cambios laterales de facies.

Meracen especial mencion, otras marismas proximas al litoral, en las cerca-
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nias de Salou y Cunit y que en ocasiones se encuentran separadas de la actual
linea de costa por un cordén litoral de dunas, como en el caso de Els Estanys.

2.6.2.4. Marismas sin colmatar (56)

Se caracterizan por tener un alto contenido en materia orgéanica, por ocupar
extensas éareas en la llanura deltaica del Ebro y por la escasa profundidad de las
aguas, que en ningdn caso excede los 2 m. (MALDONADO, 1975 b).

Estas lagunas presentan fuertes cambios de salinidad, aumentando notable-
mente cuando el nivel del mar se eleva en la bahia y el agua marina entra a tra-
vés de un canal de corriente estrecho.

Los materiales que se pueden encontrar son: arenas en la base y lutitas a
techo, con estratificacion paralela y laminacién, a veces borradas por una inten-
sa bioturbacién.

2.6.2.5. Marismas arenosas orgdnicas (54)

Se encuentras situadas en el delta del Ebro, préximas a Riomar, cerradas ac-
tualmente por una flecha litoral.

Su diferencia con las anteriores, es su litologia mas arenosa y su mayor sali-
nidad. Como en las marismas no colmatadas su contenido en materia organica
es abundante.

2.6.2.6. Dunas litorales (60)

Aparecen frecuentemente a lo largo del litoral. Cuando las playas, como en
el caso de La Pineda son estrechas y alargadas, las dunas se sitGan inmediata-
mente detras, formando un cordén que cierra zonas de marismas o zonas pan-
tanosas, como ocurre con Els Estanys, muy proxima a Salou.

Su litologia es de naturaleza arenosa, fundamentalmente cuarcitica, salvo en
La Pineda, donde estén constituidas casi exclusivamente por fragmentos de con-
chas de moluscos.

2.6.2.7. Limos pardos (51)

Se sithan al oeste de Salou y en la zona de Vilanova i la Geltra fundamen-
talmente.

Se trata de unos depositos de reducida extension, que procederian posible-
mente del lavado de las arcillas de los conos de deyeccién circundantes, aungque
la presencia de cantos marinos con perforaciones de litéfagos indicaria una in-
fluencia de este ambiente en estos sedimentos.
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2.6.3. Depdsitos marinos

2.6.3.1. Playa (59)

Estos depdsitos aparecen frecuentemente a lo largo de toda la costa, encon-
trandose en particular desarrollados en el delta del Ebro y del Llobregat,
Su litologia es de naturaleza arenosa fundamentalmente cuarcitica.

2.6.3.2. Flacha litoral (57)

Constituida por arenas, se silia en la parte norte de la terminacion
oriental del delta del Ebro, concretamente en el area del Golfo de San Jorge.
Cierra de esta forma una zona de marisma arenosa organica.

Su génesis se debe a la anexion sucesiva de barras litorales sumergidas, que-
dando un surco entre la precedente linea de costa y la barra anexionada colma-
tandose posteriormente. (MALDONADO, 1980).

2.6.3.3. Cordon litoral (586)

Se trata de pequefias barras de arena existentes en el delta del Ebro, en el
limite occidental de la Hoja, que delimitan pequefias albuferas o lagunas, favo-
reciendo asl su colmatacion.

Su génesis tiene lugar en el frente deltaico, siendo su contenido biolégico
muy bajo o nulo, aunque excepcional y localmente puede haber concentracio-
nes de fauna hasta el 70 por 100 del sedimento total. (MALDONADO, 1979).

2.6.3.4. Antiguos niveles marinos

Los afloramientos de antiguos niveles marinos cuaternarios, se distribuyen
a lo largo de toda la costa, en esta Hoja. Aunque no representativos a nivel car
tografico, merecen especial mencion.

Estudiados con anterioridad, en Cataluiia, por diversos autores (ALMERA,
1904: MARQUINA y MARTINELL, 1980...), J. PORTA v J. MARTINELL, 1981,
realizan un trabajo de sintesis y aportacion de nuevos datos, sobre la aparicion
de estos depdsitos de edad y Tyrrheniense, en todo el litoral catalan.

De norte a sur, pueden observarse en el Macizo de Garraf (Cueva del Gos,
Cueva verda, Playa de las Coves), Bara, Cabo Salou (La Pineda, el Raca, Cala
Font, Els Replanells y Playa Larga), Hospitalet del Infant y Ametlla de Mar.

Morfoldgicamente se disponen de formas variadas a lo largo del litoral. Al
norte se adosan a una costa de tipo acantilado, para pasar hacia el sur a hacerlo
sobre abanicos aluviales.

Su importancia estriba en que, precisa la llegada de la fauna calida proce-
dente del Atlantico norte, cuyo maximo representante es Strombus bubonius.
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3. PETROLOGIA
3.1. ROCAS IGNEAS HERCINICAS
3.1.1. Rocas Pluténicas

Las rocas pluténicas que afloran en la Hoja de Tarragona se hallan dispersas
en cuatro plutones mas o menos independizados en el afloramiento, intruyendo
casi exclusivamente en materiales del Carbonifero inferior. Estos materiales, afec-
tados por el metamorfismo regional herciniano en muy bajo grado, son cornea-
nificados en el contacto con las rocas igneas, desarrollindose junto al mismo
una aureola de metamorfismo térmico.

Este emplazamiento epizonal de los magmas graniticos condiciona la exis-
tencia de contactos netos en las rocas encajantes, asi como el desarrollo locali-
zado de magmatic stoping

Por otra parte, el conjunto de las rocas pluténicas y su encajante paleozoico
se halla atravesado por diversos diques (no cartografiables a esta escala) de por-
fidos graniticos, tonaliticos y dioriticos, con microestructuras que en algunos casos
muestran caracteristicas de emplazamiento subvolcanico.

Las composiciones quimicas de las rocas estudiadas denotan un contenido
en Si0, relativamente bajo (granodioritas y tonalitas como tipos dominantes),
mientras que los contenidos en Fe,0, (T), CaO y MgO son relativamente
elevados.

Mineralbgicamente se caracterizan por la presencia muy frecuente de horn
blenda, a veces en cantidades notables, siendo muy destacable la presencia de
ortopiroxeno en las tonalitas de Vilanova d'Escornalbou y Riudecanyes. Sin em-
bargo, el mineral mafico dominantes siempe es la biotita.

El emplazamiento somero, la mineralogia y quimismo de las rocas podria su
gerir un origen muy profundo de las magmas, probablemente bastante desliga-
do de la anatexia de metasedimentos asociada al metamorfismo regional
herciniano.

La clasificacion de las rocas se ha basado en la terminologia de STRECKEISEN
(1976), en la que se consideran las proporciones relativas de cuarzo, feldespato
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alcalino y plagioclasa. Asimismo se indican los minerales maficos esenciales o
accesorios segun orden decreciente de abundancia.
Los tipos principales reconocidos han sido los siguientes:

3.1.1.1. Cuarzodioritas biotitico-hornbléndicas y cuarzomonzodioritas (4)

Constituyen pequefias masas rocosas de color gris oscuro, de grano medio,
asociadas a las tonalitas de Vilanova d'Escornalbou y Riudecanyes, no cartogra-
fiables a la escala de esta Hoja, aunque han sido localizadas en el mapa con va-
lor orientativo.

3.1.1.2. Tonalitas biotitico-hornbléndicas (3)

Estas rocas constituyen gran parte del pluton de Alforja-Aleixar Vilaplana, aun-
que el afloramiento no es totalmente homogéneo y pueden hallarse variaciones
en composicién mineralogica y quimica en diferentes sectores del mismo. Asi,
en Alforja, la roca es muy rica en hornblenda, mientras que es escasa en el sec-
tor NE de Vilaplana, donde llega a tener composicion granodioritica. La realiza:
cion de estudios detallados en este area en el futuro podria incluso poner en
evidencia una estructura compuesta de varios plutones con caracteristicas dis-
tintas imposibles de discriminar en el momento presente.

En el afloramiento, cuando se observan rocas inalteradas, se ven de grano
medio a grueso, de color gris claro, ricas en biotita de habito prismético y en
anfibol. El anfibol puede tener aspecto distinto seg(n los lugares, variando desde
los gruescs prismas de Alforja a pequefios prismas en otras localidades.

Presenta numerosos enclaves de tipo microgranudo cuarzodioriticos.

Al microscopio se observa un gran contenido de plagioclasa con intensa zo-
nacién y maclado polisintético, escaso feldespato potasico, bastante cuarzo y
abundante biotita. Asimismao, en algunas localidades, ademas de la hornblenda,
se observa un anfibol casi incoloro no pleocroico, y ocasionalmente cristales de
ortopiroxeno con una envoltura anfibolico-biotitica.

Tonalitas biotitico-hornbléndicas

Muestra 9027 Muestra 9025
Cantera al N de Borges del Camp (Alforja)
Sio, 60,09 61,90
TiO, 0,66 0,59
Al,O,4 16,55 16,78
Fe,0K4 (T) 6,76 6,39
MnO 0,08 0,07
MgO 2,77 2,02
CaO 5,28 5,03
Na,0 2,94 3,07
K,0 29 2,78
BoE 1,28 9.94
TOTAL 99,84 99,5
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Asimismo, las tonalitas biotitico hornbléndicas constituyen el pluton de
Montroig Vilanova d‘Escornalbou y Riudecanyes.

Sus caracteristicas generales son parecidas a las que acaban de describir con
la diferencia, aunque en muy escasa proporcién (por ejemplo, en Vilanoca d'Es-
cornalbou y Riudecaynes). El ortopiroxeno se presenta en cristales prisméaticos
no pleocroicos, algunas veces envueltos por una corona de anfibol y otras veces
sin ella. i

Muestra 9029 (Riudecanyes)

Si0, 64,64
Tio, 0,63
Al,O, 15,59
Fe,0,(T) 5,43
MnO 0,10
MgO 2,34
CaO 4,23
Na,0 2,52
K,0 3,66
Pk 1,14
TOTAL 100,28

3.1.1.3. Granodioritas y tonalitas con hornblenda accesoria (2)

Las rocas pluténicas que afloran en los alrededores de la poblacién de Pra
des forman un plutén de aspecto bastante homogéneo y que en parte se extien-
de mas alla de los limites de la Hoja de Tarragona, quedando totalmente
comprendido entre ésta y la de Hospitalet.

Su composicion se halla proxima al limite granodiorita-tonalita; son bastante
biotiticas y casi siempre contienen pequefias cantidades de hornblenda, a veces
muy poco abundante. Contiene enclaves microgranudos cuarzodioriticos, aun
que generalmente en @scasa proporcion.

La estructura microscopica es hipidiomorfa con el cuarzo, y feldespato pota-
sico alotriomorfos, y las plagioclasas (zonadas), la biotita y la hornblenda hipi
diomorfas.

75



—— e == =

Muestra 9015
(Carretera de Espluga de Francoli a Prades)

5i0, 64,67
TiO, 0,56
A0, 15,89
Fe,0,(T) 5,91
MRO 0,07
MgO 1,81
Ca0 3,75
Na,0 3,07
K,0 3,23
PoF. 1,05
TOTAL 99,81

3.1.1.4. Granodioritas biotiticas heterogranulares de grano fino a medio (1)

Constituyen un grupo de afloramientos en los alrededores de Falset, exten-
diéndose par el W hacia la Hoja de Tortosa.

Se trata de unas rocas de color gris, generalmente con muy pocos aflora
mientos no meteorizados, de composicion granodioritica biotitica, en los que no
se ha observado la presencia de hornblenda. Su estructura es inequigranular con
biotitas gruesas de habito prismatico y otras muy pequefias de aspecto escamo-
so. Tienen abundante plagioclasa zonal hipidiomorfa y cuarzo alotriomorfo. El
feldespato potasico pertitico, alotriomorfo es relativamente abundante. Tiene po-
cos enclaves microgranudos.

Muestra (SW de Marsa)

Si0, 66,49
T'i{}é 0,59
ALO, 17,23
Fe,0, 4,12
MnO 0,05
MgO 1,30
Ca0 3,30
Na,0 2,98
K, 3,53
P.F. 0,93
TOTAL 99,52

3.1.2. Rocas hipoabisales

3.1.2.1. Porfidos graniticos a tonaliticos

Constituyen diques, a veces importantes, aunque no cartografiables a la es-
cala de este mapa. Tienen estructura porfidica con fenocristales de cuarzo, pla-
gioclasa, biotita y hornblenda (en los tonaliticos). Asimismo en estos ultimos
se ha observado una matriz granofidica.
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3.1.2.2. Porfidos dioriticos

Suelen ser de menores dimensiones que los anteriormente descritos, gene-
ralmente inferiores a 2 6 3 m de espesor. Son de color gris oscuro con fenocris-
tales de plagioclasa, hornblenda, biotita y a veces alguno de cuarzo.
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4, ESTRUCTURA
4.1. ESTRUCTURA HERCINICA

El caracter disperso de los afloramientos de rocas paleozoicas no permite trazar
un corte continuo, en el que se pueda reconocer la sucesion completa de es-
tructuras de primer orden a través de la zona. No obstante, las estructuras meno-
res y algunas de dimensiones decamétricas o incluso kilométricas reconocibles
permiten tener un conocimiento general de la estructura.

Como ya se indicé en la parte estratigrifica, los afloramientos de terrenos
paleozoicos de la Hoja se distribuyen en dos areas: el area de Barcelona, en la
que afloran esencialmente terrenos precarboniferos, y el area del Priorat-Prades-
Miramar, formada por terrenos carboniferos.

Los terrenos paleozoicos en las dos areas presentan una deformacién y un
grado de metamorfismo algo distintos, aungue en ambas éreas se han registra-
do esencialmente los mismos acontecimientos tectdnicos.

En el area en torno a Barcelona las rocas paleozoicas estan afectadas por
una esquistosidad de flujo generalizada, por lo menos por lo que se refiere a los
terrenos pre-pridolienses. El Pridoliense y el Devénico pueden presentarse a ve
ces bien esquistosados, pero en general manifiestan un desarrollo de la esquis-
tosidad mucho menor. Ello es debido en parte a sus caracteristicas litologicas
(calizas masivas en el Pridoliense, por ejemplo) y en parte a su posicién mas alta
en la serie estratigrafica. Los pequefios retazos de materiales carboniferos pre-
sentes en el area suelen encontrarse también menos intensamente esquistosa-
dos. El metamorfismo corresponde a la facies de los esquistos verdes (zona de
la clorita) y se hace mas débil, pasandose posiblemente a un simple anquimeta-
morfismo en los niveles estratigraficos mas altos (Pridoliense, Devonico, Carbo-
nifero). El metamorfismo regional se desarrollé simultdneamente con la
esquistosidad de flujo, que es la primera esquistosidad que se observa en el area
(S1). Las estructuras asociadas a la primera deformacion son pliegues vergentes
al 8 o al SSE, de angulo entre flancos bastante bajo, pudiendo algunos pliegues
menores llegar a ser casi isoclinales. Las estructuras cartografiables correspon-
den a esta fase de deformacion.
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En el drea del Priorat-Prades-Miramar, como es comun para el Carbonifero,
el metamorfismo es menor que en el area antes citada, existiendo probablemen-
te tan s6lo un anguimetamorfismo, si se exceptla el metamorfismo de contacto
inducido por los granitoides tardios. La esquistosidad esta asimismo mucho me-
nos desarrollada que en el area anterior, siendo bien visible practicamente solo
en las zonas de charnela de los pliegues. En ellas, su interseccion con una fabri-
ca planar anterior, paralela a la estratificacion y de origen diagenético, da lugar
a la tipica disyuncién en «lapices». Estos «lapices» se orientan paralelamente a
los ejes de los pliegues. Las estructuras menores {incluyendo pliegues) son es-
casas en todo el sector; pero los pliegues de orden mayor, al igual que en el area
antes considerada, muestran una vergencia al S o al SSE.

En las dos areas descritas, ademas de la deformacion principal, asociada a
la generacion de una primera esquistosidad (S1), se observan crenulaciones mas
tardias. Por lo general se trata de esquistosidades de crenulacion que cortan a
S1 seglin angulos altos. Asimismo se encuentran pliegues de tipo chevron, de
diferentes dimensiones, cuyos planos axiales tienen una disposicion similar. Cuan-
do la esquistosidad primera {S1) tiene una posicion tendida, las crenulaciones
y planos axiales de los nuevos pliegues buzan con angulos altos, y cuando S1
esta verticalizada son subhorizontales. Esta tltima disposicion es bastante fre
cuente, de manera que los cambios de sentido de buzamiento que se observan
en S1 (o en la estratificacion, en el Priorat), en general no son debidos a la exis-
tencia de pliegues de planos axiales verticales, con los dos flancos buzando en
sentido opuesto, sino a pliegues de planos axiales con buzamiento bajo. Esta
estructura es particularmente clara en el Priorat, donde a pesar de que la serie
paleozoica presenta cambios en el sentido del buzamiento, |la polaridad estrati-
grafica se mantiene constante.

Las dos fases de deformacion citadas corresponden a lo que regionalmente,
an las Cadenas Costeras Catalanas, han sido denominadas fases 1y 3 (JULI-
VERT y MARTINEZ, 1980). La segunda fase, al igual que en el Macizo Ibérico,
corresponde a crenulaciones subhorizontales, que se observa bien tan sélo en
las zonas metamorficas de alto grado. En el caso de las Cadenas Costeras Cata-
lanas, se ha observado claramente, hasta ahora, tan solo en les Guilleries.

4.2, ESTRUCTURA ALPINA
4.2.1. Introduccion

El conjunto de la Cordillera Ibérica y la Cordillera Costera Catalana constitu-
ve, de hecho, una sola unidad, por su similitud tanto durante la sedimentacion
mesozoica como durante las deformaciones alpinas. Su estructura actual es el
resultado de la superposicion de procesos compresivos —fundamentalmente de
edad paledgena— vy, posteriormente, distensivos —de edad nedgena— (RICHER
y TEICHMULLER, 1933; ASHAUER y TEICHMULLER, 1935; LLOPIS LLADO,
1947; FONTBOTE, 1954; JULIVERT, 1954; CANEROT, 1974 y ANADON et al.,
1979-81).

En él se distinguen tres direcciones estructurales claramente delimitadas en
el espacio (fig. 10). En la Cordillera Costera Catalana domina la direccién SE-NW,
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mientras que en la Cordillera Ibérica es la direccion NW-SE la dominante; ambas
estan ligadas a grandes fallas de zdcalo de igual orientacién, claramente visibles
cuando ésta aflora, las cuales han actuado, durante la deformacién compresiva,
con movimientos sinistro a sinistro-inverso e inverso-dextro, respectivamente.
En la Zona de Enlace entre ambas (Hojas 1:200.000 de Tarragona, Tortosa, Vi-
naroz, Daroca y Teruel) domina la direccion E-W en la cobertura plegada, a partir
de la cual se puede deducir su existencia en el zécalo, que no aflora.

Estas tres direcciones de accidentes de zocalo han tenido una gran importan-
cia en la distribucion paleogeogréfica del Mesozoico (ESTEBAN y ROBLES, 1976;
MARZO, 1980; ANADON et al., 1979-81; SALAS, 1983 y Memoria general de
este proyecto), siendo, por tanto, accidentes anteriores a la deformacion alpina,
durante la cual determinaron la estructura, tanto del zécalo herciniano como de
la cobertera mesozoica suprayacente, la cual se independizé parcialmente del
zbcalo gracias a un nivel de despegue localizado en el Trias medio y superior
(RITCHER y TEICHMULLER, 1933; ROBLES, 1974, y VIALLARD, 1983).

Posteriormente a la compresion, se produjo una distensién en la que se for-
maron fosas que se rellenaron de materiales nedgenos.

Su orientacion y localizacion estuvo grandemente influenciada por las gran-
des fallas de z6calo NE-SW (fosas litorales desde el Norte de Catalufia hasta Va-
lencia) en la Cordillera Costera Catalana, la Zona de Enlace y el sector sudoriental
de la Cordillera Ibérica, y NW-SE en el resto de la Cordillera Ibérica.

Toda esta region ha sido objeto recientemente de numerosos trabajos, que
han propuesto diversas hipotesis sobre su evolucion tectonica durante el ciclo
alpino (ALVARO et al., 1979-81) o, mas concretamente, durante la deforma-
cién terciaria (CANEROT, 1979-81 y 1981; VIALLARD, 1979, 180 y 1982; SIMON
GOMEZ, 1982, y GUIMERA, 1983).

4.2.2. Descripcion estructural

Practicamente, la totalidad de las estructuras presentes en esta Hoja perte-
necen a la Cordillera Costera Catalana, excepto en su extremo suroccidental,
donde aflora el extremo oriental del haz de pliegues y cabalgamientos de
Portalrrubio-Vandellos, el cual se continia hacia el Oeste en la vecina Hoja
1:200.000 de Tortosa. Se han distinguido las siguientes unidades:

4.2.2.1. Unidad de Prades-El Priorat

Constituye un area con extensos afloramientos del zocalo herciniano con una
cobertera de estructura tabular compuesta por materiales tridsicos, liasicos, del
Dogger y del Cretacico superior.

Su interior esta afectado por fallas de orientacion NNE-SSW a NE-SW (Mar-
ca, Falset, etc.), que, cuando atraviesan las areas donde se conserva la coberte-
ra mesozoica, pueden dar lugar a flexiones en ella, Estas fallas, aunque puedan
tener un componente vertical apreciable —inverso en la falla de Marca (Hoja
1:200.000 de Tortosa) — su movimiento, es predominantemente siniestro, como
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Fig. 10

puede observarse directamente sobre las fallas mencionadas o sobre multitud
de ellas de importancia mas pequefia en el zocalo herciniano.

Hay también fallas de orientacion subperpendicular a las anteriores, como las
tallas del Coll d’'Alforja (WNW-ESE).

Su limite SE lo marcan una serie de fallas de orientacion NE-SW, que apare-
cen actualmente como normales y que la separan de la fosa del Camp.

Su limite NE se establece mediante una flexién de la cobertera que, local-
mente, llega a ser una falla inversa muy vertical, que en el zocalo aparece como
una falla de las mismas caracteristicas. Este accidente separa esta unidad de los
materiales de la Cuenca del Ebro y de la unidad de la Sierra de Miramar; tiene
una orientacion NW-SE y acaba contra la falla NE-SW, que limita por el NW
a la fosa del Camp.

Por su lado NW queda separada de la Cuenca del Ebro por una falla de orien-
tacion ENE-WSW —no siempre visible directamente en la cobertera—, que en
la Sierra del Montsant aparece como una flexion en los materiales palégenos
de la Cuenca del Ebro, los cuales estan discordantes directamente sobre el z6ca-
lo herciniano. Asi, pues, se observa que esta unidad constituye el basamento
de los materiales paleégenos de la Cuenca del Ebro, elevados por la accion de
las fallas NE-SW a ENE-WSW de la Cordillera Costera Catalana.

En su extremo suroccidental (Hoja 1:200.000 de Tortosa) pasa progresiva-
mente a la unidad de las Serres de Cavalls-Pandols y limita con la depresion de
Méra d'Ebre, cuyos materiales terciarios mas modernos reposan discordantemente
sobre ella.
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Su limite meridional presenta unas caracteristicas totalmente distintas a las
descritas hasta ahora, que se veran al estudiar la Unidad de Vandellés-Llaberia.

4,2.2.2. Macizo de Bonastre

Constituido por materiales mesozoicos ligeramente afectados por pliegues
NE-SW y por gran cantidad de fallas igualmente orientadas.

En su borde NW limita con el accidente del NW del Penedés. Su limite occi-
dental lo constituye el Arco periférico de Bonastre (GUIGON et al., 1973), for-
mado por pliegues y cabalgamientos N-S, con vergencia al Oeste, que enlazan
hacia el Norte mediante una virgacion, con el haz de pliegues y cabalgamientos
de la Vall de Sant Marc, de direccién NE-SW y vergencia al NW. Este dltimo
haz constituye el extremo suroriental del accidente del NW del Vallés-Penedés.

En su lado oriental —y mediante una serie de fallas normales NE-SW — entra
en contacto con la fosa del Penedés, o desaparece bajo los materiales discor-
dantes de ésta.

4.2.2.3. Unidad del Garraf

Esta formada por materiales mesozoicos — tridsicos, jurdsicos y cretacicos—;
solo aflora el zocalo herciniano en su extremo NE en el valle del Baix Liobregat.

La estructura de la cobertera mesozoica se caracteriza por una disposicion
subtabular u homoclinal, con buzamientos dominantemente hacia el WSW. Es-
ta estructura se ve fuertemente complicada por la existencia de una facturacion
muy importante que se agrupa en tres direcciones dominantes: NW-SE, E-W
y NE-SW. Estas tres direcciones de fallas se formaron en su mayoria durante
las etapas compresivas alpinas que actuaron como fallas de rumbo, siendo apro-
vechadas posteriormente en la fase distensiva, dando lugar a una disposicién
compleja de pequefios bloques diferentemente basculados.

En su interior se encuentran algunas pequefias fosas rellenas de materiales
nedgenos. Algunas de ellas tienen formas mas o menos cuadrangulares, pro-
ducto de la accion de mas de una direccién de fallas, mientras otras son clara-
mente rectilineas, predominantemente de orientacion NE-SW.

Cabe destacar que el contacto del Tridsico con los materiales méas superiores
presenta ciertas anormalidades, que fueron, inicialmente, interpretadas como de
origen tecténico («dislocaciones intercutaneas», VIRGILI, 1958), y mas recien-
temente como discordancias locales formadas durante la sedimentacion de los
materiales de la base del Jurasico (ESTEBAN y JULIA, 1973). Al menos, parte
de estas estructuras son claramente de origen tectdnico, como en Corbera (Ho-
ja 1:200.000 de L'Hospitalet), donde se encuentra el Keuper sobre el Buntsand
stein, con un contacto subhorizontal (MEDIALDEA VEGA et al., 1973) claramente
substractivo.

Su limite SE seria mediante una falla normal fosilizada por el Cuaternario del
delta del Llobregat. A partir de la poblacién del Garraf, la costa corta oblicua-
mente la unidad hasta hacerla desaparecer en las cercanias del Vendrell.

El limite NE es la fosa del Penedés. A gran escala, el contacto es debido a
una falla normal NE-SW, fosilizada por los materiales nedgenos.
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4.2.2.4. Unidad Tarragona-Salou

Se agrupan en esta unidad dos afloramientos de materiales mesozoicos y pa-
lebgenos localizados en los alrededores de la ciudad de Tarragona y del Cap de
Salou. Dichos materiales aparecen afectados por pliegues y cabalgamientos de
direccion NE SW y vergencia hacia el NW, y han sido estudiados en el sector
de Tarragona por ESTEBAN CERDA (1971).

GUIGON et al. (1973) suponen que constituyen la prolongacion hacia el SW
del Arco Periférico de Bonastre, después de sufrir una nueva virgacion, que ha-
ria tomar nuevamente una direccion NE-SW a las estructuras. BAYO et al. (1976)
y ANADON et al. (1979-81) suponen que, ademas de enlazar con el Arco Perifé-
rico de Bonastre, lo haria también con el frente de corrimiento de Tivissa-
Vandellos, el cual constituye el limite septentrional de la Zona de Enlace.

4.2.25. Unidad de Vandellos-Liaberia

Constituye el extremo oriental del haz de pliegues y cabalgamientos de
Portalrrubio-Vandellos, parte frontal de la Zona de Enlace,

Como observé ROBLES OROZCO (1974), los materiales mesozoicos que cons-
tituyen esta unidad cabalgan sobre los de la unidad de Prades-El Priorat. La fle-
cha minima de dicho cabalgamiento es del orden de 6 Km, se puede observar
por el hecho de conservarse —entre Llaberia y Pratdip — dos klippes de materia-
les triasicos sobre los mesozoicos de la unidad de Prades-El Priorat. Segun este
mismo autor, la unidad cabalgante produjo, con su desplazamiento hacia el
NNW, una importante deformacion en los materiales del Muschelkalk inferior
de la unidad cabalgada, los cuales llegaron, tardiamente, a cabalgar a su vez a
la unidad aléctona, dando lugar a la formacion de la compleja estructura del Ca
brafiga y de la Serra de Santa Marina, entre Vandellés y Pratdip. En ella, los
materiales calcareo-dolomiticos del Muschelkalk inferior estan afectados por gran
cantidad de pliegues y cabalgamientos de orientacion aproximadamente E-W y
vergencia al Norte.

4,2.2.6. Fosa del Baix Penedés

Es el extremo meridional de la gran fosa del Vallés-Penedés, la cual constitu-
ye una depresion tectonica alargada, de una anchura maxima de 12 a 14 Km,
rellena de materiales nedgenos con una potencia maxima de unos 3.000 m.

En este sector meridional, las dos fallas principales NE-SW que la limitan es-
tan, a menudo, fosilizadas por los materiales nedgenos mas superiores,

4,2.2.7. Fosa dal Carnp

De caracteristicas similares a la del Vallés-Penedés. Presenta un importante
relleno de materiales nedgenos — marinos y continentales — y esta limitada por
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fallas NW-SE, bien evidentes en su borde NW —que la pone en contacto con
las unidades de Prades-El Priorat y de la Sierra de Miramar—, donde su salto
puede llegar hasta un maximo de 1.500 m (GUIGON et al., 1973). En su borde
SE las fallas que la limitan parecen tener un salto menor y estan fosilizadas por
los materiales del relleno de la fosa; este limite se establece con el Arco Periféri-
co de Bonastre y la unidad de Tarragona-Salou.

4.2.3. Analisis microestructural
4.2.3.1. Estudios anteriores

A partir del estudio de las microfallas, estilolitos y grietas de tension, pue-
den identificarse las siguientes direcciones de compresion en el conjunto Cordi-
llera Ibérica-Cordillera Costera Catalana:

4.2.3.1.1. Cordillera |bérica

A partir de los trabajos de GOMEZ y BABIN (1973), ALVARO (1975) y CA-
POTE (1982), puede establecerse la siguiente sucesion:

1. Direccion de compresion NW-SE, que seria sincronica con la formacion
de pliegues NE-SW — transversos a la orientacion ibérica— en las cercanias del
Sistema Central. Tendria una edad intraoligocena.

2. Direccion de compresion NE-SW. Corresponde a la fase principal de la
Cordillera Ibérica, en la que se formaron las estructuras NW-SE. De edad intrao-
ligocena.

3. Direcciones de compresion variables seglin los lugares y de edad intra-
miocena. Se observan en las areas marginales de la Cordillera Ibérica (Sierra de
Altomira y zonas de contacto con el Sistema Central y la Cordillera Bética). De
edad intramiocena.

4.2.3.1.2. Cordillera Costera Catalana

Segin GUIMERA y SANTANACH (1978) y GUIMERA (1982), se observan
las siguientes direcciones de compresion:

1. NW-SE, ligada a la formacién de las macroestructuras de la cordillera.

2. NE-SW, posterior a la anterior. No produjo ninguna macroestructura.

Entre ambas hay indicios de compresion N-S. Posteriormente a la compre-
sion de direccién NE-SW se produjo la distension generalizada.

4.2.3.1.3. Zona de Enlace

Segtin SIMON GOMEZ (1982), pueden diferenciarse tres direcciones de com-
presion, cuya sucesion en el tiempo seria la siguiente: 1) WNW-ESE, 2) NE-SW
y 3) NNW-SSE a N-S.
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4.2.3.2. Observaciones en la region estudiada

El anélisis de las orientaciones de los esfuerzos deducibles a partir de microes-
tructuras se ha realizado, principalmente, a partir del estudio de las microfallas.

El andlisis se ha hecho utilizando el método cuantitativo de ETCHECOPAR
et al. (1981). Dicho método se basa en la asuncién, propuesta por BOTT (1959),
que el movimiento de una falla es consecuencia no solamente de la orientacion
del campo de esfuerzos, sino también de la relacion de magnitud entre sus tres
ejes principales. Asi, pues, las diversas soluciones obtenidas se definen por la
orientacion de los tres ejes principales del campo de esfuerzos y por la relacion
entre sus magnitudes (R), definida por la siguiente expresion:

g2—-03
01—-03

en la cual O< R <1. Valores de R préximos a la unidad indican 0, y 0, de mag-
nitudes proximas, mientras que valores proximos a cero indican magnitudes pro-
ximas de 0,y 0,

En cuanto ala nornenciaturs de los regimenes tectonicos, se utiliza la pro-
puesta por ARMIJO et al. (1982): régimen comprensivo, con 0 yvertical; régi-
men de décrochement, con ¢, vertical, y régimen distensivo con o, vertical.

La figura 11 corresponde a una estacion realizada en materiales del brat&cnco
inferior en las cercanias de Sitges, que resume la evolucién de la deformacion
deducible a partir de las microestructuras fragiles en el dmbito de la presente Hoja.

Se observa un predominio de fallas de direccién, entre las cuales se puede
observar sobre el mismo plano de falla o sobre planos préximos movimientos
de sentido opuesto; posteriormente a ambos se observan estrias que indican mo-
vimientos normales.

Las cuatro soluciones obtenidas pueden agruparse en tres orientaciones de
los campos de esfuerzo correspondientes, que se han sucedido en el tiempo de
la manera siguiente:

1) Solucion a: o, = NW SE subhorizontal.
2) Soluciones b y c: g, = NE-SW subhorizontal.
3) Solucién d: dlstensién con O, = NE-SW.

Esta evolucién coincide con la que es tipica a nivel macroestructural en
este sector de la Cadena Costera Catalana. La solucion a (fig. 11-B) se corres-
ponde con la formacion de las macroestructuras de la Cordillera Costera Catala-
na, mientras las soluciones b y ¢ (fig. 11-C) son claramente posteriores a ella.
La segunda es la direccién de compresion normalmente mas visible a nivel mi-
croestructural, pero que no produjo macroestructuras en los Catalanides. La so-
lucion d (fig. 11-D) corresponde a la fase distensiva posterior a la compresion,
con una importante extension horizontal en todas direcciones, como lo indica
el bajo valor del indice R, aunque a escala regional g, se mantiene orientada
NW-SE, perpendicularmente a las grandes fosas.
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4.2.4, Evolucion de la deformacion
42.4.1. Compresién

Los datos regionales disponibles indican que, en el conjunto Cordillera Ibérica-
Cordillera Costera Catalana, la compresion alpina debi6é comenzar hacia el Eoce-
no inferior-medio, y duré hasta el Oligoceno terminal-Mioceno basal.

En la Cordillera Costera Catalana hay una variacion longitudinal del inicio de
la deformacién compresiva desde el NE (llerdiense-Cuisiense) hacia el SW (Bia-
rritziense), prolongandose, como minimo, hasta el Estampiense (FONTBOTE,
1954: ANADON et al., 1979-81, y ANADON y VILLALTA, 1975).

En la Cordillera Ibérica resta mas indeterminado el inicio de la compresion.
Puede decirse que en el Estampiense medio ya se habian desarrollado macroes-
tructuras de orientacién NW-SE (yacimiento de Montalban: CRUSAFONT, 1967),
situdndose otro periodo en su desarrollo entre el Oligoceno mas superior y el
Mioceno basal (ADROVER et al., 1982 y 1983). La discordancia generalizada
posterior al desarrollo de las macroestructuras es de edad Aquitaniense (RIBA
et al., 1971, y ADROVER et al., 1983).

El desarrollo de las estructuras E-W de la Zona de Enlace se sitta en el Oligo-
ceno superior, tal y como se desprende de los datos paleontolégicos aportados
por CABRERA (1983) y ADROVER et al. (1983), posteriormente, por tanto, a
la primera etapa de desarrollo de las estructuras NW-SE de la Cordillera Ibérica.

Asi, pues, hay una sincronia, al menos parcial, en el desarrollo de las tres
direcciones estructurales, cosa que también viene indicada por la presencia de
virgaciones en el haz frontal de la Zona de Enlace (Hoja 1:200.000 de Tortosa),
que indica un sincronismo en el desarrollo de las estructuras E-W y el movimien-
to sinistro de las fallas de zocalo NE-SW de la Cordillera Costera Catalana.

Esto, unido al hecho que las grandes fallas de z6calo NE-SW y NW-SE de
la Cordillera Costera Catalana y de la Cordillera Ibérica tienen, respectivamente,
componentes horizontales sinistros y dextros —mas importantes en las
primeras—, conduce a una interpretacion del juego de estas macroestructuras
como producto de una compresién regional de direccion aproximadamente N-
S, que haria jugar estas dos direcciones de fallas de la manera sefialada (fig. 12-A),
desarrollandose los pliegues de la cobertera paralelamente a ellas. Las interfe-
rencias —intersecciones— que se producirian entre las dos direcciones de fallas
durante su movimiento dificultarian su actuacién a partir de un cierto momento,
que puede situarse con posterioridad al Estampiense medio, lo que facilitaria el
desarrollo del haz de estructuras E-W de la Zona de Enlace (fig. 12-B). Todo este
proceso tendria lugar desde - posiblemente— el Eoceno superior hasta el Oli-
goceno terminal.

Una tal evolucion explica, en un proceso Unico a escala de placa, la forma-
cion y evolucion de las tres direcciones de macroestructuras y, por tanto, de las
microestructuras con ellas relacionadas. La existencia generalizada en la Cordi-
llera Ibérica de microestructuras que indican una direccion de compresion NW-
SE anterior al desarrollo de las estructuras dominantes, supone una fase com-
presiva de dicha direccion, cuya edad seria posiblemente del Eoceno inferior-
medio (GUIMERA, 1983). Asi mismo, el hecho, como se ha visto en el analisis
microestructural, de un paso progresivo de la compresion a la distension a partir
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de una direccion de compresion NE-SW, indica que ésta fue la dltima direccion
que tuvo la compresién, y podria explicar el segundo periodo de desarrollo de
las estructuras NW-SE de la Cordillera Ibérica {con lo cual su edad se situaria
entre el Oligoceno terminal y el Mioceno basal) y la segunda generacion de mi-
croestructuras (compresion NNE-SSW) de la Cordillera Costera Catalana.

4.2.4.2. Distension

Los datos disponibles en cuanto al inicio de la distension la situan en el Mio-
cano inferior en la fosa de L'Alcora (en la Hoja 1:200.000 de Vinaroz), y durante
el Aguitaniense en la fosa de Alcala de Xivert. En las fosas més septentrionales
del Vallés-Penedés y del Camp (Hojas 1:200.000 de L'Hospitalet de Llobregat
y de Tarragona) (CABRERA, 1981, y Memoria general de este estudio) comien-
za un periodo de mayor actividad en el desarrollo de las fosas durante el Burdi-
galiense inferior, aunque, posiblemente, su desarrollo comenzé durante el
Aquitaniense; durante este proceso tuvo lugar en dichas fosas el emplazamien-
to de masas de olistolitos de material mesozoico (ESTEBAN y SANTANACH,
1974).

Como se ha visto en el apartado 4.2.3.2., las observaciones microestructura-
les indican —en las fosas meridionales— un paso progresivo de la compresion
a la distension — que ya ha sido observada por SIMON GOMEZ (1982) —, lo que
esta de acuerdo con la proximidad temporal entre el fin de la compresion vy el
inicio de la distension deducida a partir de los materiales terciarios y su relaciéon
con la tectonica.

Dicho paso progresivo parece haberse producido por un cambio progresivo
de las relaciones de magnitud entre los ejes 0, —inicialmente horizontal y orien-
tado NE-SW— y 0, —inicialmente vertical — hasta igualarse e intercambiar su
posicion — g, horizontal y orientado NE-SW y o, vertical—, restando relati-
vamente estable la posicion de 0, perpendicular a las fosas.

4.2.4.3. Neotectonica

En la regién estudiada son poco numerosos los trabajos que se han dedicado
a esta cuestion, pero sus resultados permiten encuadrarla en el contexto mas
amplio de la geodindmica del Mediterraneo Occidental.

DE MAS (1983a y 1983b), a partir del estudio del modelado detallado de la
depresion del Vallés, observa como diversos niveles de terrazas y de aplanamiento
revelan desnivelaciones del orden de hasta algunas decenas de metros, asi co-
mo cambios bruscos de pendiente, que coinciden con grandes alineaciones NW-
SE y NE-SW, visibles en fotografia de satélite. Dichas deformaciones, que afec-
tan las formas y los modelados plio-cuaternarios, estarian relacionadas con el
juego como fallas normales de las dos direcciones de accidentes mencionadas,
y serian el producto de un proceso distensivo.

Por criterios también geomorfologicos, SIMON GOMEZ (1982) observa, en
la Hoja de Vinaroz y zonas adyacentes, la existencia de una fracturacion plio-
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cuaternaria distensiva. En dicha region, el relleno plio-cuaternario de las fosas
costeras alcanza una importancia mayor que en las fosas mas septentrionales.

Las manifestaciones volcanicas recientes, en el area estudiada, se circuns-
criben a la zona del Baix Ebre (SAN MIGUEL ARRIBAS, 1950), y su edad es
de nedgena a cuaternaria. Dichos materiales volcanicos son basaltos alcalinos,
al igual que en la Garrotxa (Olot), pero el volumen de material extruido es mu-
cho menor.

Los datos sismologicos (FONTSERE e IGLESIAS, 1971; ROCA ADROVER,
1975, y ALBERT, 1976) revelan una actividad sismica relacionada principalmen-
te con las grandes fallas de zocalo longitudinales (NE-SW) de las fosas costeras
catalanas, sobre todo con la falla que limita por el SE la fosa del Vallés. También
se observa dicha actividad sismica en las grandes fallas submarinas paralelas a
la costa, que delimitan el trazado actual de ésta y el talud continental (SERRA,
1975, y ALBERT, 1976).

En buena parte coincidente con la distribucién cartografica de los epicentros
sismicos existen manifestaciones superficiales o profundas, que alcanzan tem-
peraturas de hasta 50°-60° C (ALBERT, 1976).

Los datos microtectonicos de las deformaciones que afectan a materiales plio-
cuaternarios indican (SANTANACH et al., 1980) bien una direccion de acorta-
miento horizontal, aproximadamente N-S —en el Ampurdan, al Norte del area
estudiada—, o bien una extensién E-W, aproximadamente, en el Baix Ebre —
cercanias de Tortosa— . Direcciones de acortamiento N-S también han sido ob-
servadas por dichos autores en los materiales nedgenos de la fosa del Vallés.

Esta tect6nica, fundamentalmente distensiva, seria producto de la actual co-
lision entre las Placas Europea y Africana (SANTANACH et al., 1980, y BOUS-
QUET y PHILIP, 1981), que se manifiesta por una extension E-W en este sector
de la Placa Ibérica, mientras lo hace mediante una compresion N-S en el Pirineo
y en la Cordillera Bética. Los periodos de acortamiento horizontal que se dedu-
cen a partir de las microestructuras podrian explicarse dentro de un tal proceso
geodindmico, por variaciones en el campo de esfuerzos, que transformarian el
régimen tectonico.
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5. HISTORIA GEOLOGICA

En los Catalanides, con posterioridad a la fase principal del plegamiento her-
cinico y hasta un momento indeterminado del Trias inferior (VIRGILI et al., 1977),
no existe ningtn tipo de registro sedimentario. Durante este dilatado periodo de
tiempo tiene lugar un intenso arrasamiento del relieve y una alteracion climatica
rubefactante, cuyos productos residuales han quedado parcialmente preserva-
dos, tapizando la superficie de discordancia Buntsandstein-Paleozoico.

En general, en los Catalanides, la sedimentacion triasica aparece controlada
por un sistema de fracturas de zécalo (posiblemente tardihercinicas), las cuales
permitieron la subsidencia diferencial de una serie de bloques individualizados
dentro de un régimen esencialmente distensivo. La actuacion de este sistema
de fracturas de zécalo es particularmente notoria durante la sedimentacion de
las facies fluviales del Buntsandstein, lo que permite reconocer una serie de do-
minios paleogeograficos, asimilables a «subcuencasy, o cuencas de drenajes di-
ferentes, cada una de las cuales sufridé una evolucién sedimentaria propia (fig.
2). La individualizacion de dominios paleogeograficos en las plataformas-rampas
del Muschelkalk inferior y superior es menos patente, lo que puede significar que
durante la sedimentacién de estas facies los desniveles entre los blogues del subs-
trato eran minimos, o bien, que las facies marinas someras reflejan en menor
grado las diferencias de subsidencia que las fluviales. En todo caso, la presencia
de una intercalacién detritica roja en el seno del Muschelkalk de los Catalanides
podria evidenciar una reactivacion de las fracturas de zocalo y/o una pulsacion
regresiva a escala general, capaces de provocar la emersion de la plataforma
rampa del Muschelkalk inferior. Esta emersion general, que volvera a producirse
en el paso Muschelkalk superior-Keuper, fue precedida, durante el Muschelkalk
inferior, de pequenias emersiones locales, que se manifiestan en forma de super
ficies karsticas en el seno de los carbonatos.

Segun ESTEBAN y ROBLES (en ANADON et al., 1979), la serie tridsica de
los Catalanides comprende tres «secuencias deposicionales», definidas como «una
sucesion relativamente conforme de estratos genéticamente relacionados y limi-
tados en su base y en su techo por disconformidades o por sus conformidades
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correlativasn». La secuencia basal (T1) estd integrada por el Buntsandstein y Mus-
chelkalk inferior; la secuencia media (T2) por el Muschelkalk medio y parte del
Muschelkalk superior, mientras que la secuencia superior (T3), cuya definicion
es todavia algo dudosa, comprende el techo del Muschelkalk superior y el Keu-
per. Para los autores citados, las discontinuidades estratigraficas que limitan ca-
da secuencia son el resultado de cambios relativos del nivel del mar a escala global,
aunque algunas de ellas podrian reflejar movimientos locales. Estas tres secuen-
cias deposicionales no coinciden con las cuatro megasecuencias o «unidades tec:
tosedimentarias» definidas por GARRIDO y VILLENA (1977) para el Trias de la
peninsula. Dichas megasecuencias, limitadas por cinco discontinuidades o «rup-
turas sedimentarias» que se relacionan con pulsaciones tecténicas, son las si-
guientes: T-1 (Buntsandstein), T-2 (Muschelkalk inferior y Muschelkalk medio),
T-3 (Muschelkalk superior y parte del Keuper) y T-4 (parte del Keuper hasta la
base del Lias).

Esta subdivision en «secuencias deposicionales» puede consultarse en la fi-
gura 3. Estas secuencias coinciden, salvo matices con las de ESTEBAN y RO-
BLES (en ANADON et al., 1979). La interpretacion del significado de estas
secuencias es, asimismo, andloga a la de estos autores.

Aunque se ha sugerido la presencia de Lias y Dogger al N de Tarragona, no
parecen existir pruebas claras a favor de esta hipotesis, si bien es cierto que las
facies del Dogger de Salou-Tarragona corresponden a depésitos de cuenca, no
pudiéndose, por tanto, excluir la presencia de una plataforma somera al N de
la linea Punta de la Mora-Esplugas de Francoli. En cualquier caso parece claro
la existencia de una etapa de erosion, que eliminaria el supuesto Dogger y Lias
antes de iniciarse el Malm. Asi, mientras en la zona S de la Hoja durante el
Oxfordiense-Kimmeridgiense inferior persiste la cuenca profunda originada du-
rante el Dogger, en la zona norte de la Hoja se depositan facies correspondien-
tes a una plataforma somera y agitada, cuyo limite septentrional del Trias: Fm.
Imén en Montmell y Keuper en Bonastre-Garraf,

Esta plataforma somera, abierta y agitada, evoluciona durante el Portlandiense
a una plataforma somera restringida (tidal-flat/lagoon) debido a la regresion
que tiene lugar al finalizar el Jurasico. Ligada a esta regresion, los depositos de
plataforma se dolomitizan por completo y tan sélo en la zona S de la Hoja (Hos-
pitalet) parte de los depdsitos de cuenca (Oxfordiense-Kimmeridgiense) perma-
necen sin dolomitizar. Durante el Cretacico mas inferior persisten las mismas
condiciones indicadas para el Portlandiense, finalizando la secuencia J3 con la
discontinuidad presente entre el Berriasiense y el Valanginiense.

En el limite meridional de la Hoja, la presencia de un Jurdsico completo per-
mite analizar la evolucion de la cuenca sedimentaria.

Durante el Lias Inferior (ciclo J3) no existen diferencias entre las unidades
presentes en los Catalanides y an la Cordillera Ibérica. Las brechas basales que
en la Mesa de Prades y Calanda presentan un contacto erosivo con las dolomias
de la Fm. Imén, se reconocen con semejantes caracteristicas en una plataforma
restringida colapsada y destruida por la accion de las fracturas de direccion NW-
SE (Ibérica) y NE-SW (Direccion Catalana) durante una etapa de fracturacion
que durante el Lias inferior tiene lugar en amplias regiones del Tethys.

Al finalizar este periodo, durante el Pliensbachiense inferior se inicia la trans-
gresion que procedente del NW se desplaza hacia el SE. Los principales elemen-
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tos paleogeograficos durante el Lias inferior son la plataforma Catalana (platform)
de direccién NE-SW, siguiendo la actual linea de costa y la plataforma (shelf)
Ibérica, que ocuparia la actual C. |bérica y parte de la Depresion del Ebro.

La transgresion no se realiza de un modo continuo, sino que existen breves
detenciones del nivel del mar, que permiten la progradacion de las facies de pla
taforma sobre las de shelf, alcanzandose el maximo transgresivo en el Toarciense.

La distribucion de las facies evidencia la presencia de una region, en la que
se depositan sedimentos de mar abierto en aguas tranquilas (C. Ibérica) y una
plataforma somera agitada al E de la Hoja (Plataforma Catalana). La presencia
de facies restringidas en el Pliensbachiense de Salou sugiere la existencia de areas
sumergidas al E en el Mediterraneo actual.

Al iniciarse el Dogger, la Cuenca del Lias pierde su homogeneidad debido
a la actividad de las fracturas tardihercinicas, cuyo control en la sedimentacion
ya se ha insinuado en el Lias. A consecuencia de esta etapa de distension en
el Dogger, aparecen nuevos elementos paleogeograficos: la cuenca catalana —
que se extiende de un modo claro hasta Tarragona y probablemente limitada
al S por el Alto de Castellén mientras que por el W la zona de fractura Requena
Mora la separa de la plataforma Ibérica (shelf) —. Asimismo se reconoce el alto
de Ejulve, controlado por la fractura de direccion Ibérica Ateca-Castellon y que
posiblemente enlazaba con el Alto de Castellon por el S.

En la cuenca catalana se depositan calizas pelagicas, que localmente {Tivenys-
Rasquera) lo hacen sobre fondos en condiciones euxinicas; en el Alto de Ejulve
se desarrollan shoals ooliticos, al igual que en el Alto de Castellon, aunque éste
llega a emerger como consecuencia de la progradacion de las facies desarrolla-
das en los altos sobre las facies de shelf y cuenca. La secuencia del Dogger
tiene un marcado caracter shoaling upward.

Con el inicio del Malm, y después de la sedimentacion de una unidad muy
constante en toda la region (las calizas de espongiarios del Oxfordiense), se ini-
cia el ciclo transgresivo-regresivo, que no finaliza hasta el Valanginiense. En el
Kimmeridgiense, la cuenca cambia dé configuracién, desapareciendo el alto de
Ejulve, instalandose en toda la region occidental una plataforma marina profun-
da, sometida a influencias detriticas (y cuyos extremos mas orientales se locali-
zan en la zona de Xerta-Pauls), originadas por la presencia de areas emergidas
en la actual Depresion del Ebro, mientras que al Sur y SE tiene lugar una sedi-
mentacion carbonatada, ocasionalmente en condiciones euxinicas en la cubeta
del Maestrazgo. A medida que la regresién se desplaza hacia el E, ya en el Kim-
meridgiense superior-Portlandiense, la cubeta del Maestrazgo da paso a una pla-
taforma somera y agitada, en la que gradualmente se.instalan medios
sedimentarios mas restringidos de llanura de marea y de lagoon.

A consecuencia de los movimientos neociméricos, se reactivan durante el
Portlandiense-Berriasiense las antiguas fracturas tardihercinicas de direccion NE
SW (fallas del Segre y Requena-Mora de Ebro) con la consiguiente emersion
y erosion del Jurasico anteriormente depositado y acumulacion de sedimentos
clasticos en condiciones fluviomarinas. Este hecho supone la introduccion de
aguas metedricas en las margenes septentrional y occidental de la cuenca, don-
de se reconoce la presencia de calizas de agua dulce. Esto origina una mezcla
de aguas marinas y meteoricas, considerada la causa de las dolomitizaciones de
ambito regional (desde Beceite a Hospitalet del Infant), que afecta a la practica
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totalidad de la secuencia del Malm-Berriasiense. Al finalizar el Berriasiense, tie-
ne lugar una emersion, que sefala el final de la secuencia del Jurésico superior
iniciada durante el Oxfordiense.

La deposicion del Valanginiense constituye un ciclo sedimentario menor, que
corresponde a la secuencia deposicional del mismo nombre. Se trata de un ciclo
claramente regresivo, que se manifiesta mediante una sucesion shallowing-
upwards. Con respecto al subciclo Kimmeridgiense Berriasiense, el subciclo Va-
langiniense registraria un nivel del mar mas bajo, el cual ocuparia la parte central
y oriental del drea Maestrazgo-Perell6 y el sector meridional de la cuenca Salou-
Garraf.

El ciclo sedimentario del Cretacico inferior comienza en el Valanginiense ter-
minal?-Hauteriviense. Se inicia con una discontinuidad poco importante en el
depocentro de la cuenca del Maestrazgo y que progresivamente se hace mas
evidente hacia los margenes. Los depésitos de este ciclo se encuentran solapan-
do progresivamente al basamento erosionado del Jurasico y Tridsico.

La base del Valanginiense terminal?-Hauteriviense marca el acontecimiento
mas importante del Cretacico inferior. Excepto para la parte central de la cuenca
del Maestrazgo, los materiales subyacentes del Malm y del Valanginiense que-
daron expuestos mas intensamente hacia los margenes. Se puede apreciar para
esta etapa una cierta actividad tecténica distensiva (movimientos neociméricos),
que activaria el mecanismo de los dispositivos listricos y de las cubetas en semi-
graben (SALAS, 1983). Asi tenemos la formacion de extensas areas de suelos
lateriticos en la zona dels Ports de Beseit (COMBES, 1969), en la zona del Coll
de Sta. Cristina (La Rubiola), en el 4rea de Bonastre y en el sector de El Marme-
llar, y también la cumulacién de encostramientos ferruginosos (Salou, Cota Co-
va, Cami Vell de Albinyana...), que fosilizan superficies de erosion y carstificacion
del sustrato pre barremiense. La emersion durante el Valanginiense terminal de-
bi6 favorecer la circulacién de aguas metedricas y ia dolomitizacién del substra-
to. Para esta etapa se produce también la formacion de discordancias angulares
sobre los materiales del Malm y los del Tridsico en diversas localidades, fenome-
no igualmente detactado en la cuenca del Maestrazgo (CANEROT, 1974), don-
de ademds hay un importante biselamiento del basamento del Malm y del
Valanginiense en el borde occidental de aguella cuenca (SALAS, 1983),

La transgresion del Valanginiense terminal-Hauteriviense queda restringida
Unicamente a la parte central de la cuenca del Maestrazgo. Mientras en el resto
de las dreas sus depositos no estan representados, como es el caso de la cuenca
Salou-Garraf y de la Cubeta del Perelld, o lo estén tan solo por facies de agua
dulce-salobre. Desde este momento hasta el Albiense medio, el ciclo del Creta-
cico inferior es claramente expansivo sabre los margenes de las cuencas. Este
fenémeno se traduce por un dispositivo de onlap generalizado de los materiales
sucesivamente mas jévenes sobre el basamento del Malm erosionado. Este he-
cho no es mas que la respuesta a la elevacion del mar paulatina, amplia y global,
que tuvo lugar durante el ciclo sedimentario del Cretacico inferior (VAIL et al.,
1877). El mar invadi6 desde el Atlantico la zona de Soria, y desde el Tethys ocu-
po el sector de las cuencas que se extienden desde Valencia a Salou-Garraf (CA-
NEROT, 1979).

Durante todo este tiempo, a pesar de la elevacion global del nivel del mar
del Cretacico inferior, tendria lugar una serie de caidas menores de dicho nivel
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relativo. Estos descensos relativos internos provocarian las rupturas o disconti-
nuidades sedimentarias, que separarian a los subciclos sedimentarios del gran
ciclo del Cretéacico inferior. Cada uno de estos ciclos menores se registra en las
diversas unidades estratigraficas de secuencias deposicionales que han sido es-
tudiadas en este trabajo: Hauteriviense-Barremiense, Bedouliense inferior, Be-
douliense superior-Gargasiense (Clansay ?7) y Albiense pp.

Durante el Albiense tiene lugar una etapa de sedimentacion detritica en la
mitad septentrional, a grandes rasgos, de la Hoja y que formaria parte del mar-
gen meridional de la Cuenca de Salou-Garraf, y que constituiria, esencialmen-
te, el dominio de sedimentacion de la Formacion Traiguera.

El sector W estaria ocupado por el Alto de Priorat-Prades s.|., y solo regis-
tra localmente el deposito de la Formacion Utrillas, cuyo desarrollo se sigue ha-
cia el W en la Hoja de Tortosa.

Este dispositivo paleogeografico obedece a un control estructural esencial-
mente distensivo, constituido por dos sistemas de fracturas transversales de orien
tacion NW-SE y NE-SW (ESTEBAN, 1973; ESTEBAN y ROBLES, 1979).

Durante el Cretacico Superior, los sistemas de fracturas continian condicio-
nando la paleogeografia. En la mitad septentrional de la Hoja hay una transgre-
sion sobre las arenas de Utrillas, mientras en la meridional, la transgresion se
inicia sobre una superficie de interrupcion.

Durante el Cenomaniense, la plataforma creada se ve abandonada progresi-
vamente hasta emerger; nuevamente se encuentran depésitos de plataforma so-
mera en el Senoniense, que pasan hacia arriba mediante una regresion a facies
salobres y lagunares hasta que el mar se retira definitivamente. En resumen, hay
dos ciclos regresivos de edades Cenomaniense y Senoniense, en las que se pasa
desde facies de plataforma a facies salobres.

Tras la regresion del Cretacico superior, la sedimentacion durante el Paled
ceno se efectia, en régimen continental, con la excepcion de la zona de Salou.
En diversos puntos del ambito de la Hoja, los primeros episodios paledgenos coin-
ciden con la formacion de paleosuelos calcareos y costras con Microcodium.
En Salou, la transgresion del Paleoceno superior que originé una sedimentacion
carbonatada marina y posterior ragresién es de dificil interpretaciéon paleogeo-
grafica, dada su posicion estructural, y su aislamiento y diferencia de edad con
respecto a los niveles marinos del Paleégeno inferior de los Catalénides (llerdiense
inferior y medio).

Durante el Eoceno inferior y medio prosigue la sedimentacion de materiales
terrigenos aluviales y carbonatados lacustres tanto en Salou como en la zona
del actual borde de afloramiento de la Cuenca del Ebro. A partir del Eoceno medio-
superior, tan s6lo se posee ya registro en esta ultima zona, donde tiene lugar
el inicio de la deposicion de potentes masas de conglomerados (abanico aluvial
del Montsant). Este contraste sedimentario probablemente es debido a una reac-
tivacion tectonica con translacion del antiguo borde de cuenca a zonas localiza-
das junto al actual borde de afloramiento de los materiales paledgenos.

Durante el Oligoceno, la zona actué como bloque levantado con respecto
a la Cuenca del Ebro, prosiguiendo los efectos de diversos episodios compresi
vos, originandose las estructuras de plegamiento alpidicas.

En el Baix Penedés y Camp de Tarragona, los materiales nebgenos presen-
tan las siguientes fases: Fase | (Paleégeno superior 7-Mioceno inferior). Desa-

97




rrollo de procesos de alteracion de un sustrato. Fase |l
{Aquitaniense-Burdigaliense inferior). Diferenciacion inicial de fosas y altos, con
la consiguiente implantacion de pequefios sistemas deposicionales continenta-
les. Fase I1l (Burdigaliense superior-Langhiense). Se inicia a partir de una ruptu-
ra sedimentaria motivada por una importante reactivacion tectonica distensiva,
que habria configurado casi definitivamente el sistema de graben y horts. Los
materiales que rellenan estas fosas muestran tendencias secuenciales de some-
rizacion y granocrecientes. Fase IV (Mioceno medio y superior). Sedimentacion
exclusivamente continental. Fase V (Plioceno). Desarrollo de espesores poco
potentes de materiales continentales.

En el Cuaternario, la llanura litoral y prelitoral queda definitivamente configu-
rada por una etapa de fracturacién, que tiene lugar a comienzos del Pleistoceno
v que corresponde a la «etapa de fracturacion del Maestrazgo» (SIMON GOMEZ,
1982).

Posteriormente, y a lo largo de este periodo, se suceden una serie de deposi-
tos de caracter continental, fundamentalmente fluvial (abanicos aluviales, co-
nos de deyeccion, mantos de arroyada, etc.), que configuran la actual morfologia
de la llanura.

Finalmente, y durante el Holoceno, la sedimentacion deltaica adquiere gran
importancia en todo el litoral, desarrollandose los deltas de los rios Llobregat y
Ebro.
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