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Construcciones algales: Eh el seno del tramo n°6 aparecen algunas construc-—

ciones de este tipo, genmeralmente oncoliticas y de pequeiic tamano, que
muestfan varios tipos de crecimientos laminares alrededor de nucleos

' diversos. Estos pueden corresponder a algunos fragmentos de areniscas, a
algunos restos de gasteropodos, etc., Presentan la particularidad de haber
sufrido unos procesos de perforaciones de escala milimetrica, asi como la -

accion cariante de colonias de Microcodium irregularmente repartidas.
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Fig. 11.9 Some variations included under the designati i

1 ¢ gnation Trypanites, by Bromley (1972). A,
lg.erfcral form. B, C, forfns ascribed to bivalve borings lacking linings; D, E, those havi);lg calcaz'eous
inings. F-I, forms ascribed to polychaetes, sipunculids, or phoronids.
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Se~Algunag variaciones morfol8gicas incluidas en la denominacidn Trypanites.
As\forma general; B, C formas adscritas a perforaciones de lamelibran—
‘ qQulos, carecen de forro carbonatado; D, D formas adscritas a perforacio—
. Des de lamelibranquios, presentan forro carbonatado; F, G, H, I formas
i adscritas genericamente a poliquetos, sipunculidos o foronoides. WARME
| 1975, modif. de BROMLEY 1972. -
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Los oncolitos de pequefio tamafio (del orden de hasta unos
5 cm de didmetro m&ximo), pueden tener a su vez varios tipos
de nidcleo alrededor del que han ido creciendo; asi, es muy
comin el ndcleo arenoso, el ndcleo a partir de fragmentos y
conchas enteras de gasterdpodos, y los que no presentan un

ndcleo muy evidente.

El crecimiento parece gue se realiza a partir de preci-
pitacidn y/o atrapamiento de carbonato cdlcico por los fila-
mentos algales constituyéndose laminas gue se van superponien-
do unas a otras tendiendo a adaptarse a las irregularidades
de la superficie del nidcleo. Gradualmente, y a base de creci-
mientos sucesivos se van formando multitud de laminas super-
puestas a las primeras y separadas entre si por los restos
litificados de los filamentos algales. La estructura concén=-
trica parece estar originada por la rodadura del oncolito ya
que las algas (azul-verdes) necesitan de la luz para su desa-

rrollo.

- Cuandoc el crecimiento del. oncolito se realiza en. aguas
en las que abundan larvas de insectos, estas pueden ser atra-~
padas por los filamentos algales mucilaginosos e incorporadas
al crecimiento del oncolito mediante pequefias deformaciones
en las l&minas. En algunos de los oncolitos encontrados por
nosotros, ademds son patentes otro tipo de restos de activi-
dad org&nica asociada con perforacién de las l&minas y sin
deférmacidn de las misﬁgg,'ﬁgénpa llamado mucho la atencidén
el hecho de la gran densidad superficial de perforaciones que
muestran los pequefios oncolitos encontrados en la localidad
de referencia (FEPB) y que les da uﬁ\aspecto caracteristico
muy parecido al de un colador (fot. 130). Con tal de conocer
Su morfologia interna se ha procedido a englobar los oncoli-
tos en resina epoxy de manera que mediante una bomba de vacio
se héﬁlogrado gque la resina penetrara en la mayoria de las
Perforaciones rellendndolas y posibilitapdo que, mediante la
disolucidn con HCL del oncolito, queden bien patentizadas las

trazas de las perforaciones.



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

130.~- Aspecto particular de la superficile perforada de
un oncolito del Pinell del Brai. La barra equivale

.2 1 mm,. -

131.~ Aspecto general de la superficie del mismo oncoli=-
to inclusionado en resina epoxy. Corresponde a la
muestra ya disuelta con HC1l, la parte obscura es un
resIiduo carbonatado de la superficie ael oncolito.

La barra equivale a 1/2 mm.

132.~ Aspecto interno de las perforaclones en relieve
después de la disolucidn del oncolito con HCl. Ob~
. sérvese la tendencia centripeta de las perforaciones.

La barra equivale a 1/2 mm.

133.~ Aspecto particular de las perforaciones in situ.
Corresponde a un detalle de la fotografia anterior.

La barra equivale a 0,2 nmm.
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El resultado (fotos 131, 132, 133) muestra una gran can-
tidad de tubos individuales, con una sola hoca de entrada v
con disvostdtidn centripeta, va que desde la superficie pro-
gredan generalmente hacia el centro del oncolito, aungque
existan algunos pocos gue muestren direcciones relativamente

tangenciales.

Nos “e estas perforaciones (Foto 134) aisladas, muestran
una fofﬁa tubular, con una secla entrada, seccidén circular y
entrada mas estrecha que el final donde se nroduce adeneralmen-
te un ensanchamiento caracterf{stico. Tienden a ser relativa-
mente rectos o con una licera curvatura de gran tadio, sin
excluir que localmente puedan presentar curvaturas de radio
bastante rmenor. Sus paredrs gon lisas o con muy peaquefias irre~
gularidades, Longitud midxima del orden de los 5 mm mientras
que el didmetro méximo varia, vor lo general entre 0,3 v 0,5

mm,

s rvidente que estos turos varecen obedecer a actividad
de organismos que perforan al oncolito, lo éue no estid muy
claro es con que ohjetivo, annaue nos inclinamos a creer que
el oriqgqen de la nerforacidn nuede deberse a la busqueda de
nutrientes de los que la materia orgdnica atrapada en el on-
colito pudiera ser un buen representante, 1o gue tanmbién ex-
plicarfa la gran densidad de los acgujeros. Ademfs, hay que te-
nexr en cunenta que estas perforaciones no afectan a la forma
de las la&minas por lo qgue estas yva deblian tener una cierta li-
tificacidn aunque fuera muy inicial. Fsta es una de las carac-
terfsticas que perniten diferenciar los procesos de burrowing
(realizados en substrato blando) de los borings (efectuados

en sutstrato duro) (BROMLEY 1°97Nn, in CRIMES & FARPER 1970),

Al plantearse la husquecda del organismo u organismos que
pueden haber efectuado esas nerforaciones (borings), a tenor
de 1a morfologfia de la perforacién podemos intentar incluirla
en alauno de los grandes gruvos, en que los especialistas (BROM=-
LEY 1970a, 1972; WAPMY 1078} han dividido genericamente este

tipo de perforaciones.



Fot. 134.- Aspecto particular de unas perforaciones .aisladas

de Trypanites fimbriatus. Obsérvese su caracter ge-

neral suavemente ondulado con pegqueflas curvaturas
locales de radio mas reducido. Eay gque destacaf; de
su forma general, las paredes lisas, el estrechamien-
to inicial y el engrosamiento final. La barra equiva-

le 0,7 nmm.

Fot. 135.- Moldes ferruginosos éerforando una valva de molus—
cos gue ha sido disuelta con HCl. Paratipo de Specus
fimbriatus STEPHENSON 1952 considerado como una si-
nonimia de Trypanites fimbrlatus. De STEPHENSON 18952,

La barra equivale a 1,25 mm.

Fot. 136.- Detalle aumentado de la fotografia anterior. La

barra equivale a 1/2 mnm.

.

. 137.~ Vista frontal esguemidtica de un ejemplar adulto de

Cacbangia GIARD; la barra corresponde a 1 mm,

Fot. 138.- Ejémplar adulto de Caobangia GIARD procedente de
la decalcificacién de una concha. De JONES 1969. La

barra eguivale a 1/2 mm.

Fot. 139.- Oncolito del Pinell del Brai perforado por Trypa-

nites fimbriatus y corroido por colonias de Micro-

codium. La barra equivale a 1 mm.

Fot. 140.- Oncolito del Pinell del Brai gue muestra intensa

corrosién por Microcodium. La barra equivale a 1 mm.







Asf, se utiliza la ncmenclatura de Entobia {(BROMLEY 1970a)
para designar genericamente todas las perforaciones realizadas
por esponjas parecidas a las del actual género Cliona, mien-

tras que bajo la denominacidén de Trypanites (redefinida por

BROMLEY 1972) se ampara una gran cantidad de perforaciones {(con
una sola entrada, morfologfa tubular, diversos tipos de ensan-
chamientos v estrechamientos,... etc.), gque pueden haberse ori-
ginado por la actividad de sipunculidos, noliquetos, 'lameli-

branquiosg, cirrinedos, v nrohahlemente de otros grupos.

P

,a denominacidn ocenérica se debe a gue pueden existir to-
das las variaciones nosibles entre las diversas morfologfas
princivales gue pueden tener lac perforaciones y gue son mos=
tradas en la figqg, , as{ coro a vna simplificacidn terminolé-
gica gque puede aharcar un agran nimero de especies de trazag
f6siles. Fsta sinonimia incluve taxones gue otros autores con-

sideraban como f&siles vardaderos (MOOPE 1969) (RROMBEY 1975),

Fn rrincipio cahe descartar que las rerforaciones que es-
1
tamos considerando esten originadas por la accidén de Entobia
\

u otras esporias, ya que no nuestran su caracterfistica red de .

galerias. . '

cién de Trynanites. \

\
Consultado el trabajo de redefinicién del Trypanites '}
(BROMLFY 1972) podemos apreciar gque una sinoninia antigua, X
con una morfologfa v dimensiones muy parecidas a las de nues=

tras perforaciones, corresponde al aédnero Svecus STEPHENSON \

1952, vy mds concretamente al Snecus fimbriatus, su genotipo

(fots. 135, 136), fué definido como resultado de un organism

incierto, parecido a Zldona, con verforacidn de valvas de la-

|

®n cuanto al grupo responsable directo de las perforaciéa

Kelibranquios en el Cenomanensa Ae Texas.

r€grtn~da, se puede delimitar por reduccidn de vosibili gdes.
Asf, por la forma y por las dirensiones generales las posibi-

lidades parecen quedar reducidas a Phoronoidea, Sipunculidea

Y Polichaeta como gruros principales.
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Podemos descartar al grupo de Phoronoidea a causa del ca-

racter ramificado de sus galerias. Las perforaciones del grupo

Sipunculidea acostumbran a realizarse sinsedimentariamente a

la formacidén del substrato perforado, colocdndose por lo gene-
ral paralelamente a las lfneas de crecimiento, aunque se han
citado algunos casos en gque atraviesan ortogonalmente a las
ldminas de crecimiento. También pueden excavar materiales te-
rrfgenos, cosa que no sucede en nuestro caso y que parece ex-
cluir, también, esta posibilidad,

Finalmente, queda el amplio arupo de los Polichaeta al

que podrian corresponder las perforaciones estudiadas por no-

sotros.

Los oncolitos encontrados en la zona del Pinell del Brali,
gue muestran las perforaciones anteriormente citadas, se ha-
llan asociados a unos niveles srenosos siliceos con cemento
carbonatado que estdn intercalafo= en un grueso pacguete de

arcillas laterfticas.

Rctualmente se pueden encontrar asociados directamente a
la parte superior de los niveles arenosos (canales fluviales)
mencionados anteriormente o bhien formando un pseudoconglome-
rado aglutinado por una matriz localmente muy rica en veso fi-
broso vy que muestra una cierta rolacidn (de laterilidad) con

los canales fluviales medjor representados.

Por tanto, parece evidente que la génesis de estos onco-
litos ests intimamente relacionada (algunos presentan un nil-
cleo de arenisca) con la actividad fluvial de esos canales:

en los que es obvia su continentalidad.

.08 poliquetos actuales hahitan practicamente todos en me-
di0 marino, desarrollando alli su actividad perforante. Hasta
el momento solo se ha descrito un Unico remresentante (fot.
138), m&s concretamente un sabelido (Caobangia), como perfo-
rante de conchas de gasterdédnodos de agua dulce en los rios del
sudeste asiltico (JONES 1969),.
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84 es cierto que las perforaciones consideradas pueden
debarse a la actividad de algunos poliguetos y gque esta ac~
tividad parece degsarrollarse en un medio de agua dulce, ha-

brs que considerar sus posibles analogf{as con el género Cao-
bangia.

El estudio més raciente sohre ol génaro Caobangia (JONES
1969) se ha realizado sobre muestras de conchas perforadas
racoaidas en los rios de aqua dulce de 1a zona del sudeste
asliiAtico. Sus dimensiones méxiras, en estadio adulto son de
5 mm de lonaitud y una anchura de 1 mn én la zona més arue-
ga; en ectadio larval sus dimensiones miximas son de 0,95 mﬁ

de lonaitud vy 0,20 mm de anchura.

Las perforaciones muastran una entrada anqgosta v una texr=-
minacién rAs ancha, paredes lisas, no estidn interconectadas
entre s{ v permanecen restrinaidas a las partes mineralizadas

de las conchas.

Parece gque las larvas, arrolladas en sf{ mismas y con una
taca nrotectiva envolvente, se instalan sobre la concha v
empicezan a vperforarla; de modo aue al ir creciendo, la narte
hbagal Ae 1la larva penetra 2n la concha mineralizada. ¥l maeca~
nisme de la verforacién se basa en la actividad cariante como
congecuancia de los flujos acidon oriaginados por la actividad
metahnlica del organisro .. Fl desarrollo posterior en circun-
ferencia v en loncitud, vermaneciendo nosihlemente en el inte-
rior 4~ la perforacidn, condiciona la forracién del boring das
adulto (“i~, 137),.

“n recumen, naroce oxistir una huena correlacién entre la
forma “al individuo v la de la nrorforacisn resultante Jde su
ectivicdad, pero todavia aquedan »neor conocer el como se produce
inicirlrnanta el comienzo Ao 12 merforacidn, y el rnorocue las
perfaraciones no estiAn interconsctadaas entre sf, su restricecidn

a la zona m™ireralizada,... etc.

F1 desarrollo de estas perforaciones en | esvecimenes en-—
contrados en acuas Aulces en zora trorical prororciona datos

acerca del amhiente climitico cue Aeherfa imperar en la zZona
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del Pinell del Brai en el momento del desarr&llo de las per~
foraciones. Ademds, hay que tener en cuenta que una de las
pocas citas de crecimientos oncoliticos actuales en ré&gimen
fluvial tambien corresponde a la zona del sudeste asiético
{GLACER 1965), lo que parece implicar una posidle relacidn

en un ambiente clim&tico favorable para su desarrollo mutuo.

Ademas de las verforationes los oncolitos muestran co-

rrosidén parcial efectuada nor colonias de Microcodium. La

instalacidn de este dltimo parece realizarse en epoca tardia,
ve que destruve la estructura interna, perforaciones inclui-
das (fots. 139, 140).

Parece que su génesgis, licada a la actividad de los ca-
nales fluviales se realizd de una manera un éoco lateral a
los mismos, en zonas donde podian producirse pequefilos enchar-
camientos, mds o menos estacionales v con alguna ligera remo-
cién acuosa {(asi se posibilitarfa su crecimiento cono tales
oncolitos). Posteriormente serfan arrastrados mediante una
gran avenida v acumulados en una zona de encharcamiento ge-
neral (rica en aguas sulfatadas). Serian enterrados méAs o me-
nos rapidamente, tal como parece estar denostrado por el he-
cho e que las perforaciones solo estuvieran rellenas por li-
mos y no por recristalizaciones carbhonatadas que es lo gque
parecerfia mis logico. Luedgo, v a causa de la instalacidn de
una cohertera ~f8ifica en : un thanaetienge - . (gastexrépodos de
las calizas #nferiores) que contribuirfia, tambien, a la late-
rizacién del conjunto de materiales lutiticos, se podria pro-
ducir la corrosidn de los oncolitos por la actividad cariante

de las colonias de Microcodiun.
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2.3.1.~ GRUPQ_CORNUDELLA .

Recibe la denominacidén de la localidad de Cornudella
edificada sobre niveles de aesta Unidad. Bn conjunto y en sen-
tido ascendente incluye la Pormacién Mediona, que presenta
unas caracteristicas similares a las del &rea tipo; el Com=~
plajo dr Nlldemolinsg, denominado de esta manera debhido a la
conpleiidad gue ruestran los cambios laterales y verticaleaes
de las fiferentes litoloalas ~ue lo componen; la Formacidn

Aubarca v la Formacidn Morera del Montsant.

Ve

*n conjunto la ausencia de la Formacidn Orpl en este
&rea non inpide asinilar el Arure Cornudella al Srupo Pontils
con el cue aquarda algunas sereijanras, tal vy como pﬁedon co-
rresvondnry a los tipos 1litoléSalicos dominantes (lutitdcos, car-

bonateros, evanorf{ticmns v ain arenososg), Otra unidad cue guare~

P

da upa aestrecha relacidn con la dnfinida en la Zona.Centro esa
la Pormacidén Morera del Montasant cue es la equivalente hacia
el Sur de la ?ormacié; Tosc A'en Norras. Se la ha denominado
di ferenterente a tenor de oue muestra algunas caracteristicas
diferertes, una cierta discontinuidad en los afloramientos,
agf{ coro el estar colocada clararente sohre la Fornacidn Au-
barca, rientras que en el dren firo de la FTormacidén Fosc d'en
Borras Asta se haolla colocada Adirectarente encima de los ma-
tariales vegfiferos de la FTormacidn Valldeperes y pasa hacia'

el Sur a una unidad no difererciada (ANADON (Q78).

7l druro Cornudella, 2l incluir tarbién &a Formacidén Me=~
Aiona, ecuivale a un lanso ¢e tiempe rayor aue el representa-
do por o1 Arupo Pontils Amsl que esta unidad junto con la For=
macidn Orpd ge hallan e?cluignn, v renresenta ura sedimenta-
cién nradominanterente fut{tica svaror{tica v carbonatada que
corresron®e a amhiaentes o mu'flat carhonatado y evanorftico

desarralladneg en un  &res on V1a aum las influencias tecténi-

cas «eon nracticamente innxistertes.
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2.3.1.1.~- FORMACION MEDIONA

En la Zona Sur existen,
del Complejo de Ulldemolins
materiales gque tarto pox

tOS) 7

faunistico (Vidaliclla gerundensis VID.,

y su basamento pretridsico,

12

entre los materiales terciarics

unos

su litologia predominante (carbona-

su disposicidén estratigrdfica asi como su contenido

travzas de Microco-

localmente importantes,

equivalentes a la Formacidén Mediona,

por FERRER
(1978).

IEn conjunto sc halla represcnuada muy pobremente,

unas potencias gue como médximo pueden

nas de metros
ain pentamétrico, vy a
generalmente puntusal

apreciarse en la fig,
tencia y de distribucidn muy
sers-Cornucdella~Uildemolins.
se materiales de esta unidad

tidad relativa en el Srea dec

Roig, Cami de Poholeda,...),

milares y con un carac
garcs proximos

de Ulldemolins

{(vigroscos v

. Creemos

PR

cionar, al mencs

Yacter lateritico existenties

Comple, llorca

Zopt del

Ln conijunto log

s¢ hallan representa

-~
".:vp

Carbonatados, genecalmento

pero lo general es que

a lo largo de la Zona.

ey mdc © menosg

Molid

en prarte con dapdsitos

Diable

materiales
redominnantenrente

con

etc.) podemos asimilarlos como

astudiada como nivel

(1971) vy elevada a rango de Formacidn por ANADON

con
llegar a algunas deceo-

sea de orden métrico y

floran de una manera muy localizada y

Tal como puede

sus afloramientos son de esczsa po-

irregular en el drea de Cabas-

]

En concreto pueden identificar-

en afloramientos de
L,.a Morera del Montsant
pudiendo existiy horizon
residual en otros lu-
cercanias

del Pont en las

que, adends se. pueden correla-

similaras y con ca-
en la Zona de EL Pinell del .
de Jean y muwy probablenen-

en Tarragona,

gue congtituyen esta Unidad

1es

1o-

pox materia

trarzas de pisolitizacidy

Calmente muy acusada y desarrollada gue liecga a incorporar

hastqa pisclitos ferrugincsos. ubordana‘umente vy avngue jouai-
Mente llegan a mostrar potencias uni:arias métricas y adn ma-
Yores, ce prasenvan niveles lutfticos cunstitufdos predominan-

temente ocox 11litn y Caolini

Az

(P2

cono nccesorio, localmaente

Q0ye -
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noscs y que ezperddicawente llegan a mostrar algunos grdnulos
silfceos dispe;sos. Son generalmente rojos y con una gran abun-
dancia v preponderancia local de bioturbacldun verticalizada
que proporciouna un moteado neto v atn difuso generalmente g£i~
sdceo y atn rosado. La otra litologia predominante, correspon-
de a* unos niveles carbonatados en los gue sobresale el carac-
ter picolitico del conjunto con maycr o nenor desadrollc segln
sean las localidades vy los niveles. A escala de afloramiento
los niveles son continuos y bastante extensos, pero en el &rea
tipo del Complejo de Ulldeuwolins muestran variaciones de po-
tencia y de persistencia lateral importantes. Se han detecta-
do en las partes basales de los cortes dels Pigrossos (FGR) vy
del Moli del Pont (FIP) en las inmediacioncs de Ulldemolins,
en los alrededores de Corﬁudella ({FCD) v en la Zona de La Mo-
rera del Montsant (FLMR), gque es con mucho el mejor de los

afloramientos encontradcs:en este &rea.
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Fot. 19.- Caliza compuesta casi exclusivamente por pisclitos
heterométricos, gue muestran varios estadios en su
desarrollc. Tiene el aspecto general de un conjunto
de grandes pisolitos rojos (zonas obscuras en la fo-
to) poliffsicos, embebidos en una matriz carbonatada
rosada caracterizada por la presencia de pisolitos -
de pequeflo tamafio y esporddicos fragmentos lfticos.
Muestra pulida FLMR 102. Escala centimétrica.

Fot. 20.~ Detalle de la muestra anterior en el que puede apre-
ciarse la existencia de un molde de gasterSpodo buli-
moide relleno a su vez por una matriz carbonatada ca-
racterizada por la inclusidn de pequefios pisclitos.
Las rayas blancas provienen del pulido defectuoso.

Escala centimétrica.

Fot. 21.- Aspecto microsc8pico de la muestra anterior. Obsé&r-
vese el film ferruginoso gue delimita un estadio de
crecimiento del pisolito polif&sico que ocupa gran
parte de la fotograffa; asi como su interior microes~
paritizado, con pequefios pisclitos y esporddicos gra-
nos de cuarzo. La matriz pisolftica rosada también
muestra un alto grado de microesparitizacidén. L&mina

delgada. La barra eguivale a 1/2 =anm.

Fet. 22.~ Caliza roja pisolftica sin trazas de decdloracidn.
Obsérvese 21 grueso £ilm ferruginosoc gue envuelve los
pisolitos. Muestra FLMR 102 b. La barra equivale a
1/2 nmm,

Fot. 23.~ Calizas grumosas, retrabajadas, con litoclastos {(zo~-
nas obscuras) gue muestran grietas curvadas (circum-
granular cracking). Escala en centimetros. Muestra

pulida FCB a.

Fo:. 24.~ Caliza con pequefios pisolitos, algin litoclasto y
fragmentos de cuarzo. Localmente son abundantes los

poros en forma de estrella (stellate voids) que le

confieren un aspecto grumoso. L&mina delgada. Muestra

FCB 18. La barra eguivale a 1/2 mm.

Fot. 25.- Caliza con abundancia de parches microespariticos y
de litoclastos. Obsérvense las grietas curvadas si-
‘ tuadas alrededor de los litoclastos. Escala en mili-

metros. Muestra pulida FCB 6.

Fo.. "s.= Caliza con pequefios pisolitos, litoclastos y algunos
fragmentos de cuarzo dispersos. Obsé&rvese la accién
cariante de las colonias de Micrococdium gque han pene-~-
trado por las grietas preexistentes. L&mina delgada

FCB 25. La barra equivale a 1/2 mm.






A2). 3 mts.- Calizas predominantemente arenosas con inciusio-
nes detrfticas (silfceas) Cuarzo, Cuarcitas, liditas, mis
detrfticas y abundantes hacia la parte inferior donde presen-
tan caracteres algo margosos. En la parte medla existen zo-
nas con intraclastos, (localmente pueden ser obscuros) gue pa-
san rédpida y verticalmente a niveles pisolfticos. La parte
superior estd constitufda por un nivel pisolitico en el que
oyede apreciarse un "inverse grading” en cuanto al tamafio de
los pisolitos (desde tamafics de algunos mm. de P mix. en la
parte inferior hasta wis de ) cm de ¥ méx. en la parte supe~
rior); alquno'de los plsolitos mayores muestran caracterfsti-
cas polifisicas, llegando a englobar a algunos de los gaus~
tarédpodos bulimoides que se encuentran en este nivel., La
parte mis superior estd formada por un nivel noduloso, piso~-
1itico, algo acarnioclado. Coloracién rosada general =on mo-
teido difuso verticaliz;ho. de coloracidén roja, gris, negra

Yy blancuzca. Existen algunos esporddicos tubos verticales
rellenos por calcita gesdica con moteado neto gris. Presen-—

tan una marcada y evidente dlsyuncidén prismética.

Tramo B: Representado por dos niveles:

B1). 2,30 mts.~- Lutitas arenosas con nddulos ferruginosos y
esporfdicos pisolitos de paqueflo tamafio m&s abundantes ha-~
cia la parte inferior. Presentan una intercalacidédn carbona-
tada lenticular de calizas margosas con nédulos de silex
(30 cms. de ¢ méx.), y vetas de yeso secundario. Por encima
de esta intercalacidn, las luditas muestran pequefios nédulos
carbonatados dispersos. L; coloracién general es roja con
moteado difuso verticalizado de coloracidén rosada y tonali~
dad granate neta, Bacia el nivel calcdreo lenticular el mo-
tesadc es grisdceo y esporidicamente rosado.

B2). 5 mts. Nivel carbonatado con un bance (50 cm) margoca~-
11zo intracl&stico en la base, que hacia la parte superior
engloba pisolitos localmente ferruginoses y de coloracidn
més acentuada {granate) que el resto {grisdceo, con algun
moteado difuso blancuzco). Le siguen calizas intracldsed-
cas que van pasando a pisoliticas hacia la parte superior
(1 mt.). Encima, existen unos bancos conatituidos casi ex-
clusivamente por pisolitos heterométricos,{algunos pueden
tener més de 4 cm, de ¥ méx.,) llegando a constituir un "in-
verse grading” granulométrico, y van haciendose mayores ha-
cia la parte superior donde algunos muestran su caracter
polifasico y pueden englobar a gasterdpodos bulimoides pre-
sentes en este nivel (foto 20 ). Localmente existen nddu-
los ferruginosos dispersos de color granate. Coloracidn ge~
neralmente roja con moteados difusos grises y blancos con
elongacidn vertical, y moteado granate neto. Aspacte com~
pacto, forma un resalte topogr&fico. Son visibles localmen-
te trazas de tubos verticales, con rellenos geddicos de es-
parita y moteado grisfceo neto, que quedan truncados en la
parte superior que a su vez muestra una superficie neta e
irregular caracterfstica.

Tramo C: Constituido principalmente por tres niveles:

c1). 1,70 mts.~ Lutitas muy carbonatadas que englohan frag-
mentos del nivel lkterior. Rosadas con moteado rojo bien
definidos y moteados Adifusos hlancuzoos y amarillentos. La
parte superifor estd constitufda por un nivel de margocalizas
(10 ecm) intracldsticas blancuzcas com moteados difusos gri-

ses y verdosos.

C2), 2 mts.- Lutitas carbonatadas, friables con pequefios
nédulos carbonatados dispersos. Coloracidn rosada con mo-
teados netos blancuzcos y amarillentos ealongados vertical-
mentes, que parecen estar ligados estrechamente a tubos ver-
ticales con relleno geodico de calcita y/o relleno limolf-
tico que quedan truncados en la parte superior del nivel.
Localmente existe ﬁotcndo grisécec difuso, En algunos luga-~-
res puesden pasar gradualmente al nivel superior,



C3). 3 mts.~ Calizas grisdceas intraclidsticas algo margosas
en la parte inferior, con filsuracidn y nodulizacidn que se
van haciendo mds abundantes hacla la parte superior {(quedan
patentizadas por el moteado amarillento difusc que las acon-~
pafia) donde pasan gradﬁalmente a un horizonte (50cm de pot.)
noduloso que recubre el conjunto, coloracidn grisdcea gene-
ralizada con moteado neto rosado y blancuzco ligado a tuboes
verticales con rellenos geodicos de calcita que tuestran
truncaciones en la parte superior del nivel,

Tramo D: Representado por un solo nivel:

D1). 5,5 mts. como minimo.~ Lutitas rojas, friables con al-
gunos pequefios nddulos carbonatades esporddicos y dispersos.
Presentan moteado difuso gris, generalmente asociado a
los horizontes carbonatados intercalados. Localmente exis-
ten algunas pequefias intercalaciones {30 cms) de nivelillos

carbonatados nodulosoes rosados.

Se encuentran niveles parecidos en otros cortes efec-
tuados fuera del &drea tipo del Complejo de Ulldemolins, tal
Yy como pueden ser los existentes en la parte basal del cor-
te de Gandesa (FGD), en la parte inferior del afloramiento
de la Estacidén de Prat del Compte, asi como los niveles in-
feriores del corte de Horta de Sant Joan (FHJ); a partir
de esta Gltima localidad y en direccién a la Cordillera
Ibérica existen una serie de afloramientos que muestran con-
tinuidad con la sedimentacién cretdcica y que presentan ni-
veles similares a los aqui descritos en idéntica posicién

estratigrdfica (CANEROT 1974, COMBES 1969),

Destaca por la calidad de sus afloramientos, la parte

basal del corte de Gandesa (FGD). Descripcidén (ver £fig.9)

Niveles carbonatados basales de la serie PGD

Yacente: Calizas dolomiticas brechoides grisfceas supratrif-
sicas, posibleménte jurdsicas, con zonas dedolomitizadas en
las que puede apreciarse la penetracién del Microcodium me-
diante f{suras y canales,

Tramo A: Constitufdo principalmente por ocho niveles:

A1). | mt.- Ccalizas brechoides con litoclastos (fragmentos
dolomfticos con fantasmas de- pequefios colitos) (Jurdsico ?)
y abundante accién del Microcodium mediante penetracidn
por canales y fisuras {fét. 33). Gris con parcheado difuso
amarillento.

A2). 70 cms.- Calizas amarillentas con zonas dlfusas rojas y
moteado negro neto. Contienen pisolitos negruzcos, alguros
litoclastos y fragmentos de gasterdpodos negros. Son localmen-
te abundantes las grietas curvadas.

A3), 60 cms.~ Cal{zas margosas amarillentas, pisolfticas,
con gran cantidad de pisolitos heterométricos que localmen-
te parecen sueltos (foto 27). Moteado rosado difuso. Fresen-
tan abundancia de grietas curvas y diferentes desarrollos

de los pisolitos desde individuales a polif&sicos. Contienen
restos de Viladiella gerundensis VID,

N
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27.~- Nivel constitufdo por pisolitos m&s o menos sueltos
" englobados en una matriz calclreo margosa con pisoli-
tos de menor tamafio en la gue se presentan algunos
ejemplares de Vidaliella gerundensis VID. Correspon-
de al nivel A3 de la serie FGD.

28. - Detalle del nivel A4 de la serie FGD en el que pue-

de apreciarse un graded bedding inverso en cuanto al

tamafio de los pisolitos.

29.~- Aspecto particular del nivel A5 de la serie FGD en
el gue se pueden observar la disposicidén de los piso-
litos milimétricos caracteristicos de sus horizontes

basales.

30.- Parte superior del nivel A5 de la serie FGD donde se
ha tomado la muestra ne €. Obsérvense los pisolitos
polifdsicos de gran tamafic asi como la coloracién ro-
ja de su ndcleo gue resalta con respecto a la aureola
amarillenta gque los envuelve. Disposicidén general en

graded bedding inverso.

31.,~- Aspecto general del nivel A6 de la serie FGD, donde
se ha tomado la nmuestra ne 7. Se caracteriza por la
heterometria general de los pisclitos gque parecen

mostrar alguna alineacidn preferencial.

32.- Aspecto de la superficie del nivel A7 de la serie FGD.
Obsérvense los huecos irregulares y los parches redon-
deados rellenos por calcita geSdica .que corresponden a
la truncadura superficial de los tubos verticales ori-

ginados posiblemente poxr la actividad de raices.






Ad4). 1,5 mts,- Calizas pisolfticas amarillentas conéﬂnteado
rojo neto ligado a algunos de los pisolitos de mayor tamafio.
Por lo general existe un graded bedding inverso de los piso-
litos (foto 28) que localmente parece verse alterado por la
existencia de cufias verticales que penetran a lo largo de ca-
si todo el nivel con pisolitos de mayor tamaflo que los del
encajante. Existen restos de gasterdpodos y algunos huecos

irregqulares rellenos por calcita geddfca (g¢ristalaria } que

proporcionan moteado neto grisfceo.

A5). 2 mts.- Calizas pisolfticas amarillentas con moteado ro-
40 neto y moteado rosado difuso m4s abundante y patente hacla
la parte superior del nivel. Localments son visibles restos
de gasterdpodos. En la parte inferior abundan los pisolios
sencillos de pequefio tamafio {(fot. 29), que gradan hacia
arriba a pisolitos polif&sicos de gran tamafio (fot. 30} (10
cm ¥ m&x.) con envolturas amarillentas y ndcleo rojo. En la
parte superior puede apreciarse como los grandes pisolitos
poliffsicos estidn unidos entre sf por un sedimento calcéreo
rosado de caracterfsticas petrolégicas diferentes a las del
resto del juvels ‘micrita muy pura con algunas recristaliza-
ciones milimétricas que probablemente representan trazas de
actividad orgénica. Existen huecos irregulares rellencs por
calcita geddica gue proporcionan moteado neto rosado (foto
30).

A6)}. 1,5 mty.- Calizas pisoliticas'amarillentas con moteado
rosado difuso y gran cantidad de grietas curvadas. Los plso-
1itos, heterométricos, muestran una cierta disposicién hori-
zontal., Existen huecos irregulares con relleno geoddico.de

calcita con moteado gris&ceo neto. Los pisolitos mayores po-
1if4sicos, muestran tonalidades intensas amarillentas netas
(foto 7). Algunos de los pisolitos parecen estar relaciona-
dos con los tubos verticales rellenos por calcita geddica a

los que localmente se presentan asociados.

A7), 2,g~;Z;T:_E:II;;s amarillentas compactas no pisolfti-
cas, con fisuracién abundante (que proporciona un moteado
rosado difuso) y cristalaria en forma de huecos irrequlares,
grietas horizontales y tubos verticales con relleno geddico
de calcita que apavrecen truncados en la parte superior del
nivel (foto 32). Existe moteado neto generalmente rosado Y
esporddicamente rojo ligado a las cristalarias verticales.
Son abundantes las grietas curvas.

A8). 1,80 mte.- Calizas nodulosas algo margosas, con abun-
dante fisuracién que proporciona un moteado difuso general-~
mente amarillento y esporddicamente grisfceo. Abundan las
grietas curvadas, Presentan marmorizacién (movilizacién
plédsmica del hierro), relativamente suave,que se hace paten-
te localmente.

Tramo B: Representado por dos niveles principales, muestra

un contacto neto con los materiales infrayacentes.

Bl)., 3,20 mts.- Calizas amarillentas (2,70 mta) compactas
con gran cantidad de grietas curvas irregularmente reparti-
das (fotos 43 y 44), pero parecen estar relacionadas con las
zonas en las que la fisuracidn es muy intensa, y pasan a ni~
veles nodulizados (50 cms) tal como sucede con la parte su-
perior. Presentan moteado rosado di{fuso ligado a la fisura-
cién y moteado neto generalmente rosado ligado a los tubos

y espor&dicamente rojo asociado a las cristalarias irregula-
res, y a las grietas horizontales y verticales que quedan
truncadas en la parte superior. Existen trazas de marmoriza~
cién {fotos 43 y 44). E2n la zona nodulosa superior axisten
esporfdicas vetillas y nodulos centimdtricos de silex.

B2}, 1,40 mts.- Calizas nodulosas rosadas algo margosas fo-
to 37) localmente intracl&stica, con grietas curvas y al-~
gunas grietas verticales e irregulares rellenas de calci-
ta espitica, que motivan un moteado griséceo neto. Existe



moteado difuso grisiceo y amarillento ligado a pracesos de
nodulizacién (foto 46). La nodulizacidn parece ligada a un
moteade difuso grisdcec y amarillento, La parte superior

otros afloramientos esti cublerta por derrubios entre los que puede apreciarse
que se trata de un tramo lutftico m&s o menos grissceo.

En la zona de Ulldemolins existen materiales muy pa-
recidos, localizados en las partes basales de los cortes
efectuados ahi (FMP y FGR) que pueden corresponder, a cau-
sa de su poca potencia relativa y al alto grado de retra-
bajamiento gque presentan, a niveles condensados con el mis-
mo significado que el conjunto de los descritos en FLMR y

en FGD. .

Generalmente se trata de niveles carbonatados muy pi-
solitizados (con gran predominancia de plsolitos poliféasi-
cos) con algunas intercalaciones lutiticas (FGR) asociadas
que pueden motivar caracteres de posible laterizacidn y un

contenido silicie, néddulos de hierroc etc. (FNR).

En la zona del Pinell del Brai (FEPB) estos niveles po-

drian estar representados quizas por los hard ground y su-

perficies rubefactadas que se hallan localizadas hacia la

parte inferior de los niveles aflorantes.

FACIES

Dadas las especiales caracteristicas del litotipo prin-
cipal considerado (calizas pisoliticas), las facies dife-
renciadas son predominantemente postdeposicionales antes
que deposicionales y corresponden al resultado de la histo-
ria diagenética que modifica, en algunos casos muy amplia-

mente, las facies deposicionales que tenian los carbonatos.

En conjunto y a grandes rasgos las facies distingui-

bles son:

la.- lutitas arenosas silfceas con nsdulos de Hierro. Tie-
nen aspecto laterftico.

_lc.=~ lutitas calcdreas con algunos nédulos carbonatados dis-
persos. Gradualmente se enriquecen en carbonatos hacia

la parte superior.

cm.~ calizas margosas con algunos clastos detrfiticos siliceos
dispersos, Hacia la parte media muestra algunos pe-
queflos pisolitos, que en la parte superior devienen
muy abundantes y de gran tamafio (generalmente poli-
f4aicos) y que pueden englobkar alguno de los gasterd-
podos bulimoides que existen en ese nivel.

cenp.~ calizas nodulosas muy pisolfticas.
cml.~ calizas margosas, lenticulares con nddulos de silex.

* cmi.~ calizas margosas intracl&sticas con grietas curvadas y
algunos pisolitos que se hacen muy abundantes hacila
arriba donde llegan a ser predominantes. En la paste
superior muestran algunos nédulos ferruginosos dis-

perasos.



cl.~ calizas intracldsticas con gran cantidad de fisuracidn y
grietas curvas.

¢nf.- calizas nodulosas fisuradas con gran cantidad de grie~
tas curvas,..

cpn,- calizas con pisolitos négros y alqunos litoclastos dis-
persos. Parsce algo detrftica.

cmp.~- calizas margosas con pisolitos milimétricos (oolitos).

cpi.~ calizas con graded inverso de los pisolitos que se ve
distorsionado por la existencia de huecos verticales
rellenos por pilsolitos de tamafic diferente al del
material encajante. A
cpd.- calizas pi.oi?EIZXQ"ZB las que se aprecia un verdade-~
ro graded inverso en cuanto al tawmafio de los pisoli-
tos que pueden llegar a ser muy grandes y poliffsi-
B cos. Hacla la parte superior existen depSsitos mi-
criticos con ostficodos de érigen 1f{mnico posiblemen-
te infiltrados entre los pisolitos.

cph.~- caliza pisolftica con disposicién de los pisolitos, pre-
dominantemente heterométricos, con una cierta alinea-
ci6n m&s o mencs paralela a 1a egtratificacidn.

cet,

.

=~ calizas compactas con importante fisuracién, abundan-

tes grietas curvadas Y presencia de tubo
llarta, !

s de crista-

‘SECUENCIAS

Las facies descritas anteriormente no se presentan ais-
ladas, sino que lo mds comin es que se presenten asociacio-
nes de facies concretas que pueden ser caracteristicas de
determinados niveles..Es decir exlisten unas facies que sue-
len presentarse juntas y otras gque aparentemente no parecen

~guardar relacidén entre si.

Hay facies gue acostumbran a pasar gradualmente de unas
a otras, formando secuencias de facies. Tal como se ha visto
en los dos afloramientos principales estudiados, que aunque
son muy similares entre si, muestran algunas particularida-
des dignas de mencién en cuanto al estudio de las secuengias

de facies que presentan.

Asfi, en el corte de La Morera del Montsant (FLMR) se
Presentan varias secuencias diferentes. Se presenta una se-~
cuencia de facies (1), correspondiente al tramo A, que de
abajo a arriba empieza con la facies la (lutitas arenosas
Ssiliceas con nédulos ferruginosos esporé&dicos), a la.que se
le Superpone la subfaéies cm (calizas margosas con pisolitos
que. se hacen m&s abundantes hacia la parte superior) y a es-

ta la subfacies cnp (calizas nodulosas plsolfiticas).



Los tr&nsitos entre unas facies y otras se hace gradual-
mente lo que puede indicar que ya deposicionalmente podian
existir pasos graduales entre los materiales primigenios y
que los procesos que luego han actuado lo han hecho diferen-
cialmente seglin sean los horizontes considerados. Es decir,
sl suponemos que el material inicial era bastante semejante
entre si (en este caso calizas detriticas sobre lutitas algo
arenosas) lo gue parece gradual es la penetracidn e intensi-
dad del proceso que convierte esos materiales en calizas
pisoliticas y que en el dltimo estadio parece corresponder

a calizas nodulosas pisoliticas.

Otro tipo de secuencia (2) gue presenta, correspondiente
al tramo B, estd& constituida de abajo a arriba por: facies lc
(lLutitas carbonatadas que aumentan en contenido carbonatado
hacia la parte superior, con alguin nédulo ferruginoso disper-
so. Contacto neto con el infrayacente), seguida de la facies
¢ml (calizas margosas lenticulares con nédulos .y vetas de
silex), a la que Qe le superpone la facies cmi (calizas in-
traclé&sticas, localmente margosas en la parte inferior gque
muestran un aumento gradual y hacia:arriba en el contenido
en pisolitos gque en la parte méds superior devienen predomi-
nantes). Es interesante hacer recalcar el hecho de gue la

Parte superior se halla truncada por una superficie de ero-
sién. . . p

Encima se le coloca el tramo C que corresponde a una se-

Cuencia (3) en la que primero se coloca la facies lc (con

la particularidad de que en este caso el contenido en car-
bonato puede ser tan alto que llega a existir un horizonte
Carbonatado diferenciado mds compacto). Encima se le colo-
ca la facies ci (correspondiente a calizas intracldsticas
Con gran cantidad de fisuracidn y grietas curvadas que son
Dds abundantes hacia la parte superior), encima se le colo-
Ca la facies cnf (calizas nodulosas fisuradas con gran can-
tidad de grietas curvadas). Encima se le superpone, medilante
Un contacto neto las lutitas carbonatadas correspondientes

2 la facjies lc.



En el corte de Gandesa FGD existen algunas variacio-
nes importantes tanto al tipo de facies predominantes, co-

mo a su ordenacidn secuencial.

En este caso se presenta, como particularidad, el que
la gran mayoria de las facies no pasan gradualmente de unas
a otras sino lo que sucede es gque existen limites bastante

netos.

En conjunto se empieza en la parte basal, mediante una
cierta zona fracturada que puede haber hecho desaparecer
los materiales lateriticos que posiblemente también exis-

tieran en este lugar.

Empieza con la facies cpn calizas algo detriticas, con
algunos litoclastes dispersos y abundantes pisolitos con el
nuclcc negruzco), le sigue mediante un contacto neto la fa-
cies ¢cmp (calizas margosas con abundantisimos pisolitos de
pequefio tamefio gue parecen corresponder a oolitos), después
de un contacto neto, se le superpone la facies cpi (calizas
muy pisolfticas gue muestran a grandes rasgos graded bedding
inverso de los pisolitos que se ve distorsionado por la
existencia de huecos verticales que cortan casi todo el ni-
vel y que estdn rcllenos por pisolitos muy heterométricos y
de tamafios diferentes a los dgl encajante). Existe un con-
tacto claro sobre el que se coloca la facies cpd (calizas
Pisolfticas en las que en la basc los pisclitos son muy pe-
quefios casl del tamafioc de un ool ito; bruscamente y haclia
arriba aumentan de tamafio los pisolitos deviniendo la mayo-
rfa de gran tamajfio y polifdsicos, de coloraciones variadas,
éntra los que se infiltran micrltas gue pueden contener
Yestos de ostrdcodos recristalizados); encima y mediante un
contacto neto se superpone la facies cph (calizas pisoliti-
ta con piseolltos predominentemente heterométricos gue mues-
tran una disposicidén toscamente alineada siguiendo a muy
Srandes rasgos la cstratificacidn (??); contacto neto sobre

@l que se coleca la facies ecf (calizas compactas con f{isu-



racidén importante, abundantes grietas curvas asi como algu-
nos tubos verticales con crisctallaria) gradualmente ce le
superpone la facies ¢cnf (calizas nodulosas con gran fisura-

cidén y abundantes grietas ‘curvadas).

En ¢l caso del Corte FPGD parece que la mayoxrla de las
facies mutuamente independientes tal como lo atestigua el
hecho de presentar contactos netos entre si. Parecen elemen-
tos de unas secuencias truncadas. Las Gnicas secuencias dig-
nas de este nombre parecen corresponder‘a los niveles A7 y
A8,‘asi camo a los niveles Bl y/BZ en los que exlsten pasos

gradacionales muy evidentes.

En conjunto parece gue este afloramiento muestra una
histéria diagenética compleja, con un proceso interno de
retrabajamiento de los materiales, este proceso debia cer
discontinuo tal como lo atestigua tanto la facies cpi con
truncadura superficial de tubecs verticales rellenos por
calcita geddica vertical, como la facies ¢pd que muestra
truncadura superficial e infiltracidén de micritas de otro
tipo gue el que actualmente se le superpene en ese aflo-
ramiento correspondiente a materlales micriticos deposi-

:l'
tados en pequefias charcas de origen posiblemente pluvial).,



Déscusién e interpretacidn:

Hasta la fecha se han descrito depdsitos pisoliticos
carhonatados en cuatro grandes tipos diferentes de ambien-

teg sedimentarios:

1.~ zonas préximas al nivel de las aguas marinas: Se han

descrito como més importantes, ejemplos en el Caribe
(WARD et alt 1970, WARD 1975, JAMES 1972); ejemplos
en el Golfo Pérsico (PURSER et alt, 1971, SHINN 1973,
LOREAU & PURSER 1973, EVAMY 1973, SCHOLLE & XINSMAN
1974), tambien se han citado algunos ejemplos en Aus~
tralia (LOGAN et alt 1970, READ 1974), y en Sud Afri-
ca (SIESSER 1973, KNOX 1977)... '

2.- lagoon hipersalino: Uno de cuyos ejemplos correspondien-
te al Caribe ha sido descrito por LUCIA (1968). En una

situacién claramente continental se han descfito (XEALE
1974, HALLEY 1974; 1976, 1977) materiales oolfticos y
pisoliticos asociados al Great Salt Lake. En un contex-
to parecido y muy relacionado con ambientes marinos es
donde se deberfan formar (ESTEBAN & PRAY 1976) los de-
pésitos pisdliticos ya clé&sicos del Capitan Reef, inter-
pretados quizéds prematuramente como §§dosos por THOMAS
(1965, 1968) y DUNHAM (1965, 1969, 1972).

3.~ perlas de cueva: Han sido estudiados entre otros, por

MURRAY (1954), SIEGEL (1965), DONAHUE (1965, 1969), —

DUNHAM (1972), BATHURST (1971)... etc. como un caso
muy particular de depSsito de origen vadoso con nn con-

texto regional bastante concreto.

Recientemente Y en una cuenca endorreica localizada
en un altiplano de los Andes, se han descrito algunos
crecimientos pisdliticos de origen principalmente quf-
mico (muy parecido al de las perlas de cueva) s8in re-
lacién aparente con los depésitos evaporiticos situados
en sus inmediaciones (RISACHER & EUGSTER; 1979).

-

&a



Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

33.- Superposicién de colonias de Microcodium que corroen
a las calizas dolomfticas (parcialmente dedolomitiza-
das) de la hase de la serie FGD, Limina delgada mues-
tra FGD 00, La barra equivale a 1/2 mm.

34.~ Pisolitos milimétricos de la base del nivel A5 de la
serie FGD. Algunos son polifé&sicos (flecha). Muestran
distribucidén irregular. Muestra pulida GD4. Escala

centimétrica.

35.- Caliza con pisolitos heterométricos y polifédsicos.
Presenta la particularidad de que localmente estén
unidos entre si por cemento constitufdo por espari-
ta (E) blocky. Muestrapulida GD5. Escala centimétri-

ca.

36.- Caliza con verdaderos pisolitos polifésicos y abun=-
dantes grietas curvadas (A). Los pisolitos acostum-
bran a tener una coloracidn (amarillenta) m&s acen-
tuada que el resto (con tonalidad rosada). Se apre-
cian huecos irregularxes rellenos por esparita (B).

Muestra pulida FGD7. Escala centimétrica.

37.- Caliza rosada. Existen algunas grietas curvadas y
abundantes grietas verticalizadas a las que parece
estar asociada la decoloracidn grisécea gque presen-

ta. Muestra pulida FGD10. Escala centimétrica.

38.~ Caliza rosada con abundantes poros fenestrales mi-
limétricos gue parecen mostrar generalmente una cier-
ta tendencia hacia la horizontalidad, mientras que
unos pocos estin verticalizados en forma de pequeifias
grietas. Son patentes algunos tubos verticales relle-
nos por esparita. Muestra pulida GD13, Escala centi-

métrica.

Fot. 39.-~ Detalle de un pisolito en el qué pueden aprecilarse

cristales lensoides de yeso reemplazado por calcita.
Los pisolitos se hallan unidos entre si por cemento
esparitico blokyv. L&mina delgada muestra GD23. La

P a——tAo

. barra equivale a 1/2 mm.

Fot. 40.-.Tubos carbonatados formados por crecimiento concén-

trico de prismas de calcita. Parece tratarse de un
material subactual ligado a.la actividad de pequefias
raices. Comparese ccn la fot. 33. L&mina delgada so-
bre una inclusidn lutftica de la muestra FGD 32.
Limina delgada sobre una inclusidn lutftica de la
muestra FGD32. La barra equivale a 0,1 mm.
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Fot. 41.- Caliza pisolftica gque muestra pisolitos polifdsicos
y heterométricos. El conjunto aparece fragmentado en
grandes nédulos (1), con nficleo rojo y envoltura ama-
rillenta (2) y niveles superiores zrosados y micriti-
cos (3). Muestra pulida GD 6. Escala centimétrica.

Comparar con foto ne 30.

Fot. 42.- Detalle microscépico de la muestra anterior,en el
que puede apreciarse la heterometrfa de los pisolitos,
la existencia de peguefios prismas de calcita disper-
sos (fragmentos de Microcodium ?) y la presencia de
parches microesparfticos (A). La barra equivale a
1/2 nm.

Fot., 43,- Caliza amarillenta con moteado rosado difuso y rojo
neto. Obsérvense los films ferruginosos localizados
en los bordes de los huecos redondeados rellenos por
geodas de calcita gque parecen denunciar varilos esta-
dios en el rellenoc de esos huecos. Muestra pulida

FGD 8. Escala centimétrica.

Fot, 44.- Caliza amarillenta con parcheado gris&ceo y rosado.
Presentan gran cantidad de grietas curvadas irregu-~
larmente distribuidas. Algunas de esas grietas pare-
cen haberse desarrollado en varias fases. Muestra

pulida GD 9. Escala milimétrica.

Fot. 45.- Detalle microscdpico de la muestra anterior, en el
que se aprecian perfectamente varias fases en el de-
sarrollo de las grietas curvadas con el consiguiente
relleno esparitico (a). Existe parcheado microespari-
tico irregular, gque parece constituir una primera fa-
se de relleno de los huecos que son cementados final-
mente por esparita bloky (b). Limina delgada. La ba-

rra egquivale a 1 mm.

Fot. 46.~ Caliza rosada con algunos poros fenestrales y algu~-
nas grietas irregulares de recristalizacién. Presen-~
ta un hueco {(pedotubulo-) elongado verticalmente,
con paredes netas algo irregulares, relleno por frag-
mentos del encajante y cemento microesparitico. Mues-

tra pulida FGD K. Egcala centimétrica.

Fot. 47.- Caliza rosada, intraclistica, con zonas de decolora-
cién. Existe un hueco con cierta elongacidn vertical
(pedotubulo) que aparece relleno por fragmentos sub-
redondeados del encajante unidos por cemento espari-
tico bloky. Muestra pulida FGD 18. Escala centimé~-

trica.

Fot. 48.~ Caliza rosada con aspecto grumesoc secundario por la
gran cantidad de grietas curvadas que presenta. Exis:
ten algunos piscolitos heterométricos dispersos que
tienen como nucleo al material micrftico original.

Muestra pulida GD 23, Escala centimétrica.

-
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En el caso cecnsiderado, los niveles pisolfticos son bas-
tante potentes y por lo general no muestran trazas de lamina-
cion 1lo que parecerfa indicar periodos de exposicidn subaé-
rea (KLAPPA 1978); por tanto no existen pruebas de que estos
materiales hayan sufrido exposiciones subaéreas el tiempo sufi-

ciente como para que se lleguen a produclr laminaciones.

Origen de los carbonatos; en principio hay dos tipos di-
ferentes de origenes, los que hacen referencia a que estén
formados exclusivamente por la acumulacidn de carbonato cil-
¢ico en condiciones eddficas, raices lavado vertical V'
los que se refieren a un origen diferente de los carbonatos
(deposicidn en una charca por ejemplo) y que luego han sufri-
do un proceso de pisolitizacién lo suficientemente intenso
como para gque el resultado final se asemeje al del caso an-~

terior.

En el caso eddfico una de las pruebas evidentes de esa
acunulacién de carbonatos gque tiende a ir ‘cementando y/o
substituyendo gradualmente al material original, es la exis~-
tencia de un paso gradual y hacia arriba del cpntenido en
carbonatos asi como la existencia de restos del suelo origi-
nal en forma de enclaves o en su defecto la existencia dis-
persa de alguno de sus componentes (granos de cuarzo, restos
de clastos paleozoicos, etc.). Esto es perfectamente visi-
ble en el tramo A (niveles Al y A2) del corté FLMR en el que
Se aprecia un paso gradual entre ambos niveles, con inclu-

siones residuales del material original en el nivel superior,.

Generalmente muestran el limite superior neto con respec-—
to a los materiales que se les superponen. En algunos casos
ese limite es claramente erosivo tal como lo demuestran algu-
nos fragmentos del material inferior englocbados en los mate-
riales suprayacentes (caso del limite superior del nivel B2
del tramo B del perfil FLMR. La presencia de réstos de Buli~-
mus (pulmonado) en algunos niveles nos parece indicar la pro-

Ximidad manifiesta de la superficie del terreno en un momen-
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to concreto de su historia, Esto estd apoyado por los tubos
verticales rellenos de cristales de calcita gue quedan trun-—
cados en la superficie y que se van adelgazando hacia la
parte interna, que parecencorresponder al relleno de los
agujeros dejados por las trazas de raices (en pedologia se

denominan cristallaria).

En conjunto los tramos basales del perfil FLMR parecen
corresponder a carbonatos que muestran trazas de haber sido
afectados acusadamente por fenémenog de tipo pedoldégico. Aun-
que existen algunos indicios al respecto no es del todo segu-~-
ro que todos los niveles se hayan acumulado por la accidn de
las raices y no es del todo imposible que alguno de esos ni-
veles se haya acumulado primariamente mediante el concurso
acuoso {charca) tal como parece poder corresponder claramen-
te los niveles carbonatados intraclidsticos basales del nivel
B2.

En el nivel B! aparecen unos carbonatos lenticulares

con algunos nddulos y vetas de silex. -

La pisolitizacidén y agrietamiento no se parecen produ-
cir gradualmente sino que se pueden originar durante episo-
dios separados en el tiempo, y posiblemente caracterizables

entre si.

Este iGltimo material parece haberse formado mediante
la acumulacidn y floculacidn de las soluciones coloidales
de silice muy comunes en los acidos humicos procedentes de,
los lavados de las zonas edafizadas instaladas sobre los
materiales paleozolcos que circundan la zona de estudio y
que es de donde probablemente provenfa el mayor flujo acuo-
so y de materiales aportados. En principilo parece gque la
Precipitacidn de silice se realiza a tenor de una reduc-
cién en el pH de la solucidn de mayor que 9 a menor que 9.
De modo que en los lugares en los gue se puede apreciar un
reemplazamiento del carbonato por silex (el contacto entre
ambos es perfectamente gradual), se ha producido un incre-
mento en el pH, gue ocasiona la solucidn del carbonato, has-

ta el punto en el que la silice deviene muy soluble y una
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vez se produce un descenso sustancial del pH la silice deviene
insoluble siendo, probablemente, }a primera en precipitar
(SMALE 1973).

Por lo que respecta al corte de Gandesa (FGD) muestra
algunas caracteristicas diferentes. En los niveles mé&s basa-
les existen trazas de la actividad de raices gue es como se inter-

preta ahora la existencia de colonias de Microcodium (XLAPPA

1978) penetrando los materiales a traves de grietas que pueden
deberse, quizds, a las trazas de la accidén mecédnica de las rai-
ces. Encima se le colocan niveles carbonatados que muestran
varios estadios en el desarrollo de los pisolitos. Asi, exis-
te un horizonte (gue corresponde al nivel A3 del tramo A) que
muestra, entre pisolitos compactos embebidos en una matriz
calcdreo-margosa, moldes y caparazones de pulmonados (Bulimus).
Los contactos entre los diferentes niveles son bastante netos
Pero acostumbran a ser erosivos. Es muy interesante la dispo-

sicién de inverse grading que muestran algunos de los niveles,

particularmente el A5 donde hacia la parte superior los piso-
litos mayores son marcadamente polifdsicos y que pare-
cen indicar un estadio de reavivacidn del proceso una vez
{fot.30) formados los pequefilos pisolitos. Ademds, el conjunto
deviene m&s comp.ejo al infiltrarse en los huecos dejados en-
tre los pisolitos unags calizas micrfticas rosadas con restos
de ostricodos y plandrbis lo que nos parece indicar un ori-
gen lacustre ligado posiblemente a la deposicidén en charcas.
Por tanto parece que en un momento dado de la histdria del
desarrollo del nivel de calizas pisoliticas, estas son recu-
biertas por unos materiales lacustres que pueden infiltrarse
a través de los huecos exlstentes entre los pisolitos. Es
decir, en esa zona y en el momento del desarrollo de los ni-
veles pisolfticos, claramente ed&ficos, no es infrecuente
encontrar una intercalacidén de tipo lacustre lo que nos pa=-
rece indicar que en el mismo espacio y al mismo tiempo pue-

den producirse ambos tipos de depdsitos.



Hacia la parte superior se aprecia la existencia de unos
niveles (A7 y Bl) en los que no existen pisolitos claramente
desarrollados sino lo que se evidencia una gran cantidad de

grietas curvadas (circumgranular cracking) existentes en el

material y alrededor de los granos md&s © menos aloctonos que
este pueda contener. Estas grietas parece que estén estrecha-
mente asociadas a los niveles en los que son mas abundantes
las trazas de las raices (tubos de cristaladria) asi como 1la

fisuracidén subsecuente.

Ambos niveles gquedan cubiertos ,después de una superficie
neta (posiblemente erosiva) por unos niveles de calizas mar-
. gosas nodulosas con algunos ostrdcodos, rosadas, que probable-
mente tengan su.origen primario ligado a la actividad de 1la

deposicidn carbonatada en un medio acuoso de charcas.

Es decir, en este caso (el del corte FGD) no estd muy
claro cual es el origen primario del carbonato. Por una par-
te la carencia de evidencias definitivas a cerca del origen
por acumulacidn y posterior cementacidn y substitucidén del
material, original por carbonatos, caracteristico de los ni-
veles eddficos primarios, no es evidente en absoluto. Por
otra parte hay que sefialar la gran importancia de los niveles
carbonatados pisolfticos que son m&s patentes segin los nive-
les. Y finalmente hay que recélcar la presencia de alunos nié¥
veles micrfticos rosados intercalados de origen claramente
lacustre. Esto unido al hecho de haber encontrado algunos res-
tos de ostrdcodos y glanorbié en los materiales rosados nos
inducen a pensar en un origen lacustre - para estos materiales.
Asi, todo el conjunto (excepté aquellos niveles en los que
existen restos de pulmonados bulimoides) podria haberse depo-
Sitado primariamente en un ambiente de pequefias charcas aso-
ciadas a lugares en los que lateralmente pudieran formarse
Suelos carbonatados, y posteriormente se pudiera haber desa-
rrollado una intensa cobertera vegetal a causa probablemente
de la exondacidén del conjunto. De manera que una pisolitiza-
cién posterior tendiera a la uniformizacidn, dentro de lo po-

Sible, de esos niveles. La existencia de niveles carbonata-
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dos con cherts es un dato a favor de una sedimentacidén con-
tinental en un lugar préximo relativamente al 4rea madre de
donde provendrian aguas cargadas con silice como producto

de lavado de &cidos hudmicos.

En los otros perfiles considerados (FCD, FGR, FMP...)
solo podemos constatar la presencia de esos niveles pisolf-
ticos en la base gque ligados a veces (FCD) a la presencia
de Microcodium y a la existencia de fragmentcs carbonatados
retrabajados' asf como a pequefios granos de silex dispersos,
nos parecen indicar la intensa actividad de procesos edafi-
cos en unos materiales que probablemente fueron acumulados

primariamente por procesos pedoldgicos.

En el caso de ' la serie FHJ estos materiales calcédreo-
pisolfticos estén colocados como techo de unos niveles la-
teriticos variegados. En ese caso junto con el hecho de
presentar algunos restos del material infrayacente asf como
restos de Bulimus nos inducen a pensar que se trataba de
unos materiales acumulad;s primariamente por efectos pedo-
l6gicos y que han sufrido una intensa pisolitizacidén. Este
es también el caso de los niveles de la estacidén de Prat

del Compte.

Resumiendo, la secuencia ideal empezaria por unos ni-
veles de arcillas silfceas lateriticas que mostrariz co-
rrosidn sobre el substrato (mesozoico en FHJ, Estacigh de
Prat del Compte y algunos de los afloramientos citados en
la Ibérica‘, paleozoico en la zona de FLMR, etc.). Sobre
estos materiales se depositarian sin solucidn de continui-
dad niveles carbonatados acumulados primariamente por fend-
menos pedoldgicos que mostrarian algunas intercalaciones de
carbonato de charca y sobre el conjunto (a través del espa-
cio y del tiempo) se produciria una intensa pisolitizacidn
que, segiin los casés llegarfa a enmascarar totalmente la

estructura primaria del material original.
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En conjunto todos los procesos cltados anteriormente
parecen haberse desarrollado en la zona vadosa del suelo,
ya gque no existen evidenclas de la accidén del nivel fredti-
co (mediante la removiliza¢idn y reduccidén del Fe presente),
ni evidencias claras de exposicidn subadrea (estromatolitos
liquénicos de KLAPPA); lo que es evidente es la accidn edid-
fica de esos mecanismos en una zona vadosa préxima a la su~
perficie topogrdfica del terreno tal como 1lo puede atesti-
guar la presencia de restos no rodados de pulmonados buli-

moides.

La carencia manifiesta de las caracterfsticas vadosas
consideradas como tipicas (cementos en menisco, en puente,
.+« etc.) lo gque indica es gque el material carece de la po-
rosidad y permeabllidad primaria suficientes como para gque
se desarrocllen esas estructuras (elongaciones verticales,

cemento en forma estalagmitica, etc.).

Casi todos los ejemplos citados en la literatura se
desarrollan sobre materiales gue muestran una buena porosi-
dad y permeabilidad primarias lo que facilita, ;egﬁn los
autores, el crecimiento de l&minas de carbonatos alrededor
de los granos gue actuan como nicleo de las construcgiones

Pisoliticas asf formadas.

Las implicaciones paleoclimdticas m4s evidentes se re-
fieren, de acuerdo con la literatura citada a condiciones
de semiaridez generalizada para explicar la formacidn de

nlveles de paleosuelos carbonatados en esta &rea.

Ademds hay que tener en cuenta que, de cara a origi-
narse las grietas curvas se necesitan perlodos de sequedad
Y humectacién repetitivos y ello es posible preferentemen-

te en un &rea en la que impere un clima semidrido.

En principio y en esas regiones, dependiendo de su
naturaleza, de la temperatura del aire, de la coloracién
del contenido én agua, predominante y de la morfﬁiogfa de
la superficie, los materiales expuestos a la influencia

directa de los rayos del Sol pueden experimentar variacio-
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nes de temperatura del orden de 40¢ - 802 C (PEEL 1974,
ROTH 1965). Ademds como el gradiente térmico en los s&li-
dos disminuye muy rapidamente en pocos centimetros de pro-
fundidad (PEEL 1974) se producen grandes diferencias tér-
micas entre la superficie y las zonas mé&s profundas lo que
se traduce en forma de un agrietamiento diferencial por
contraccién y expansidn repetitivas; lo que podrfa expli-
car en parte que la pisolitizacidn, a partir de las grie-
tas curvas, sea més importante cerca de la parte superior

de los niveles que en las partes inferiores de los mismos.
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