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Dedicado a Robin 1

un gran maestro

Fakespar

Full fadom five thy corals,lies,
Of his sclerites spar is made:
The pearls of mollusc calcitize,
Naught skeletal that doth fade

' But shall its ions rearrange
Into something new and strange:
Algae hourly ring each shell

With a micrite rind 'neath the ocean st

, s I



1.-PROLOGO

/ _ El estudio petrolégico de las calizas, iniciado coh‘lds admira-
" bles trabajos de GRABAU (1904), CULLIS (1901), SORBY (1879) ‘co-
'/ noce una serie de etapas importantes. CAEEBEﬁ(lQBS) resume el
© conocimiento inicial con un extraordinario detalle déscriptivo.
A partir de entonces encontramos dos hitos fundamentales-ILLiNG'
—(1954) nos ensefia la manera correcta de observar a los sedlmen:
" tos carbonatados ‘actuales; es la gran leccién de las Bahamas.
- BATHURST (1959) nos ensefia la manera correcta de 1nterpretar las
fébricas- carbonatadas, es la gran lec016n sobre la dlagene51s. Po
. demos generalizar que estos dos trabajos revolucionarios han’ magl
cado uﬁa época de una soprendente dedicacién al estudio, induda-
blemente promocionado por las grandes.combaﬁias petroleras. Antes
de acabar la décéda.de los sesenta han aparecido ya la mayor par-
te de los trabajos ba@sicos. El1 libro de BATHURST (1971) es una

- nueva sintesis de toda una época, légicamente incompleta. Después

———————de-los-primeros resultados excesivamente -confiadosesta sintesis -

__%iene'a mostrar la realidad de nuestros conocimientos y a.evitar
las avenFuras'interpretativas. La actualidad es una‘etapa de pe-
‘quenos resultados parciales, de moderado emque y optimismo y de .

““aprendizaje de nuevas técnicas de trabajo (cfr. Liverpool Meeting
1972). En Espana se ha cultivado muy podo este tipo de investiga-
ciones,'simplemente se ha adoptado una nomenclatura clasificato-
ria. La mayor parte de trabajos relacionados son de, tipo estratl—A
grifico v paleontoléglco, o bien mlneraléglco y geoquimico, sin
_extenderse en una petrologia interpretativa. En este contexto ge-
neral iniciamos nuestra redaccién.

5 e

1.1.- OBJETIVO Y MATERIAL ESCOGIDO.

El objetivo principal de esta Tesis es lé interpretacidén del am-

biente deposicional y los procésos diagenéticos de rocas carbona-
tadas fbsiles. Se intentar& desde un punto de vistarpetrolégico,

aplicando aquellos criterios y técnicas que se orienten hac1a es-—
ta 1nterpretac16n petrogenética. '
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\ / _
\\ éemos escogido una cuenca sedimentaria que carece de una Estrati-
L _//grafia elaborada. Adémés, una cuenca particularmente dificil debi-
do a una compleja tecténica de. fractura, que repercute en la mala
calidad y parc;alldad de los afloramientos. Se pretende demostrar
indirectamente, la utilidad de la petrologia de rocas carbonatadas

en el estudio de tal tipo de zonas.

Por otro lado nds planteamos el prcblema genéral de las potentes

« series calcdreas sin apenas intercalaciones detriticas y arcillo-
sas. Nos referimos al problema del cemento, formulado eh BATHURST
-(1970) Estas calizas compactas,'duras, bien litificadas implican -
que por lo menos un 50 % de su volumen es cemento, es decir, que
el sedimento orlglnal con 50-70 % de porosidad se transforma sin
apenas compactac16n en una roca de porosidad 2-3 % por término me
" dio. De donde viene esta enorme cantldad de’ carbonato cédlcico?

- como y cuando se transporta y precipita?

Por todo ello hemos escogldo la Cuenca Creticica de los Catalani-
e ———des,—con -sus: potentes-secuenc1as -de- facies-muy- lltorales de cali-
— - zas compactas aparentemente monétonas, sus rdpidos y sorprendentes
cambios de facies y potencia, y bordeando un continente presumi—l
"blemente calcdreo. Y ‘también, porque no decirlo, el indudabie atrac
tivo de una zona précticamente desconpcidaiéntre Barcelona y Tarra
gona. - '

Coh

. 1.2.- PLAN GENERAL Y RESULTADOS | : S T,
‘\\\HﬁxjhﬁﬁégpuésHQE-una descripcidn y diécusiéq de los-métodos'de.tfgbajos
: ‘emp}eados, la primera parte de esta Tesis compfende'una'introdﬁc—

cién a la Geologia del Creticico de los Catalénidés. Se describen

‘estratigrificamente las series tipo delreferencia, con un breve =

comentario sobre la tecténica local. Se obtiene asi la trama estra

tlgréflca indispensable para el posterior estudio petrolégico jun-

to con una idea de las dlrectrlces estructurales que modelan la

cuenca sedlmentarla y permlten la reconstrucc1on de su forma ori-
glnal
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\\ /1a Segunda parte se dedica al andlisis petroldgico detallado de
/flas unidades estratigrificas previamente diferenciadas. En cada
' una de estas unidades se pfocederé a la descripcidn petrografica -
de cada uno de los componentes texturales y su variacidn lateral
y vertical. Se insistird en el estudiq'de los productos diagené-
ticos, especialﬁente lds relacionados con ei ambiénté deposicio-
-nal y los procesos de litificacién; Cada apartado finalizard con
"su-correspondiente discusién e interpretacién parcial. Los proce
'_SdSVSedimentarios serin sintetizados regidnalmente en los capitu
los finales, intentando comprender la evolucidén de la cuenca y

los materiales resultantes.

Los resultados de esta Tesis son una ampliacién y puesta al dia
de la Tesis de LicenCiatura; habiendo servido Esta de ensayo ge-
 nera1, puesta a punto de los métodos y définicién.de‘los‘objeti-
‘vos. Se ha conseguido una primera introduceién al Cretdcico de los
"'“"‘Catalanides‘y sus problemaé‘sedimentolégicos, gue de ninguna ma—
oo nera consideramos como definitiva. Han dejado_de tratarse muchos. .

-

otros temas relacionados, o lo han sido insuficientemente. Se ha
sacrificado el virtuosismo en el detalle a favor de la visidn ge-
neral del conjunto. Esperamos en futuros trabajos poder continuar

- - m8s a fondo ésta labor iniciada.
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\  / 3- METODOS DE TRABAJO

3.1.- TRABAJOS DE CAMPO |

3.1.1.- PRIMERA FASE

VDebldo al desconoczmlento inictal de la geologla reglonal se
han cartografiado con detalle (Escala 1 10 000) las zonas de
Salou, Tarragona, Salomd y parte de Garraf. Estas cartogra-
fias recogen los elementos estructurales indispensables para
. el conocimiento eStratigféfico‘del Cretécico, sin pretender ‘
la reallzac16n de la cartografia general de los Catalanldes
Centrales., gue escapa al tema de esta Tesis Doctoral para una’
mejor 31stematlzac16n del trabajo se ha subdividido la zona. en
K . tre Salou y Garraf en seis &reas (Salou, Tarragona, Salomé, San
-ta Cristina, Marmelld y Garraf). Cada una de estas &reas se ca-
> racteriza por poseer una serie estratigrifica del Cretdcico
aplicablg a toda su extensién. Para la seriewtipo del Cretécico
se ha escogido el perfil o corte estratigréfico mas completo f
menos tectonizado posibie en cada &rea. Se ha intehtado en lo po
sible evitar el montaje de una serie tipo a base de cortes par-
ciales. - - ‘j..g E
- , :
La medicidn de las sefieSjcretécibas se réaliz& con’ el método
del Jacob's Staff de 1,5 m. aungue en mubhos puntos‘fué'mﬁcho‘
mds ventajoso el empleo de la cinta métrica de 5 m. debido a la__
’aﬂ____ﬁ_;nif?identada‘topografia. El muést:eo'de'las series tipo se reali
zd a intervalos variables de 1-3 m., ‘con excepcibdn de Garraf,
donde el muestreo de base tuvo un intérvalo de 10 m. Las mues-

tras se han orlentado con respecto a la superficie de estratifi
ca016n.

Una caracterfstica especial de las secuencias cretdcicas que es-—
tudiamos es la es¢asez de niveles margosos. Ello obligd a inten-
sificar de una maneraespecial la recoleccidn de muestras margo-
sas de cara al estudio micropaleontoldgico.
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3.1.2.- SEGUNDA FASE

‘Una vez finalizado el estudio cartogréflco mlcropaleontoléglco
Y. estratlgraflco se realizé una nueva fase de trabajos de campo,
orientada a los estudios de tipo sedlmentoldglco. Para ello se
revisaron las series tipo de cada érea, y se localizaron peque-

_fias-secuencias parciales para el estudio de: problemas sedimento-
_16gicos concretos. Con este fin se atendid de una manera\espeCLal

al estudio sobre el terreno de:

. -—.Caracteristicas macroscépicas del afloramiento, tales como ti-

pos de estratificacidn, alternancias de diferentes materiales,
var1a01ones laterales de los materiales, sus. alternan01as ¥ de
los tlpOS de estrat1f1cac1on.

= 'Caracteristicas del estrato, tales como variaciones litoldgi-

cas y granulométricas, orientacién de los granos, distribucidn

y orientacidn-de los fésiles, su tipo y giado de fragmentacidn,

Coloraciones, compacidad, estructuras y bioturbacidn, laminacio-

--—nes,-etc. ....., tanto en sentido vertical como lateral, cevesr ¥

en lo posible, en tres dimensiones. Para todo ello fué imprescin

~ dible el empleo de una lupa de 22 aumentos, y la realizacidn de

numerosos ‘esquemas y fotografias de detalle.

Algunas secuencias de 3 y 4 estratos fueron muestreadas conti-
nuamente,rmediante blogques de hasta 40 c.c. © més. Para el estu-

:‘dio petrolégico de este tipo de materlales se comprobo de una

manera aproximativa que el muestreo debla reallzarse con inter-

valos de 20-25 cm. en sentido vertlcal, y unos 10 cm. en sentido

~ horizontal.

_Fué conveniente también realizar unas breves salidas de campo con

objeto de revisar las series tipo de Valdancha, Ulldecona, y la

Cenia, y comprender mejor las decripciones de sus autores.

IBLIOTECA DE "GEOLOGTVA :
- Unlvar.tat de Bare .1 1d '“ilf;,
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3.2.- TRABAJOS DE LABORATORIO

3.2.1.- ESTRATIGRAFIA

De las muestras de las series tipo se obtuv1eron 980 preparac1o

- nes petrogrédficas para su estudio al mlcroscoplo, asi como unos
-80 levigrados. Este materlal fué estudiado por el Dr. J. Ramirez

,gdel Pozo (CIEPSA, Vltorla), gquién determindé la microfauna y bioces
tratigrafia de estas,series tipo, con especial.referencia'a los
foraminiferos y ostr&codos. ‘ |

Por otro lado se realizb una labor de sintesis bibliégréfica de
‘los trabajos publlcados sobre el Cretac1co al SW de Salou, en un
intento de correlacidn estratlgraflca prov151onal

. '~ En cuanto a la determinacién de lamacrofauna contenida en las
. .. .series tipo se ha seguido.totalmente los resultados de Bataller

Almera, Mallada y Calzada, anotando por nuestra parte datos cuan

“titativos sobre los yac1m1entos.'

Cd

' 3.2.2.- PETROLOGIA

La realizacién de esta Tesis ha implicado el estudio del consi-
derable material bibliogréfico acumulado durante.las dos Giltimas
décadas sobre los ambientes deposicionales actuales, y los proCe—
sos dlagenetlcos de sedimentos carbonatados. Todo ello hubiera si
.do marcadamente insuficiente de no haber contado con' las estan- '
—_cias en los Departamentos de Geologfa de la Universidad de Liver
pool y Edinburgh donde pudimos examinar numerosas muestras de
carbonatoé actuales, junto con gran cantidad de material no publi

- cado y entramos en relacidn con destacados espe01allstas de estas
materias. '

'3.2.2.1.- Estudio de las muestras
Las muestras se han cortado én secciones perpendiculareé al pla-

no de estratificacién, para seleccionar superficies que se han
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pulido y barnizado con lada de dibujo. De-esté manera se han po-

dido seleccionar cuidadosamente las éreas adecuadas para el estu-
dio en las preparaciones en el microscopio petrografico. Para al-
gunos problemas texturales particulares se han obtenido repllcas'

en papel de acetato de'celulosa.

Dado que abundan las rocas de grano fino se ha utilizadélgatisfag
toriamente, tanto en secciones pulidas como en las preparaciones
petrogr&ficas} la técnica de tinciﬁn de Azul de Metileno en solu-
cibén acuosa. Con ello se obtlene una 1ntens;f1ca016n de texturas

difusas o incluso su descubrlmlento. Este colorante parece fijar-
se preferentemente en- las areas mas arcillosas o de grano més fi-|
'no, o de mayor contenido en materia orgénica. |

Diversos detalles de grano fan han sido estudlados en el Mlcros—
copio Electrdnico de "scanning" modelo Cambrldge de la Facultad '

de' Ciencias de Barcelona,.en una seleccibn de 20 muestras, La pre

paracidn se ha realizado por fractura y fécubrimientO-directo de

carbono seguido de oro. .- o a ‘ — '

Se ha valorado el contenido total de insolubles de una sélecciéh
de 35 muestras que répresentaban sobradamente la variedad de ti-
pos petrolégicos; en éstudip. Se han empleado las técnicas usua-
les con ClH 15 %. Del residuo se ha apreciado sémicuentitativaf
mente el porcentaje de granos de cuarzo. El objétivo general del
anéllsls de insolubles ha~sido comprobar el grado de exactltud de
las determ1nac1ones por mé&todos dpticos, que debe con51derarse
como suf1c1ente dentro de los ‘objetivos de esta Te51s. o & L
‘ . ‘ ‘ n .

Un caso especial de disolucién de la muestra ha sido cuando sé tr
taban las facies devélgal—mat. Entonces la.concenﬁracién empleada

fue de ClH 3-5 %, para lograr la conservacidén de filamentos alga-
les. |

No se ha estudlado con .detalle la petrologia de las rocas sily-

Ceas, arcillosas, yesosas y ferruglnosas, excepto la simple des-
cripcidn en campo y en 1as‘lém1nas.delgadas.
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3.2.2.2.- Terminologia y descripcidn
a) Terminologia

La Termindlogia descriptiva empleada en el estudio microscdpico
se basa en la clasificacidn de FOLK-(1962), contando con las ob-
servaciones de apuntadas en ESTEBAN y SAN MIGUEL (1971) sobre los
términoé: intraclasto,'dismicrita;fmicrbsparita y oncolito-piso-
lito. En particular cuando utilizamos el término "intraclasto"
debe recordarse que se hace referencia a peloides (Mc KEE and
GUSTCHICK 1969) o granos de micrita; incluyendo a los posibles
‘intraclastos de Folk, pellets fecales, y cualquier otro tipo de -
‘grano micritizado, en los que no se pueda reconocer ninguna es-

tructura interna de significacidn genética.

Los términos de la clasificacidn de Folk'adqﬁieren unm - mayor con
.tenido petrolégico cuando' se los utiliza en la clasificacidn de
DONHAM (1962).. En particular debe resaltarse la importancia de

la diferenciacién, no siempre ficil, de los términos "wackestone"
"packstone"; no sblo por sus implicaciones en el ambiente depo-
|sicional, sino también en la diagénesis (compactacidn, meteoriza-
cidén,....). Otros términos que se han utilizado son: lump, matriz,
grano, caliza detrftica y grano revestido segfin LEIGHTON and PEN
DEXTER (1962), extraclasto y calclitita en WOLF (1965) Y CHANDA
(1969), estromatolitos ‘'en LOGAN et alt 1964), arrecife en ZANKL
and SCHROEDER (1972), bloherme y biostroma en NELSON et alt (1962)

El término "textura" lo- empleamos en el sentldo de PETTIJOHN

(1957, P<ﬁ+51) y DUNHAM (1962 pég. 108), y no simplemente como
equivalente a tamafio de grano.

En la descripcién de dolomfias se siguen las ideas de SHVETZOV
(1958) y BRAMKAMP and POWERS (1958) con la terminologfa de FRIED-

MAN (1965); sobre tipo y grado de cristalinidad y texturas relic-.
tas. ; ’ ; ; :

La,tgrminologig sobre texturas, ambientes y procesos diagenéti-
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J . : " gy = ° B
/'cos sigue a CHQQUETTE and PRAY (1970) con esbécial referencia
\\ / @ la clasificacidn de la porosidad. Tambiéq se utilizan los tér
minos de BATHURST (1971) y algunos de FOLK (1965). El_términO'
; i "tabrica” -le destinamos especialmente para designar la disposi-
| cién de los cristales (de precipitacibn y recrisfalizacién), en
términos de tamafios, formas y orientacionas cristalogréfibés.

Wi - (SANDER 1936, 1951).
b) Descripcidn

_Las calizas de esta Tesis se describen de acuerdo con el siguien

te esquema:

- Descripcidn de campo
- Términos de Folk y Dunham

f—¥“Biofacie§'més destacables
= Términos diagenéticos de porosidad

*"-f*“~~4La—terminologia”empleada-en—estewesduema”descriptivo*debe hacer —
._referencia .al.a) tamafio.de grano, b) tipo y  tamafio y-porcentajes
de particulas constituyentes, c) estructura; caracterfsticas muy
efectivas en la delimitacién de ambientes deposiciohales (GINSBURG

1956, pag. 2385). Es preciso résa;tar que los parémetroé relati-
vos al tamafo y‘forma de grano, no tienen la misma significacidn
que en los sedimentos clisticos no carbonatados. (HAM and PRAY

1962, pag. 8). Sin embargb, se ha venido utilizando‘satisfécto-

- riamente el porcentaje de f;accién fina de losrsedimentos'acfua—
les como una cruda aproximacidn al valof de la energié de la co- .
rriente en el ambiente deposicional (ver por ejemplo GINSBURG

*‘””_f""-i§§€T_PﬁFEY‘1963) Por todo ello empleamos el Indice de la rela-

cibn grano/mlcrlta (LEIGHTON and PENDEXTER 1962) y.losltérminos
mds sofisticados de PLUMLEY et alt-(1962).

- El resultado inmediato ha sido notar la gran variabilidad cuali-
——tativa y cuantitativa de- estos términos. Para valorarla se-han
ensayado varias técnicas de contador mecédnico de puntos en l&mi-

na delgada, pero dada su laboriosidad para obtener resultados va-
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lidos sblo se ha empleado en casos especiales y para conocer el
error que se comete:en el.empleo de tablas de porcentajes de apre
ciacién visual (TERRY and CHILINGAR 1955, SCHAFFER 1969). Con un
cierto entrenamiento'se'ha conseguido reducir el error hasta ca-
si el 10 %, lo cual copsideramos como éatisfactorio dentro de la
finalidad del trabajo. _ : ‘ ;

-3.2.2}3.—.Anélisis'mineralégicos vy geoguimicos

a) Pre&mbulo

La mineralogia de los sédimentos carbonétados actuales se carac-
':_teriza por una mezcla de granos de Aragonito y/o Calcita Magnesia
‘na (4 mol% de CO3_Mg) principalmente, localmente con Calcita y
Dolomita. En cambio las calizas fésiles son principalmente de cal
cita, localmente con Dolomita. Son excepcionales-las determinacio
-nes de Aragonito en rocas anteriores al Mioceno'y atin mis las de
-Calcita Magnesiana (generalmente esfag deferminaciones#se'pealif;

- zan en formaciones arcillosas, empermeables).

Por otro lado, los sedimentos actuales muestran una composicibn
elemental_e isotépica fuerteménte caracteriﬁadarpor los ambien-
tes deposicionales y diagnéticos. Se han demostrado éspecialmen—
te Gitiles en este sentido el Sr,nMg; Ba, Fz,y'Bg'Mn; V, Zn y al-
gunos més. En cémbio los estudios geoquimicos mé@s cuidadosos en
rocas fGSilésino obtienen niveles de correlacién suficientemente
elevados excepto en materiales arcillosos. (Ve}:pox ejemplo: CH@
‘RRIER and LAHSEN 1969, CAMERONA1965,,SCHROEDER 1969, NICHOLLS
1966,....) Schroeder (comunicacidn pérsonal) se éregunta si exis
te realmente una ffacies geoquimica" en carbonatos y si en cual-
quier caso dice algo sobre el ambiente deposicional y diagenéti- -
co ("tool or toy"?).

Decididamente, la correlacién entre compoéicién mineraldgica y :
elemental'para un ambiente deposicional es todavia muy .incierta -
en la actualidad. Es de gran interéds. a este respecto el estudio
de los resultados de GAVIQEPand FRIEDMAN (1969), LAND et_alt..

P :
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(1967) , STEHLI and HOWER (1961), FRIEDMAN (1964) y GROSS (1964),
sobre las transformaciones mineralfgicas y geogquimicas en los se
dimentos carbonatados desde la actualidad hasta el Mioceno, a
través de ios diferentes estudios.pleistocenos._Antes de 100.000
afios la calcita magnesiana y el aragonito inicial se han trans-
formado en un estable mosaico de cristales de caldita. Paralela-

‘mente, los elementos minoritarios y traza pierden sus caracteris.

ticas concentraciones que alcanzan en los sedimentos actuales.
SCHROEDER (1969, p&g. 1068-1071) remarca la "disolucidn incon-

gruente experimental de las calcitas magnesianas y aragonitas

de bioclastos en relacidn al Calcio}Magnesio y Estroncio.

Finalmente y como resumen; en el estado actual de nuestros cono-
cimientos, la composicién mineraldgica y elemental de-una cali-
za £6sil no tiene necesariamente que reflejar las condiciones de-
posicionales. Ademds tal correlacibén nos parece improbable. Pare-
ce m&s adecuado pensar que la cbmposicién actual est& mucho més
influenciada por los microambientes meso'y telodiagenéticos, so-

.-bre todo..cuando resulta obvia la permeabilidad de la roca duran-

te largos periodos de tiempo.

Todo ello no quiere decir que no deban reallzarse tal tlpo de
estudios’ nl tampoco gue carezcan de 51gn1f1ca01on ambiental. Pe-
ro no podemos aqui extendernos en explorar este campo de momento
poco concluyente. | '

K .
Este preémbulo ha de justificar nuestra actuacién. Dado el enfo-
que petrolbgico de esta Tesis, poco valor 1nterpretat1vo repre—

senta el conocimiento de la composicidn global de una roca. Nos

. interesa de una manera especial saber la composicién de los di-

ferentes elementos texturales. Es por ello que de las técnicas an
1fticas disponibles, la m&s adecuada es la de las tinciones mine-
raldgicas selectivas, siempre corraboradas por comprobaciones en
Difraccién de Rayos X. En primer lugar investigamos la posibili-
dad de presencia de aragonito_enAnuestras muestras. Se seleccio-
naron de una manera especial, caicilulitas de grano muy fino, com
pactas y masivas en cuyos bioclastos de moluscos‘y algas Dasycla-

ddceas podia esperarse encontrar aragonito. Para ello se empled
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el reactivo de Feigl en la lamina delgada (FRIEDMAN 1959). Aun-
gue en algunos casos determinados los resultados de este método
pueden ser dudosos, en general, la practlca ha demostrado que es
‘normalmente eficaz y de una sensibilidad equlparable a la Difrac-
'cidén de Rayos X. Adem&s se ha comprobado mediante leraQC1on de
Rayos X en elllnstituto de Sedimentologia de la Universidad de
Heidelberg uha'serie'paralela de muestras!hé sido negativo;'Tam—
biénVensayamos'otras‘préparaciones para la calcita magnesiana me-
diante el reactivo de WINLAND (1969) y posterioi‘comprobacién

_ pof Difraccidn de Rayos X, siendb los resultados igualmente nu-
los. Conclusidn: creemos que es‘realmente dificil la preserva-.
cién de aragonito y.calcitg magnesiana dadas las caracteristiéas
de nuestro material. ' '

b) La Dolomita

Mayor interés ha tenido la determinacidn de dolomita. En érimer
lugar es preciso seﬁalarrque en muchos casos la observacién mi-
croscbpica es sufiente para reconocer la dolomita. Adem@s, los
| casos de completa dolomitizacidn (= CalCltlZaClOD de la dolomlta)
son detectables Gnicamente por criterios petroldgicos en el mi-
Croscopio de polarizacibén. La observacidn micrdscépica es impres

cindible en el estudio de la dolomita; no se puede confiar en

técnicas analiticas sin contenido pétrolégico, como la difrac-

_cibn de Rayos X oel ana1131s guimico, sino como nuevos.compro-
bantes.. '

.
La diferenciacién calcita dblomita se ha realizado con la tin-
cidn de. Sulfoallzarlna ROja en soluc1on dcida (FRIEDMAN 1959)

La calcita se tlne de color rosado a rojizo, dependiendo en gran
paxte de la orientacidn y tamafio del cristal. Sin embargo esta
reaccién no es exclusiva de la calcita,'bues responden de la mis
'ma_manera la calcita magnesiana, el aragonito, y algo mas inten-
Samente la witherita y la cerﬁsita. La tincidn combinada Aliza-
rina-ferricianuro pot&sico EVAMY 1963, DICKSON 1965) es de enor-
me utilidad petrol6gica. La calcita normal obtiene la misma oo™ .

loracién, pero la calcita ferruginosa se. tifie de color que osci-
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la entre el malva y pfirpura con tonos de azul_turqﬁesa, mientras
-que la dolomita permanece inatacada. El poder\reconocer en una
‘preparacién la distribucidn de estos diferentes minerales ofrece
}a posibilidad de poderlreconstruir la historia diagenética de 1la

‘cementacién.
. El procedimiento mds efectivo y seguro es el siguiente: -

Preparar: a) 1.500 ml. de ClH 1,5 % (vol./vol) con agua destilada
b) 1,2 gr. de S Alizarina Roja en 600 ml. de ClH'l,Sl%
v Filtxar.
c) 4 gr. de K, Fe (CN)g con 200 ml. de CIH 1,5 %

Procedimiento:

1) Ataque de la 1émina'ae1gadé durante 10 seg. en CIlH
1,5 % |
"2) Tincidn durante '30-40 seg. en la mezcla 300 ml. ali-
e~ . ._. garina = 200 ml. K, Fe (CN)6 L o
3) Tlnc16n durante 10 seg. en la soluc16n de S allga—

rina rO]a.

- La técnica puede simplificarse al no realizar la etapa (1) y

(3), pero se produce un cierto oscurecimiento de la f&brica. Es
conveniente utilizar guantes'de géma. LINDHOLM and FINKELMAN (1972)
utilizan este método llegaﬁdo a un intento de cuantificacidn de la
distribucién del i6n ferroso en la calcita. Asf, la calcita con has
ta 0,5 % de FeO da un color rojéQrosado limpio. La Fe calcita I (0 5=
1,5 ¢ de Fe 0) da un color rojo pﬁrpura. La Fecalcita II (1,5™- 2,5%
de FeO) un claro color purupura. La Fecalcita III (2,5-3,5 % de FeO)
un plirpura azulado. Sin embargo es prec1so tener en cuenta varlos_
aspectos. La intensidad de la tincién dependé de la velocidad de ata
que del &cido. Asf la misma intensidad de azul en una calcita que -
en una dolomita implica una mayor concentracién de Fe O en la dolo-
mita. Debe tenerse en cuenta ademds, las interferencias de Zn, Cd, Co
Nlé Mn, Cu, que producen pre01p1tados pardo amarlllentos Yy que el

Fe produce un denso precipitado rogo, También resulta que las,inten-

sidades de coloracidn son diferentes en la l&mina delgada y en la’
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réplica de acetato. Datos no publicados de Dickson revelan que
realmente la Alizérina es muy sensible a los cambios de la velo-
cidad de reaccién que dependerd de la orientacidn cristalogréfi-
ca y composicibén (Fe, Mn) de la calcita. De todas maneras,‘aun-
qué parece que no pueden usarse cuantitativamente con confianza,
165 métodos de tincién sehalados sirven adecuadamente para cono-
cer las ‘distribuciones espaciales de la calcita y del Fe.

" Se han realizado determinaciones complexométricas de Mgg en los
laboratorios de Aguas Industriales de Tarragona, S.A. para com=
probar la validez de los resultados por tincién. En general la’
correspondencia ha de considerarse buena. La comprobacién por

Difraccidn de Rayos X de una seleccidn de muestras did igualmen-
| te buenos resultados, excepto en una muestra del algal—mat_pur—
beckiense, en la que la tincién did résultado'positivo (calcita)
cuando la observacidn petrogréfica indicaba dblomita.,La.Difrac—
cibn por Rayos X indicd que se trataba realmente de dolomita. A
este‘respecto conviene recordar que la Alizarina se absorve inten

_samente en las superficies de minerales flbrosos, tal como se ha

~ notado al tratar marmoles anfib8licos.

Finalmente, se analizd la distribucién de algunos elementos tra-.
Za en 1asAinsta1acionés del Servicio de Espectroscopia de la Fa-
cultad de Ciencias de 1la Universidad'de Barcelona. Los resultados

de estos ensayos seréan comentados en los capitulos correspond1en~
tes. S '

3.2.2.4.- Clasificacidn - i o -

‘La descripcién de las muestras nos ha suministrado un conjuhto
de datos de cuyo andlisis pretendemos deducir el conocimiento de
los ambientes deposicionales y diagénesis. Para ello hemos de
reunir los datos y las muestras en un con]unto de unidades que
representan caracteristicas, domlnlos, o etapas en los ambientes
naturales. En este septldo, tratamos de clasificar légicamente

nuestros dgtos: las muestras y sus propiedades. Podemos-clasifi-
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- carlos por medio de tres procedimientos:

a - Agrupa016n visual, 1ntu1t1va y subjetiva

b - Clasificacidn objetiva v arbitraria, en la que se asume
a priori que los criterios de clasificacidn sele001ona 
dos son los més significativos. Asi la clasificacidn de
Folk se basa en 1im1tes preestablecidos arbltrarlamente‘
(25 % volumen de lntraclastos y oolitos, relac1on f051l—
pelets 3/1 o bien 1/3 ...

c - Clasificacidn natural y objetlva en la que los crlterlos

.~ que delimitan los grupos se determinan de acuerdo con las
interrelaciones‘y estructuras del conjunto de datos por |
medlo del anallsls factorlal modo Q para las muestras,_

modo R para sus’ propledades.

Evidenfemente-el método m&s satisfactorio de acuerdo con nuestros
objetivos es el sefialado en (c). Hemos. estudiado su aplicacidn a
nuestros datos siguiendo los métodos de IMBRIE and PURDY (1962)
-—- KRUMBEIN and IMBRIE (1963), HARBAUGH and MERRIAM (1968). Creemos
(que-hubiéra sido necesario rehacer el muestreo en el campo de carag
a estas técnicas, asi como proceder sucesivamente segfin hqrizbn¥
tes‘cronolégicaménte correlacionables. Resultaria una‘elévada can
~tidad de muestras, deblendo contar ademas con las -dificultades
de afloramlento._ | '

Por todq éllo;-dentro del caracter de esta Tesis, debemos restrin¥
girnqs al'prodedimientoseﬁalado en (a) en el que'se reproduce men-
talment el ‘proceso estadistico, con el 11m1tado n{imero de varia-
bles que podemos manipular en cada momento. En los capitulos co-
rrespondientes expondremos los resultados a que hemos llegado de=
biendo sefalar su caracter provisional en eSpéra del hallazgo de
clasificaéiqnes méas sigﬁificativas por andlisis factorial.

Las muestras han sido analizadas semicuantitativamente (cdntador'
de puntos- cartas visuales) valorando su composicidn textural. E1l
conjunto de datos obtenidos han sido tratados de la forma que se

ha considerado m&s adecuada para inferir el amblente-dep051c1o—‘
nal. 5 : . : :




. nificantly different from those of other parts of a unit".

cies; cada uno de ellos pretender representar un conjunto de ca-

“ponentes que se considera basico sirve de denominacidn a la fa-
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Antes de proSeguir conviene exponér unas breves consideraciones
de partida. El ‘'resgistro sedimentario de ambientes de aguas so-
meras puede estar mucho mis influenciado por variaciones bruscas}
y cortas de las condiciones deposicionales, qué por las condicio=-
nes "normales", estables, de larga duracidn. Los atributos del

ambiente deducido para un drea (o secuencia) pueden ser inade-

‘cuados para explicar muchas de las caracteristicas_gpantitativas

y éualitativas de una facies. (PUSEY 1964, pég. 100) . Nos inte- ‘
resa tratar de los efectos totales del ambiente deposicional que
pueden explicar las facies y sus varlaC1ones. Facies, en el sen-.
tido de MOORE 1949, pé&g. 32), es "...any areally restricted part
of a designatd stratlgraphlc unit which exhlblts characters sig-

Como resultado, nuestras muestras se clasifican en grupos de fa-=

racteristicas b&sicas de un ambiente determinado. Uno de los com-

. —_.cies, siguiendo con las modificaciones que resulten_ convenientes.

1

3.2.2.5.- Bases para la Interpretacién
rd

En nuestro intento de comprender los ambientes_deposiéionales £6~

siles, debemos tener en cuenta las lecciones aprendidas en los fo

. dos marlnos actuales. A continuacdn enunc1amos algunos de estos

puntos ba51cos de partida necesarios para comprender el desarro-
llo de nuestro trabajo. ' 3

Los fondos de sedimentos carbohatados pueden ser duros degido'a 1
cementacién por aragonito y Mg calcita (ALEXANDERSSON 1969, SHINN
1969, TAYLO%_and ILLING 1969.....). Pueden consistir en. sedimen-

to mdbil (IMBRIE and BUCHANAN 1965, BALL 1967, JINDRICH 1969, ..)

Pueden consistir, también, en sedimento suelto estabilizado por

macro-vegetacién o algal-mat (BATHURST 1967, SCOFFIN 1970, ....).

"El conjunto ambiental es biolbgicamente activo. La persistencia
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\- ‘ ‘de esta actividad tiene un profundo efecto en los granos y estruc-
turas sedimentarias. Son universales los procesos destructivos por

perfora016n (boring) excavacidn en sedlnento no consolldado (bu--
rrows) , comedores y filtradores ae sedlmento,....

La mayor parte de los granos carbonatados se forman cerca deVSOte— 

rramiento final, principalmente bor diferentes procesos de desinte-
- gracidén (mecénica, biolégica,....)‘de-algas calcédreas, conchas, co-

rales,... (ILLING 1954, GINSBURG 1956, NEWEL and RIGBY 1957, PURDY

1963,.....). El Tamafio de un grano carbonatado depende generalmen-

te en mayor grado del organismo generador que de las condiciones

de la energia del medio. La microestructura y ultraestructura del

organismo definen en gran parte‘el comportamiento de bioclasto.

Existe una estrecha relacidn geogréfica entre habitat y comunida-
des. Se entiende por habitat el conjunto de factores ambientales
; - que afectan a un organismo, aunque se restringe su sentido a la
 turbulencia topogréflca y substrato. Por comunidad se entiende la
}_ ——5suma  de -los organismos vivos en un lugar detefminado;'definida por
. un organismo representativo. Sin embargo la naturaleza de estas in-
ter;elaciones queda reflejada solamente de una manera muy vaga en
la petrografia del sedimento resultante (HOSKINS 1964} SWINCHATT
1965, EVANS 1966). Gran parte de los detalles desaparecen antes del
soté:ramiento final, no sdlo porque Gnicamente un'5 % de la biota
'1oca1 segrega materiales duros (NEWELL et alt 1959) , sino por pro-
cesos de miéritizacién, reaisolucién,-érosién, descomposicién, bio-
| turbacién,.... (BATHURST 1966, 1971, FORCE 1969, SCOFFIN 1970,.4..)
ff—quf"t__fﬁ_f_ﬁx‘“;ih- ¢ ' | o
El comprender esta situacién’ maglstralmente expuesta en BATHURST g
(1971 pag. 102-141) es la base esencial para la correcta interpre-
taglon de rocas f&siles. Por otro lado debe tenerse en cuenta las
‘posibilidades de permanencia y redeposicidn de las particulas se-
dimentarias, con los cambios de condiciones del fondo mariho origi-
nal. Este. problema poco atendido se halla bien postulado en LOGAN
et alt (1962 pag. 128).

En las aguas marinas tropicales y subtropicales,rla precipitacidn
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/ no;metabélica de‘taCO3 es un hecho dominante.’ La cementacidn in—
\ ’ /; ‘tergrnular requiere circunstancias especiales, en cambio es gene-
ral la cementacidn intragranular (c&maras, perforaciones, sedimen
/ to interno,...) y los revestimentos ooliticos SOn muy  frecuentes
(CLOUD 1962, BROECKER aﬁd:TAKAHASHI 1966, ALEX%NDERSSON 1967,

1972 a y b, BATHURST 1967, PURDY 1968,...).

Nota.- Las referencias citadas se hallan.en la bibliografia del
volumen II. - ° ' o

\
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4-INTRODUCCION AL ESTUDIO ' REGIO-
NAL DEL CRETACICO DE LOS CATATLA-

NIDES . | _ o 4 LA

“ ) N » i . 'l . 5 .
4,1.- LOS CATALANIDES- GENERALIDADES , : L _|

4.1.1.- ESTRUCTURA ' | . .

LLOPIS (1947) offece una_viéién morfoestructural conjunta no supg ‘
rada de las Cordilleras Costeras Catalanas: los Catalénides. Este |
" sistema montafioso "se adosa a la costa perpendicularmente a la cor
dillera Ibé&rica" y ofrece una serie de unidades bien diferencia-
das: Cordillera Litoral o Costera, Depresién Prelitoral y Cordi-
llera Prelitoral. (Fig. 2). Comunican al NW con la Depresién del
Ebro y al SE con la Depr951on externa y el Mediterrdneo. Otras uni
-dades de menor 1mp0rtan01a son una serie de Cubetas estructuraleS'
como las de Mora, Olesa y umbrales dentro de la Depresidn Prelito-
ral, como el del Montmell. Se distingue un zbcalo pa1e0201co va
plegado en la orogénesis her01n1ana, una superficie de erosidn
pretridsica y una cobertera mesozoica. Durante la Orogenes1s alpi—'I
na el conjunto es plegado de nuevo, con vergencias NW,_dominando-
sobre todo “largas fracturas longitudinales (que) limitan exten—_

- sas depresiones .;... con relleno terciario, mientras numerosas
fracturas transversales con desplazamiento horizontal, multipar- |

L]

ten en Dloques el conjunto". \

4

Las fracturas transveréales, déTNW—SE pérecenicorresponder a una
reactivacidén de.las antiguas lineas estructurales del Herciniano
correspondientes a la "fase tardia principal"”, que corfespdnde al
plegamiento de la eéquistosidad-y que en el NE de la Peninsula tie

ne direccidn NW-SE (J. Carreras y P. Santanach, comunicacidn per-
sonal). '




. °SARINENA
g LERIDA
FRAGA
p—— °Candasnos
Bujaraloz
b
' o
CASPE
N GANDESA
aALCANIZ .

PMORELLA  La Cenia

*Valdancha

°Vistabella

® Pefiagolosa

ASTELLON

¥
AN
Fy.—

Beceite  TORTOSA €

Ulldecona
-]

MANRESA | i
v IGUALDA
La lacuna® San © )
it 59/ BARCELONA
La Ribg, VILLAFRANCA
s °V|LL;;/:1;/1 : Fio. 1
\ R S g
TARRAGONA
INDICE GENERAL DE LOCALIDADES
Y SITUACION DE LA ZONA ESTUDIADA.
g ESCALA
25y 0o __© » 2
o
N




_ E;EMENrOJ MO/?.FOLOG/C.'O'J DE A A D . S .
LAS CATALANIOAS | T
por M lopls Ledd . aeafla _' | |

. /943 . b T e, e 2 A e st O

. 085 s 20 IO Ann ;

i

27er

Fig. 2




_Paleontologlcas de ALMERA (1895, 1897, 1898, 1900, ....) y BATALLER

. Problemitico Albiense marino con cafaldpodos, comprendldos en las
" clé&sicas unidades cartogréflcas- dolomias basales, calizas y margas,

/

ﬁ.l.Z.—‘ESTRATIGRAFIA.DEL MESOZOICO

El Tri&sico estd en lineas generales bien conocido (VIRGILI.1958).

Lo componen las tipicas unidades germanicas alpinas. Dominan los
materiales dolomiticos sobre los realmente calizos. Las etapas eva

- porfticas (Keuper, Muschelkalk Medio y Buntsandstein Superior) son

exclusivamente yesosas y estén bien dearrolladas. El conjunto es
bastante uniforme, noté&ndose una suave disminucidn de espesores ha-

cia un borde de cuenca al N del Montsehy.(Bardelona).

El Jur@sico alcanza un notable desarrollo al extremo SW de los Ca-
talénides, observéndose una reduccién de todos los niveles'hasta

. Salou. BATALLER (1922) y BATALLER y VILASECA (1923) resumen los co

nocimientos generales de este borde de cuenca jur551ca. LLOPIS

"(1947) extiende el Retiense-Lias dolomitizado hasta el N de Bar-

celona, mientras que VIRGILI y ROSELL‘(iQSQ) y ROSELL (1961) extien
den la cuenca del Lias Medio a més de 50 Km. al NE de Salou. (Fig. &
ESTEBAN (1969) comprueba la presencia de Lias y Dogger en Tarrago-
na. RAT (1966) revive el problema del Jurdsico de Garraf (ALMERA
1890), al situar un Jurésico terminal cerca de Barcelona. De to-

das maneras quedaba demostrada laApresencia de un "umbral" o
"Schwellen" de los autores alemanes (LﬁOPIS 1947) en el &rea de Sa-
lou. (Fig. 3 y 4). El Tri&sico Superior finaliza con un gran paque-
te de dolomfas brechoides; las calizas cretac1cas" de su parte al-"

ta se databan como Barremiense o Aptlenses. Sin encontrar pruebas

_concretas, se opinaba que estas dolomias eran cretédcicas, o a lo su-

mo, la base liési;ary-el techo Barrem-Aptiense (Dolomias de Transi-
cidn). . | “

La estratigrafia del Cret&cico era practicamente desconocida. Se re

ducia a algunas ideas generales deducidas de las notables campanas‘

(1937, 1957, 1962)......entre los mas destacables. Se redonobe el
Barremiense, un gran desarrollo del Aptiense (Urgo—Aptlense) Yy un

con’ espesores muy poco conocidos.




De todas manéras el conocimiento del Cretacico era suficiente
para'demostfar de nuevo el "umbral de Salou-Gai&. Los 800 m. Ba-
-rremo-Aptienses4Albienses del SW (Tortosa) se reducian 130 (i) en
Salou, 270 (i)_en Gaid y m&s de 500 m. en Jafra, el centro de Ga-
rraf. Hacia el NE se reducia de nuevo la cuenca‘(245 m. en Valli-

rana). Datos de LLOPIS (1947). Figs. 3 y 4.

En ESTEBAN (1969) se modifica la estratigrafia clésica del "um~- -
.bral Salou—Gaié,'aunque interpreta errdneamente los materiales -
azoicos de la base y el techo. Cita la presencia de calizas del
Cenomanense, Turonense, un posible Coniaciense y el "garumniense"
en el umbral Salou—Tarragona, con 70 m. de espeéor conjunto. El
Barremiense-Aptiense lo reduce a una decené de metros. Sitia un
paquete dolomitico de 20 m. entre el Aptiense y el Cenomanense.
Atribuye erroneamente a una facies "weald" unas arenitas rojasr
cuarzosas (antes seﬁaladaskcomo_Tfihs) del Terciario.
Independientemente, MORENO DE CASTRO (1970), cita el Cenomansé

en unas muestras de sondeo en. las 1nmed1a01ones de Tarragona,
kin lograr establecer una columna estratigr&fica completa. Este
mismo autor en 1969 habia sefialado la presencia de Nannconus en el
Aptiense del Perelld, al SW de Salou. '

ESTEBAN 11971) al describir laltect6nica de.Tarragona,.ofrece la
secuencia estratigrafica compléta del Cretécico de Tarragona. ES—
TEBAN (1972) indica por primera vez la presencia de'"utrillas" Cen
manense, Turonense f051llzados por un callche plsolitlco pre-Eo-
‘ceno, en el Gaia (Salomo) ‘ P - '

+ En Garraf, el'priﬁer'trabéjo‘micropaleontolégico del Creticico

se debe a FERRER (1966), pero RAT (1966) ofrece resultados mas
amplios y m&s en acuerdo con nuestras conclusiones. CALZADA (1972,.
detalla'claramente la microfauna de la base del Crétécico de Garra
De todas maneras la -estratigrafia Cretédcica es muy 1mpre01sa, con
alglin dato aislado local. Creemos que esta Tesis 31gn1flca una pri
mera-contribucién al estudio del Cretdcico de los Cataldnides.

L
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/4.1.3.- LA CUENCA CRETACICA SALOU-GARRAF | -

. Esta Tesis se centiaré en él estudio de la cuenca sediﬁentaria
diferenciada al NE de Salou. Por lo menos con los afloramientos dig
ponibles, es l6gico-hablar de una cubeta creticica Salou—Garfaf,
de la cual, conviene recordarlo, sélo podemos estudiar una pegue-
fia parte. La cuenca de Salou-Garraf estd comunicada por el SW con
la gran cuenca de "sedimentacién pefmanente"_(LLQPIS 1947) (Pag.
72) . del Ebro, el gran golfo del Maestrazgo. Al NW sé—situaria el
tedrico macizo del Ebro, y al SE el tedrico macizo Catalano Ba-

" lear. Llopis sefiala el caracter epicontinental de la cuenca meso-
zoica de Salou-Garraf, separada de las zonas "méas profundas“ dé
Baleares, la cual, cree,‘cbmunica directamente con la dél Maes~.

trazgo. ' A

Los datos de COLOM (1949, 1969) coﬁpletan la visidn de la'cuencal
baledrica y sus relaciones con la lévantiha. PERCONIG (1968) pre-
cisa que el Ma01zo del Ebro durante el Cretéc1co Inferior, es en
“realidad un complejo sistema de surcos sub51d1entes y umbrales o
gidos. Con todo el conjunto de datos dlSpOleleS en la blbllografla
elaboramos un esquema muy hipoté&tico sobre la distribucidn de las
cuencas del Cretécicd Inferior. La términologia empleada en este
esquema provisional debe entenderse en sentido muy aprox1mat1vo im-

plicando simplemente un previo esquema orlentatlvo.

4.1.4,.- CARACTERISTICAS DE LA CUENCA MESOZOICA DEL MAESTRAZGO

ORIEﬁTAL—CATALANIDES ﬂERIDIONALES

CANEROT (1966, 1967, 1968 y GAUTHIER 1966) y COMBES, GLAGON y -
GRAMBAST (1966)' y COMBES (1969) ofrecen la estratigraffa tipo en
la zona m&s meridional hasta el Ebro. En conjunto, las'facies y
potencias son totalmente semejantes, en contra de la opinibn de
LLOPIS (1947). Sobrepasa los objetivos de esta Tesis el hacer una
referencia exhaustiva de estos perfiles, puesto que a pesar del
interés que representan, estén ya muy élejadoé geogféficamente.'

- 5 e
Por ello tan sé6lo los resumiremos muy esquematicamente, remarcan-
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do el caracter provisional de esta sintesis.

" P, Maestrazgo Oriental

‘La serie de’Peﬁagolbsa (CANEROT y GAUTHIER 1966) es de las més
completas del Cretécico del Maestfazgo. Un episodio Hautérivien—
sé (?)-Barremiense de 400 m. de arenitas micéceas y’mafgas abiga-
rradas con Ostr&codos, Chariceas, Choffbellas, Dasyclgdéceas se
encuentra mediante un contacto tectdnico sobre el Trias. El Aptie
se Inferior es un paquete de casi 200 m. de arenitas y calizas
pardorojizos con episodios dolomiticos y Orbitolinas, Equinidos,
Rynchonella, Amonites. El Aptiense Superior son 400 m. de cali-

‘zas grises masivas y calizas margosas y margas, con techo dolo-
mitico (contiene Rudistas Orbitolinas). E1 Albiense presenta‘la
tiplca facies "Utrillas" de arenitas ver31colores con lignitos
durante 110 m.

Los '1.100 m. de serie cretdcica en Peﬁagélosa se reducen a unos
400 m. de Vistabella, 6 Km. al NE de Pefiagolosa (CANEROT 1969).
Las calizas del Kimmeridgiense finalizan con un episodio bauxi-
tifero de 1 m. de espesor y soportén 150-m. de dolomias y calizas
dolomiticas del Aptiense Superior, con Rudistas y Orbitolina. Mas
hacia el NE los espesores vuelven a incrementarse. Este dispositi
vo estructural, que implica la presencia de un ﬁumbral“ emergido
en el Cretdcico Inferior en contacto con &reas fuertemente'subsi—

dentes,'sé nos volverd a repetir en la Cuenca de los Cataléanides.

La serie cret&cica de la denominada Sierra- de 'Valdaucha (Salsadel
la), 50 Km. al ENE de Pefiagolosa es otra referencia bésica (CANEd
ROT 1966) La base son 540 m. de calizas grises, algo margosas y
_ 'dolomitlcas, que Trocholina, Clypeina, jurdsica, Pseudocyclamina,
"JCaxeux1a,.... ‘raros fragmentos de Amonites. En' la parte alta con—
't;ene yaVSalplngoEprella y Actlnqporella ct. podolica. El Valan-

~ giniense esta fepresentado por 500 m. de calizas grises con. inter
calaciones margosés Y aolomias"en la parte superior. Contiene Pfe]
deina, Choffatella, Miliélidos, Trocholina, Dasycladiceas, Cayeu-
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xia, Terebratula, Rynchonella, Equinidos, Lameiibranquibs,...'Le

sigue un paquete de 300 m. de calizas y calizas margosas con do-
lomias en el techo, que debe representar el Hauteriviense, con .
.seccionésratribuidas a Halimeda, (?), Amonites, Equinidos. El
'Barremiense—Apﬁiense Inferior aparece con 600 m. de calizas, ca-
lizas arenosas y margas, con Gasterépodos, Lamelibranquios, Dasy-
cladéceas, Orbitbliha, Braquidpedos, y Plicatula en la parte su-
perior. El1 Aptiense Superior es un paquete de 220 m. de calizas
algo margosas con niveles ferruglnosos con Rudistas, MlllOlldOS
'y Orbitolinas. Del Alblense en facies "utrillas" son observables
100 m. En algunos puntos se reconoce el Albiense marino con Tri-
- gonia, Pinna, Tapes, Knemiceras, (CANEROT\lQG?). El1 Cenomanense

corresponde a mas de 70 m. de calizas y calizas margosas, dolomi-

tizadas en la parte superior, con Exogyra, Cuneolina, Milidlidos
Rudistas, y Pracalveolina sp. ' ' ‘

La serie de Valdancha, con sus 2.330 m. se va reduciendo de poﬁen—
cia hacia el N y el NE. CANEROT (1967) COMBES (1969) detallan las
" caracteristicas del borde de cuenca septentriomal, que debe si-
tuarse en.los alrededores de Beceite, 50 Km. al N de Salsadella.
La méxima.extensién de la cuenca Corresponde al Cenomanense, y la
minima al Neocomienée, CONn NUMerosos epiSodios ferraliticos y bau
Xitiferos entre ambos limites. Un poco més al W, entramos ya en el
‘&mbito del "weald" detritico de Morella, resaltando la ausencia de
estas facies en el borde orlental del Maestrazgo.

Entre Valldancha y,Bedeite ﬁna serie interesante es la de la Ceniz
(COMBES, GLAGON y GRAMBAST'IQSG). En esta regidn la base del Cre-
tdcico es un potente paquete dolomitico (500 m. ?), con algunas ir
tercalaciones calcireas. El Portlandiense-Berriasiense de calizas
intraclésticas ferruginoéas y con intercalaciones de margas, y zo-

nas parcialmente dolomitizadas. Contienen Actinoporella, Trochodli-

na, Haplophragmium, pisolitos, glauconita, .... El Valanginienssg

Hauteriviense se puede determinar én un paquete de 52 m. de cali--
zas grises localmente ooliticas y ferruginosas, con abundantes’
charéceas. El Barremiense tiene una potencia total dlfic11 de cal-

cular Pero que parece evaluarse en més de 380 m. Son alternancias
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de calizas con margas grises con Char&ceas, Dasycladaceas, Trocho-

lina, Nautiloculina, Orbitolinopsis flandrini, O. Klllanl, "Coski-

nolina", Choffalella, Mlllolldos, Equinidos,.... -~ El Aptiense

esté representado por 80 m. de dolomias masivas (20 m.)len la ba-
se, margas con Braquidpodos y Moluscos (35 m.). '

S e ‘
Conforme nos vamos acercando al Ebro las facies cret&clcas son al-

go més calcareas y de menor potencia. En Ulldecona (CANERQT 1968),
a 25 Km. al E de La Cenia, encontramos en la base las dolomias _
grisés masivas del Jurésico Superior (y base del Neocomiense?). E1
Neocomiense calcireo, con margas y dolomias es un pagquete de 70-

100 m., que contiene Trocholina, Cayeuxia, Salplngoporella annula-

ta, Actinoporella podolica, Briozoos, Eggerella, ..... El Barremie

'se alcanza unos 200 m. con Choffatella, Orbitolinopsis, Coskinolin

Dasycladiceas, Equinidos, dentro de calizas beige y margas, con

niveles lignitiferos con abundantes char&ceas. Dentro del Aptiense
se distingte un nivel inferior de calizas_gfises masivas a veces -
rdolpmitizadas, con Rudistas y Orbitolinas (250 m.) seguido'de'SO m
~de calizas detriticas ferruginosas y margas con Orbitolinas, ggé:'
'cuneolina y Algas. El Albiense en facies “utrillas“‘queda reducido
a 40 m. El Cenomanense son 60 m. de calizas y margas con'Orbitoli—

nas, Praealveolina, Ostreidos y dolomias en la parte superior.

'4.}.4.2.—' Tortosa-Vandellds

Mayor interé&s tiene para nosotros la zona de Tortosa a Vandellés J
que tambiédh provisionalmente resumimos gra01as a la comunicacidn
personal de SOLER, CLAVELL y BOADA (AUXINI), MARTINEZ (PETROFINA)

£ ] datos propios.

Encima del Keuper se disponen 250 m. de dolomias brechoides en la
base, calcédreas hacia arriba, abarcando desde un Retiense hasta

un Toar01ense calcarenitico. Estas brechas dolomitlcas basales se
reducen a 80 m. en Vandell®s.

A continuacién se dispone un paquete de varios tipos de calizas'-}

|
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y margo calizas, ricas en macrofauna, que comprenden hasta el
CalIOV1ense Inferior o Medio. En Tortosa este tramo tiene de 240
a 150 m. y en Vandellds unos 150 m.

/ E1 Calloviense estd parcialmente doloﬁitizado y hacia arriba se
sitdan 600-700 m. dé-dolomias, con interCaléciones calcéreas. Este
tramo de dolomias superlores 1nc1uye parte ‘del Calloviense Supe—
rior, El Klmmerldglense y el Portlandiense. Los tramos mas calcé—

- reos contienen faunas litorales (Iberina, Trochollna,). Soler,

Clavell y Boada no excluyen la posibilidad de un contacto erosi-
vo de las dolomfas superiores sobre el Calloviense. En Vandellds
el complejo paquete de dolomias superiores se reduce -a unos 200 m.

y no presenta intercalaciones calcéreas.

Encima de las declomfas superlores se desarrolla un. enorme paque—'
te de 700 m. que comprende desde el Berriasiense al Barremiense
Inferior, con un Valanginiense bien datado. Son Facies de Dasy-
cladaceas, Chariceas, Ostricodos, Gasterbdpodos, con niveles dolo-
miticos alternando en complejos ciclos con margas y niveles fran-
-%amente marinos. Son las dénpminadas "calizas de algas“ por los au
tores franceses. En Vandellds solo tenemos 175 m. e

A partir del Barremiense Superior, después de uh pequefio "hard-
ground” con facies "weald", se. instaura un régimen marlno dominan-
te, con débiles recurrencias a las facies lacustres. Son materia-
les con Rudistas, Corales, Orbitolinas en gran abundancia, con ho-
rizontes de Amonites en el Apfiense Superior, predominantemente
margoso y margo calcéreo,que:perdura hasta el Cenomanense,_esca-
samente representadb, -

Estos tramos son muy 1ncompletos, pero en-Tortosa tlenen por 1lo
menos 400 m.

Resumiendo estos datos, el Jurdsico y el Cretdcico sufren una re-
duccidn de potencias desde Tortosa a Vandellds, de mas de 2.000 m.
a unos 700 m. (valores muy aproximativos), debido a que nos acer-

camos el famoso "umbral" de Salou. Por otro lado, podemos diferen-
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ciar dos ciclos sedimentarios: _ | .

- El ciclo jur&51co, que se inicia despues del Keuper, tiene el
miximo transgresivo en el Bathoniense-Calloviense y no flnallza
,/ de una manera definitiva hasta el Barremiense.

—‘El ciclo cretéqico, nﬁeva transgresién marina que se inicia en
el Barremiense Superior, alcanza su méximo en el Aptiense Supe-
rior, tiene una regresién en el Albiense, y una franca y,breve
transgresién‘durante ei-Cenomahense.

*4,2.~ HIPOTESIS‘PALEOGEOGRAFICA‘PARA EL CRETACICO INFERIOR EN EL

MEDITERRANEO OCCIDENTAL.

Los datos que disponemos nos permiten elaborar una hipdtesis pa- -
leogeogréfica provisional .que encuadre la sedimentacidn de 1la cuen
‘ca de los Catal&nides en el Cret&cico Inferidr hasta el Barremien-
‘'se (Fig. 6). . e

En primer lugar, el Flysch nord—africano, zona. activa del surco
éebsinclinal presenta dos ramas septentrionales que rodean el ma-
cizo Corso-Saudo y se refinen en el Midi Francés. Los dep051tos de
estas ramas son peléglcas profundas y batlales, compuestas por fa-
cies de Nannoconus, Schistes lustres, majulica, biancone. Sobre to
do en la zona balear el eplsodlo bat1al es breve, pasando a fa01es
pelagicas de plataforma. gy '

En la platafdrma coptiénetal se distipguen.las.fagies someras de
Rudistas,;Corales,'fangosApelléticos y dolomiticos, y las‘facies
peldgicas de Cefaléﬁodos. En algﬁnos sectores las facies calcireas

Someras comunican con 1mponentes masas detritlcas del Weald en fa-
cies deltalcas. ) ‘ i o8 : . . g

_‘Las pPlataformas someras penetran en el dominio continental ibéri-
Co mediante amplios y complejos golfos (Maestrazgo, Catalénides,

Cantébrico,.,,.) [e) mediante surcos subdiventes someros, muy ines-



tables en la zona pirenaica. En resumen, pues, entre la Meseta Cas-

) ;ellana y el Plateau Francés se establecen pequefas cuencas eplcon—

\ tinentales, 1nestables, que en determinados momentos, pueden haber
.enlazado los dominios profundos cat&brlcos con los medlterraneos.

Un reC1ente ensayo de 1nterpretac16n de la Cuenca de la Morella pue
de verse en STOECKINGER (1971), gue concuerda perfectamente con lo-

aqui expuesto. . A '
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' 4.3.- AREA DE SALOU

4.3.1.- ANTECEDENTES

Aparte de algunas breves referencias anteriores (MALLADA 1889) no
es hasta VILASECA (1920) y sobre todo BATALLER y VILASECA (1923)
cuando se empieza a esclarecer la geologia de Salou. Estos auto-
res describen detalladamente los materiales, datando acertadamente
los correspondientes al Jurdsico. En cuanto al Cretdcico, la estr
tigrafia 'es mds confusa, excepto para los niveles de Orbitolina
del Faro. Citan varios afloramientos con Requienia que no. hemos
podido localizar. Sefialan un cabalgamiento Cretacico-Terciario en
la Platja dels Capellans al datar errdneamente como Terciario (Mi£
ceno?) las limolitas rojas compactas. Situan otra fractura impor-
tante en la famosa Penya Tallada, ya reconocida por Faura i Sans,
sefialando que podria tratarse de un cabalgamiento.

Datos inéditos de B. Darder (1924-1932), aunque persisten en las
dataciones errdneas, son los primeros en apuntar la posibilidad:
de complejos pliegues volcados en el drea de Salou. -

'En IGME (1923) se prosigue con las anteriores ideas, ampliando 1log
datos paleontoldgicos del Jurasico. Ademds se incluyen varias de-
terminaciones micropaleontoldgicas de G. Colom que caracterizan

plenamente al Aptiense. PORTA (1958) amplia los datos anteriores

caracterizando paleontoldgicamente el Lias, Bajociense, Bathonien
se y Calloviense,

No se afiaden nuevos datos hasta ESTEBAN (1969). En este trabajo
se sefiala que las limolitas rojas de la Platja dels Capellans son
‘cretacicas y que las calizas que se habian situado en el Aptiense
cabalgante son en.realidad cenomanenses (presencia de Alveolini-
dos, correlacidén por litofacies con Tarragona). Sin embargo en
otros cortes se-siguen-las determinaciones de Colom sobre las mi-
crofacies con Gavelinella, Sigmoilina, Ammobaculites. El cabalga-
miento de.Penya Tallada se localiza realmente mas al SE, en la
Cala Font, siendo las brechas retienses los materiales del plano
de fractura. Las capas que afloran entre la Penya Tallada y la
Cala Font, se hallan invertidas, reconociéndose asi, por primera
vez la presencia de un pliegue sinclinal fuertemente asimétrico,
con el flanco SE invertido y cabalgado. Finalmente se determina
como "garumniense'" los materiales del niicleo de este sinclinal.

4.3.2.- ESTRATIGRAFIA DE SALOU

4.3.2.1.- E1 Jurésico

El apartado ha contado con la colaboracibén de A. Goy (Departamen-
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P T

to de Paleontologia, Universidad de Madrid) y R. Soler (Auxini).

Los materlales mas antiguos que afloran en Salou son las famosas |
brechas dolomiticas infrali&sicas durante unos 20 m. A cont1nuac161
se disponen algunos bancos de dolomfas grlses masivas (dolsparitas
' con.zonas més nodulosas. El clé&sico nlvel de Pholladomya se halla .

representado en Salou con un metro escaso de caliza dolomftica algﬁ

arcillosa. Seguidamente aparecen 25 m. de dolbiocalcarenitas encri

niticas gris verdosas, con restos de Braquidpodos, Pecten y'Belemni
tes, presentando envueltas ooliticas algﬁnos de los bioclastos. A
dantes n&dulos de silex en la barte superior de este nivel.

El Dogger_viene'representado por un conjunto de calizas micriticas
arcillosas amarillentas, mds o menos dolomiticas, con abundante
fauna de amonitidos, Terebrdtula, Rynchonella,.... -Se réconoce‘el'
Bajociense muy arcilloso y pldstico (20 m.) con Stephanoceras, el
Bathomiense de calizas de'"filamehtos“ tableadas y masivas (30 m?)
y al Calloviense Inferior, tal vez el Medio también (30 m?) coh Hec
tioceras, y bancos de gruesas dolomias grises arcillosas.

ia barte su?efior\del Jurdsico de Saloq estd constituida por un pa
quete de 60 m. aproximadamente de calizas micriticas masivas y blaj
‘.quecinas, con escasos restos muy piritizados y alterados de Amoni-
tes que tal vez podrian situarnos en un Oxfordiense (Fot. 5). Estos
tramos calcéreos'poseen'algunos "filamentos" y curiosas geodas de
hasta 10 cm. de crlstales de ca1c1ta. En direccidn Este y hacia la
parte superlor aparecen cada vez en mayor abundancia romboedros de
dolomlta, de tal manera que- ‘en algﬁn punto en las inmediaciones del
Faro, pasan a ser dolomias grises masivas, conservando las curiosas
~geodas de calcita.‘(Fot. 3y4). En la Lam. 3 se resume la estratigrg
fia del Juré&sico y el contacto con el Cretédcico.

4.3.2.2.- E1 contacto Jurdsico - Cretécico
El contacto Jurdsico-Cretdcico es discordante, con dearrollo de un

~fhardfground"_de costras ferruginosas muy densas de hasta 15 cm. La
parte superior del Gltimo nivel jur&sico est& brechificada en un es




‘G

pesof de cerca 2m. Las brechas, muy cementadas por un fango calcd
reo de color rojizo claro, se sit@an segﬁn "tubos" verticales, ra

mificados. El conjunto suglere gue se trata de restos de una super
ficie cérstica pre- Barremlense (?) . E1 punto donde se observa con

mayor claridad es-en el mismo Faro de Salou, a pesar deralgunas

- diaclasas que afeétan al contacto. (Fot. 1 Yy 2). Encima de la zona
ferruginosa.y brechificada se qispone un paquete de 10 m. de cali-
'zas,masiﬁas beige amarillentas con "burrowing", pequeﬁos'Rudistés

y Orbitolinidos (Orbitolinopsis Kiliani, Palorbitolina lenticula-

ris. Las determinaciones micropaleotologicas de este apartado se de
ben al autor. '

.
En otras zonas de Salou (E1 Rec6-Més de la Paella) las condicicnes
de afloramiento no permiten una observac1on detallada del contacto
Jurdsico-Cretécico. Sin embargo, en conjunto parece observarse la
~siguiente sucesidn: ' ‘ |

a) -4m = Arcillitas y margas.rojas limoliticas con crostas ferru-
ginosas rojo oscuras. En la parte superior de este nivel apare
cen uno o dos bancos de 40 cm de calizas rojizas con gran acu-

"mulacidn de Ostreidos, Rudistidos, Ostrdcodos y Orbitolinidos
(Orbitolinopsis s.p.)

b) ~6m = Calizas micriticas y pelmicritas gris claro en bancos de

~ 30 cm algo nodulosos, con Milidlidos y Orbitolinopsis Kiliani.
La parte superior de este nivel corresponde a una micrita con
porfiroblastos romboedrlcos de dolomlta.

‘¢) -8m = Calizas muy masivas beige amarillento. En la base se ob-
~serva una zona de burrowing, m3s arcillosa de hasta Ilm. de es-
pesor, inmediatamente asociada con un pequefio' banco de minis-
culos (2cm) Rudistas y Briozoos. Son biomicritas con Milidli-
dos, Textulidridos, Espicuas de esponjas , Ostridcodos, Sabaudia
minuta, Barkerina s.p., Orbitolinopsis Kiliani, 0. Flandrini,
fragmentos de Equinodermos y Gasterdpodos. Existe un pequeiio
nivel intermedio mads margoso con Naticas abundantes. Los ban-
cos masivos superiores son biopelparitas 'y biopelmicritas con
-burrowing. Abundan los Orbitolinidos, (Orbitolinopsis s.p, .
Palorbitolina lenticularis) Miliélidos, fragmentos de Equino«
dermos y Dasycladiceas, Sabaudia minuta, microgasterdépodos, Ata-
xophriagmidos, granos micritizados, ..... En la parte méds alta
son biomicritas de Palorbitolina exclusivamente. '

En conjunto los primeros bancos calcéreos del cretécico indican
un Barremiense alto, seguido de un claro ‘Aptiense Inferior. Sin

embargo en los dos puntos que hemos observado el contacto Jurdsico
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Cretédcico, a pesar de estar muy préximo,difieren bastante. En el
acantilado del Faro est&n ausentes los 10 m. basales- estudiados
en el Recd, y no parece pueda ser explicado exclusivamente por
las peqﬁeﬁas diaclasas observadas. (Fot. 2.) El contexto de .los
wré.idos cambios laterales de facies en esta zona y en Tarragona
pﬂede explicar suficientemente estas variaciones, sin excluir 1&
intervenéién de algunas diaclasas deslizantes seglin los planos
de‘esﬁratificaciﬁnl Por otro lado el contacto del acantilado es-
té& brechificado por causas que.parecen no tecténicas (carst?)
mientras que en el Recd, a pesar de las dificultades de'observg

 cibn parece neto, mediante una dura costra ferruginosa.

. 4.3.2.3.- El Cretécico de Salou

No hemos podido observar las capas que ﬁucedeﬁ a las calizas de Or-
Bitolinaé antes citadas. Tal vez deban situarse aqui algunos ma- '
teriales caoiiniferos que se observan en los bosques de Mas de la
Paella, pero tal sucesidn no es nada clara. Existe una zona inob-

- servable de la cual no tenemos la menor idea sobre su-espesor. In-
meﬁiatamente déspués de esta zona nos situamos en uﬁ paquete de 1li-
monitas calcdreas rojas y rosadas, cOmpactas y masivas, que habian
sido atribuidas al Mioceno, y en ESTEBAN (1969) a un hipotético
"weald". Resumiendo los antiguos cortes de las canteras de 1ls To-

rre del Telégrafo observamos la secuencia siguiente: (Lam. 3).

a) -4m (visibles) = Arcillitas y limonitas dolomiticas rOleas,
verdosas, pardas y negras blanquec1nos con bandas (30cm) y bol
sadas (20 cm) de yesos flbrosos y pulvurentos.

) -10m = Paquete de callzas‘grls blanquec1nas, tableadas en la
base, gruesas (lm)'en'la parte alta.-Corresponden a micritas con
Ostracodos, Glomospira y Gavellnella,seguldas de blopelmlcrltas,
y biopelmicrosparitas con abundantes Milidlidos, Gavelinella?,
Valvulamina? y foraminiferos atribuibles a Ammobaculites? en
COLOM (1969, 1lam. 71), con ocasionales abundantes fragmentos
de Rotaliformes de pequefio tamafio. Se encuentran también bio-
clastos micritizados y envueltas ooliticas en bandas calcare-
niticas de hasta 30 cm. En algunos niveles se observan lamina-
‘ciones difusas producidas por alteraciones neomdrficas, y nd-
dulos de silex, La parte superior es mids dolomitica y arclllod
sa, de tonos ocres.

¢c) -10m = Alternancias de calizas y dolomias (2-3m) gris blanque-
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cinas y rojizas con margas blancas (3-4m). Abundantes Gaveli-
nella? y pequefios Rotaliformes con Ostracodos. Mismo tipo de al
teraciones neomérficas, con tendencia a pisolitizacidn. En con-
junto corresponden a micritas y biomicritas, dolmicrosparitas y
dolsparitas alotriomorfas. Este corte en las zonas de las cante-
ras del Cerro del Telégrafo, no presenta techo. Para prolongarlo
debemos trasladarnos al SE, a la Platja dels Capellans, donde
observamos, de abajo a arrlba. ' :

--g)* -30m = Limolitas calcareo-dolomiticas rojas y rosadés:/ﬁasivas

y compactas, con algunas hileras de cantos calcdreos, bien redon
deados (diam 3 cm.). Contienen finos fragmentos de Equinodermos
y otros bioclastos, con algunos granillos de cuarzo anguloso.
Niveles intramicriticos en "lumps". Presentes algunos niveles con
"burrowing" vertical y concreciones carbonatadas blancas. Restos

“de planos de "shear slump" en la parte superior al mismo tiempo
que muy gradualmente pasan a calizas compactas, perdiendo los
tonos rojizos. 3

b) -10m = Paquete de calizas gris blanquecinas, en bancos de 30 -a
50 cm, equivalente al tramo b) de la secuencia anterior {(cante-
ras del Cerro del Telégrafo). En la parte alta aparece un nivel
.con bandas algales, semejantes a Baccinella irregularis ?. Los
niveles con Milidlidos contienen muy escasos y alterados Alveo
_.lhidos, que con las debidas reservas atribuimos a Glomoalveoli-
na. En ESTEBAN (1969) estos Alveolinidos se atribuyeron a Praeal-
veollna. :

c) -5m = Calizas dolomiticas algo arcillosas beige-claras, alter-
nando con niveles limoliticos y brechas de cantos calcareos angu
losos y matriz limolitico roja. Las calizas presentan abundantes
laminaciones milimétricas amarillentas y IOJlZaS, ferruginosas.

d) -8m = Dolomias (dolmicrosparitas) tableadas oscuras dispuestas
en bancos gruesos, con niveles de "slumping" y brechas. Ocasio-
nalmente limilitas margosas rojas (lm) alternando con dolomlas
tableadas. (Fot. 6 v 7).

e) -6m = Calizas micriticas e intramicriticas, gris oscuras, con
niveles mas dolomitizadas. Algunas secciones de Ostracodos en
la parte superior, . s

f) -5m = Calizas arcillosas blanquecinas y amarillentas en capas no
dulosas de 20-30 cm, con pequefios niicleos piritosos y algunos
"burrows". Micritas y biomicritas con Charidceas, Ostracodos, Mo
luscos pequefios y de pared fina. (Cubierto por duna actual .duran
te 10 (?) m).Platja Llarga.

g) -3m = Bancos gruesos de arenitas de grano medio a grueso. Intras
paritas terrigenas (con 30-50% de granos de cuarzo angulosos).
Los granos corresponden a bioclastos micritizados, algunos Milid
lidos y fragmentos de ‘bivalvos, litoclastos dolomiticos, fragmei
tos de Microcodium y Equinodermos. En la parte superior de los’
bancos aparecen fragmentos de estromatolitos y oncolitos. Entre
los litoclastos, el Dr. J. Ramirez del Pozo sefiala ademds frag-
mentos de Orbitolina gr. concava, Rudistas, Boueina s.p. y Cu-

" neolina s.p.
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h) -40m = Limolitas margosas en bancos masivos, rosadas, amarillen-
tas,. violdceas y blanquecinas, textura nodulosa y-concrecionada
por alteracidn. Contienen .una proporcidn variable de granos de
cuarzo, fragmentos de Equinodermos. Milidlidos, Microcodium, Mo-
‘luscoS,..... Yy granos de micrita, litoclastos, fragmentos de es-
tromatolitos. Algunos niveles mds arenosos como en (g) exhiben
"ecrosslamination". Otros niveles son francamente calcareos, mi-

criticos, con-cuarzos idiomorfos "flotantes". R

i) -=15m (?) = Conglomerados calcidreos de cantos de hasta 15 cm. de
didmetro, bien redondeados, alternando con areniscas y limolitas
ocres. Presencia de fragmentos estromatoliticos y Chara. Es el

~nivel de la Punta Dorada y la Penya Tallada.

‘= Techo: Dunas y callches pleistocenos. Calizas_del Burdigalienée

marino, en Vilaseca.

El prdblema'mas importante qué.tenemos de momento es el determinar
la edad de estos materiales. Los niveles (b) de esta descripcidn,

~ atribuidos por COLOM (1969) al_Aptiensé, al Cenomanense en ESTEBAN

(1969) son ahora situados en un Paleoceno. La clasificacibén de las
pequenas y raras Alveolinas esféricas'que en el se encuentran es
bastante. dudosa. Sin.embargo el J. Ramfrez del Pozo (CIEPSA) y E.

Clavell (AUXINI),-independientemente, nos han comunicado personal=-

mente su impresidn de que pertenecen realmente al Paleoceno tal

. vez incluso al Ilerdiense. Por otra parte, hemos realizado estudios

inéditos en las zonas del borde eoceno de la Cuénca del: Ebro desdé

'_1a Llacuna hasta Vallespinosa, y las microfacies con Glomoalveolina

s.p. (Formacifn Orpi) son comparables claramente con estos niveles
(b) . Incluso, los dudosos Ammobaculites se encuentran en el borde

eoceno, junto con Dasycladdceas atribuidas al género éymogolia Sp.
De esta‘manéra los niveles (c-f) son ya Eocenos, en facies "Bo'ma;
rinas". Claramente a partir del nivel (é) contamos con la presencia
de Microcodium y fauna cretdcica resedimentada, con lo que asegura-
mos -la edad eocena de estos materiales. (Ver ESTEBAN, 1972). Ea se-
cuencia de la Torre del Telégrafo y en equivalente de la Platja dels

‘Capellans, Platja Llarga, representa un conjunto de facies "conti-

nentales", lacustres, terrestres, que puede denominarse en general
"garumiense" en sentido amplio. '
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Otro problema'interesante es la correlacidn entié el corte de
las Canteras y el de las Playas. Los niveles (b) nos aseguran su
equivalencia, perdleﬁ-détalle se aprecian variaciones. Asi, la
ausencia de yesos y arcillitas en la Platja dels.Capellans, au-
sencia de "slumpling" y brechas asociadas en el corte de las Can-
teras. Eviaentemente, son muy explicables estos cambios-laterales
. de facies, pero tal vez seria 1nteresante estudiar mas a fondo el
desarrollo de estas "slumplings" que con frecuenc1a se aprec1an

-en el corte de las Playas. Estos. accidentes podrian ayudar a ex-

plicar las variaciones entre los dos cortes.

“4.3.3.- TECTONICA DE SALOU

~ En el Cabo de Salou se reconoce un sinclinal fuertemente:disiméf.
trico, cabaigado desde el SE por los paquetes jurédsicos. (Fot. 8
_Fig. 7). Esta estructura fug descrita por‘primera vez en ESTEBAN
(1969) . E1 eje de este sinclinal se sitGa aproximadamente en el
‘local “"Punta Dorada". El flanco NW es suave (buzamientos de has-
! 305), perc el flanco SE es muy enérgico; los estratos llegan

a dlsponerse répidamente en vertical (Penya Tallada) e 1nc1uco in-
vertidos 45° (Cala Font). Los materlales aflorantes de este sincli-
nal corresponden al conjunto que hemos denomlnado "garumniense".

La fractura que produce este sinclinal se locallza en la base del
'afloramlento de “brechas 1nfra11a51cas de la Punta Grossa; esta
fractura permlte aflorar un pequeho bloque de callzas de Rudis-
tas y algunos bancos de-calizas supracallov1enses con "filamentos".
E1l conjunto cabalgante jur551co dibuja una bdveda antlcllnal muy
suave y dlfumlnada por pequenas. fracturas y pliegues, en cuyo flan
co SE se apoya dlscordante, el Barrem-Aptlense.

4.3.4.- CONSIDERACIONES SOBRE LA GEOLOGIA-DE'SALOU

'4.3.4.1.— El ciclo Jurésico

Las caracteristicas generales de la cuenca jurésica de Tortosa

-
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éueden seguirse hasta Salou, tal como ya habfan reconocido BATA~
/LLER y VILASECA (1927). Nuestros datos se complementan con los

. obtenidos por el equipo de AUXINI y nos permiten reconocér los

siguientes puntos:

Las brechas lifsicas (2ooﬁf'ehf Tortosa) 80 en Vandellds) se redu~-
cen a unos 20 m. escasbs en Salou. En cambio, el nivel calcareniti
co se reduce en menor proporéién (50m-25m) . E1 paquéfe de calizas
arcillosas con macrofauna del Dogger que en Vandellds alcanza unds
140 m. se reduce a unos 80 m. escasos en Salou. Los 500 m. (aproxi-
madamente) de dolomias Kimmeridgenses (?) de Tortosa, gue pasan a
200 en Vandellds son 60-70 m en Salou y poco dolomitizadas. El enor
'me pagquete de calizas portlandienses ("purbeck"), con el Valangien
' se - Hauteriviense - Barremiense (calizas de algas) de la zona de
Tortosa (700m?), sélo reconocemos 175m en Vandellés y estédn total-
mente ausentes en Salou. El1 "hard-ground" erosivo principal que
en Vandellds ocurre durante el Barremiense, en la parte alta de las

"calizas de algas'), para dar paso a las calizas de Rudistas, lo reco-

nocemos en Salou desarrollado sobre un posible Oxfordiense.

Resumiendo, desde Tortosa a VandellSs y hasta Salou,; la cuenca ju-
résica sufre un fuerte aquﬁamiento en todos los niveles, acentuado
pbr el fuerte desmantelamiento erosivo intrabarremiehse, gque en Sa-
lou puede afectar hasta el Oxfordiense. (Lam. 2). Tiene sentido el
hablar de un ciclo juré&sico sedimentario que no finaliza hasta en-

trado el Barremiense con el conjunto Portlandiense-Barremiense de
"calizas de algas".

4.3.4.2.— El "Gafumniense"

Asi como estos datos sobre el Jurdsico pueden considerarse .como .
previstos en la 1iteratura,preexistente, no ocurre lo mismo con
el conjunto que hemos dénominado "garumniense". Nos encontramos
con la sorpresa de gque encima del Cret&cico nos aparecen limoli-

tas-calizas, dolomias, arenitas y conglomerados, con un espesor
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total de por lo menos 120 m, sin fauna bien caracterizable. ELl
techo son las calizas discordantes del Mioceno marino de Vilaseca:
Cerca de la base de este paquete tenemos un Palaoceno o Ilerdien-

se (niveles b). La fauna se reduce a Microcodium, Chara, Ostraco—

dos y resedimentacidn de blOClaStOS creticicos. Por todo ello los
describimos como facies "garumnienses". " Datos propios no publlca-
‘dos (que figuran en el informe de SAN MIGUEL et alt 1968) aportan

nuevas ideas sobre este con]unto garumnlense

A lo largo del borde SE de la cuenca del Ebro desde Becelte hasta
Gandesa, Ulldemolins y Montblanch, aparece un espesor varlable de -
diversos materiales entre el Me50301co (y Paleozoico) y los pr1me—+
ros conglomerados heterométricos, masivos,y_sinorogénicos._pstos"
materiales, tectonizados gonCordantembnte con el substrato mesdzog
co y definidos como la "formacidn Albarca" guafdan fuertes analo-
gias con el "garumniense" de Salou. |

En la localidad tipo de la "formacidén" Albarca sobre los materiales

' paleozoicos de Ulldemolins se disponen unos 120m de'arcillitaé Tigh=—
jas con yesos y un paquete de 43m. de yesos masivos con grandes
hasta 30 cm) nddulos de silex. A continuacidn aparece un paquete -
de m&s de 140 m. de calizas, calizas margosas;,limolitéé, aienitas
v conglomerados, idéntico en casi todos los detalles a los niveles
" (g-i) de Salou. Incluso las microfacies con la fauna resedimentada
coinciden plenamente. Las Gnicas diferencias residen en uha mayor
abundancié'de calizas pisoliticas, 1& presencia dé "Bulimus=gerun-
- densis" en 1a§ arcillitas rojas de Cabacers y la existencia de un |
paquéte?calcéreo de 20 m con fdbies_lacustfes pisolitigaé y-en la

base un caliqhe pisolitico £06sil, debajo de las arciliitas rojas

de Gandesa, fosilizando el substrato mesozoico con. Microcodium (b)-.
Eﬁ la parte alta de la "formacidn Aibarda? los_cbnglomerados, mﬁy
parecidos a los de Salou, bruscamente se hacen masivos héteromé—f
trlcos, Yy con cantos de hasta 1 m. Estamos yva en la mole conglome—
ratica del Montsant

Resumiendo lo _hasta aqui expuesto, puedé concluirse que 16s mate-

riales de facies "garumienses" de Salou son correlacionables con |
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los del Eoceno Inferior s.l. del borde SE de la’Cuenca del Ebro.

Las limonitas rojas y yesos de Salou pueden correlacionarse con
el famoso nivel de Mediona (FERRER, 1.967).

4.4.- AREA DE .TARRAGONA

4.4.1.- ANTECEDENTES

Las primeras referencias concretas al Cretdcico de los alrededo-
res de Tarragona se deben a unas breves notas de MALLADA (1890,
pag. 111-112). Indica que '"al NE de Tarragona, penetrando en la-

‘ciudad por el lado de la Catedral, hay una fajita urgo-aptiense,

compuesta de calizas veteadas grises, rosaceas y amarillentas con

‘Requienia lonsdalei, sobre las cuales yacen otras calizas arcillo-

sas y algunos lechos de margas con Orbitolina conica e impresiones

de especies de Rynchonella y otros fdsiles ....". Anota una gran

diversidad de buzamientos en las colinas al NE‘de Tarragona'....

‘denotando enérgicos levantamientos..." Al pi& de la Ermita del Lo-

reto sefiala que" .... se observan nuevas fracturas y dislocaciones,

" hasta el punto de descubrirse bajo ellas en corto trecho algunas ca

lizas y brechas dolomiticas con arcillas rojas y margas abigarra-

das del Trias ...".

Son muy interesantes los datos de campo no publicados de B. Darder
(1920) sobre los alrededores de Tarragona. Continila al apreciacidn
de las "margas abigarradas del Trias" de Mallada y sin poder esta-
blecer dataciones seguras formula diversas hipdtesis sobre posibles
corrimientos y series invertidas. Aunque las interpretaciones no
coinciden con las nuestras, analiza meticulosamente los afloramien
tos .clave para la estructura tarraconense. Sefiala la presencia de
fosiles posiblemente jurd@sicos en el zdcalo de la ciudad.

BATALLER y VILASECA (1923) sefialan que la estructura de Salou, de-
be continuarse en Tarragona sin precisar ningiin detalle mas. Los
autores de la Memoria de la Hoja 473 (IGME, 1933) destacan que "..
en la misma ciudad, hay unos paquetes cuyo aire es netamente tria-
sico ......". Adem3s de constatar la anterior referencia a MALLADA
(1890). De nuevo se refleja la hipdtesis de que" ..... si los ele-
mentos dolomitizados fuesen tridsicos, podria existir un corrimien-
to (puede que su estructura sencilla se enmarafie con atribuciones
estratigraficas complicadas".
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LLOPIS (1947, pag. 204-205) indica la alineacidn Montmell-Salou-
Hospitalet, en gran parte fosilizada por el Mioceno, y en sentido.
creciente de intensidad de plegamiento. Los materiales cretdcicos
que afloran en el drea tarraconense los atxibuye al Urgo-Aptiense.
Precisa que el estilo imbricado que desde Hospitalet se nos conser
va hasta Salou, (siguiendo 1las ideas de Bataller y Vilaseca), se
pierde enseguida al NE de Tarragona, "de estructura en todo seme-
jante a la del Montmell (jurésica), aunque atenuada por la presen-
cia de calizas cretac1cas . No hace mencidn al hipotético Trias
~.del Loreto. ' '

“ESTEBAN (1969) descubre que parte del zdcalo de Tarragona es un
sinclinal invertido, cuyo plano buza fuertemente al  SE. Confirma
paleontoldgicamente la: presencia de Jurdsico en Tarragona, que for-
ma parte de la unidad cabalgante productora del sinclinal. En con-
Junto se continua con gran vigor la estructura descubierta en Sa-
lou. Ademd3s se descubre la presencia de varios olitostromas desa-
rrollados durante el Mioceno. Los materiales dolomiticos antes atr]
buidos al Trias, se atribuyen errdneamente al Paleoceno, y las mar/
'gas abigarradas a un hipotético "weald". En cambio, se indica acer
tadamente que la mayor parte del afloramiento cretdcico de Tarrago
na corresponde al Cenomanense y Turonense, al que sigue un paquete

--de "calizas garumnenses'. La presencia del Cénomanense en Tarrago-
na era conocida desde Esteban (1968), trabajo no .publicado realiza

do en el Departamento de Paleontologla de la Unlver51dad de Tarra~{
“gona.

-~ —~————HORENO DE CASTRO (1971) es-la primera publicacidn formal que defi-

ne la presencia de Cenomanense, Turonense y Garumniense en Tarra-
ona, a partir de una serie de muestras de sondeos, sin embargo
tampoco consigue elaborar una columna estratigrafica completa.
l - .
ESTEBAN (1970 en prensa) resume una serie de informes previos no
publicados y aclara definitivamente la estructura de Tarragona al
~datar como "garumniense'" las problemiticas margas rojas 'tridsi-
cas" de Mallada. De ello $e deducia que las dolomias grises '"tria
, sicas" eran en realidad. jurésicas, siendo ellas el elemento prin-
cipal de los olitostromas. (Fig. 8 y 9). ‘

S : 3 " L]

4.4.2.- ESTRATIGRAFIA . I ?

4.4.2.1.- El Jurdsico de Tarragona’

‘En ESTEBAN (1969) se ofrece una primera § breve_descripcién es-

tratigrdfica que aqui completamos en algunos detalles..En primer
lugar recalcamos que no existen en los alrededores de Tarragona

afloramientos tridsicos. Unicamente podriamos atribuir:muy dudo-
samente esta edad a un pequefioc afloramiento de margas rojas Ve

abigarradas que aparecieron en unas obras en la entrada princi-
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~ pal del Anflteatro Romano, y p051blemente 1nyectadas en un plano
de fractura.

Los materiales jurédsicos afloran, invertidos, desde la cantera de
0.P. de la Estacidn Renfe, hasta el'Anfiteatro Romano. La estrecha
franja jurédsica puede continuarse hasta las inmediaciones de la
Cantera de la Ciudad Jardin (Sanatorio Casablanca). Las .condicio-
nes de afloramiento son particularmente poco favorables, y por

ello la sucesidn que ofrecemos es provisional.

Los niveles mds inferiores aparecen debajo del Balcén del Medite-
‘Arréneo} a lo largo e la via férrea. Sonldolbmias (dolmicritas ar-
cillosas) amarillentas, alternando'con_margas dolomiticas amariller
tas, en bancos bien estratificados de 20-46 cm. (Fot. 9). Son homo-
géneas, azoicas, sélo‘un pequefio nivel (30 cm) de margas con "bu-
rrowiﬁg" muy abundante, con varios tipbs de pistas horizontales.
(Fot. 10). Alguhos_estratos més hacia arriba aparecén pequenos
"ripple-mark" de interferéncia, sobre los que se dearrolla un ni-

—.-vel de "mud-cracks" poligonales (20cm) . Algunos bancos que siguen

tienen escasas pistas atribuibles a Chondrites. La potencia total

de este nivel se evalua tentatlvamente en una decena de metros.

De todas maneras, sefialamos con reservas que la escama de dolo- ‘
mias grlses brechoides que cabalga. estos materlales, puede re-

presentar el paquete dolomitico basal (brechas ret1enses°)

A continuaciénrparece,que debe situarse el.paquete de calizas de
"filamentos con Amonites y Belemnites de'pequéﬁo tamafio. No son
muy abundantes pero se han podldo reconocer, de momento (Profe—
sor F. de Villalta Instituto Jaime Almera‘ (CSIC 1973 comunica-
c1§n personal) : Pseudogrammoceras guadratum QUENSTEDT, P. Sae-
manni DUMdRTIER, Paroniceras s.p., atr;bulble tal vez a una for-‘

ma joven de P. Stermale d'ORB., Grammoceras fallaciosum BAYLE,
‘'var. cotteswaldial BUCKMANN Coeloceras cfr. crassum PHiLLIPS, _

. que caracterizan al Toar01ense Superlor. Ademés se ha 1dent1f1ca—-
do Oppelia subradiata SOWERBY que 1nd1car1a un Bajoc1ense Infe—

rior-Aaleniense?. Debe notarse el cambio de fac1es en el techo
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del Lias, pues mientras en Salou es una facies oolitlca, encrini-
tica, con Braqulépodos, en Tarragona es una facies micritica ar- .
"cillosa con Amonites (como el Dogger de Salou,) pero de pequefio

tamario.

, La potencia total del nivel con Cefalbpodos es de 5-6 m. Gradual
mente las calizas se dolomitizan y pierden la proporcidn .arcillo
sa, paéando a dolmicrosparitas, dolmicrosparitas idiomdérficas y.
'dolsparitas alotriomorfas, de colores grises, generalmente, y ‘
estratifiCacién masiva y poco clara. El espesor méximo de este pa
quete dolomitico sé evalGa en unos 120m.‘Abundan las dolomias
con "fantasmas" de grunos, intraclastqs, tallos de algas (?) tu-
bos (?) oolitos (?) Orbitamina (?) ...., dificiles de interpretar.

Provisionalmente, estos restos los situamos en un Malm alto.

El corte jurdsico de Tarragona (Lam. 4) ofrece un claro paralélig
mo con el de Salou, (Lam.'B), en_el que la fauna se ha reducido
considerablemente de tamafio y ha cambiado lateralmente, y la dolé
mitizacidn ha afectado mas intensamente a toda la serie. '

4.3.2.2.- El contacto Jurdsico-Cretdcico en Tarragona

No hemos encontrado nlngﬁn afloramlento en toda el érea de la c1u
dad de Tarragona en que- aparezca claro el contacto Jura51co—Lreta
cico. El paquete.dolomitlcoAsupra-callov1ense estd siempre cercano
‘a los primeros niveles cretdcisos, que corresponden a un Barre-
'miense—Aptienéé}‘Es'pgr ello que .en ESTEBAN. (1969) estas dolomfas
representaban el trénsito Jurésico—Crétécico} pudiendo estar }eprg
sentados en su parte mds alta algunos niveles del Cretécico Infe-
rior. :

- 8in embargo dentro‘aellcontexto regional, paréce mis probable que

T —las dolomias de "transicién" corresponden en su totalidad al Jurd

sico Superior y el contacto sea un "hard-ground" como en Salou.
No tenemos la seguridad de haber localizado ninguna facies "weald"
aungue probablemente existan algunos metros .como en Salou. El pun




/fot.Q: Estratos verticales en el Jur@sico de Tarra-
_gona, cerca de la via férrea. Son los niveles confun-
T didos com el Trias por los anteriores autores.
fOt.lO: Margas amarillentas, dolomiticas con abundan-
tes trazas de "burrows" horizontales. Jurdsico de
Tarragona, Anfiteatro. k

fot.11l: Dolomias arcillosas amarillentas con cuarzo

detritico, moldes de Bivalvos, y "brecha" en la

base. Techo de }as facies "utrillas" en el corte de
o la ermita del Loreto (Tarragona).

fot.12: Burrowing en la base ‘de las calizas turonien-
ses del corte de la ermita del Loreto (Tarragona).

Los rellenos son grainstones calcarenltlcos en fa~
cies de mudstones.

.
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to donde afloran los niveles cretfcicos mis inferiores es en la
parte inferior del olitostroma del Loreto en contacto con las

‘margas rojas garumnlenses“, por ello no se puede dec1d1r si real

'mente existen materlales"weald"rOJos.

.4.4.2.3.- E1 Cretdcico de Tarragona

- "Formacidn "Loreto" (ESTEBAN 1969).

Los niveles mds inferiores seglin ESTEBAN (1969) correépondeh a
unas ealizas ocre arcillosas que afloran muy tectonizadas en la
Font dél Loreto, formando parte de una olitostroma.-Son biomi-
critas arcillosas 6¢res con restos de Trigonia y Lamelibranquios,
con granos de glauconita,‘particulas ferrﬁginosas, tubos de Ser-
pGlidos, Valv@linidos. Resulta dificil situar elfyacimiento'de Ba
taller (IGME 1933) de la Font del Llorito, pero parece evidente
que estd prdéximo a estos niveles. Se encuentra una fauna relativa
mente abundante, que segfin estos autores caracteriza al Aptiense.
Tal como sefalamos m&s adelante, las calizas ocres y arcillosas
con Trigonia se situan mé&s probablemente en la parte alta de_esta
"Formacidn" ‘ ' '

4

El corte que realizamos en la cantera de 0.P. del 'Sanatorio Casa-

blanca es el mas completo, (Fot. 13). El nivel més'inferior, muy

tectonizado, es una biomicrita ocre con fragmentos de‘Moluscos,
Dasycléﬂéceas,_Equinidos, Ostrdcodos, y que contiene ademis:

Everticyclamina greigi, Nautiloculina oolftica, Orbitolinopsis Ki- |

liani, O. flandrini, Coskinolina sunnilandenéis; Pseudotextularie-

lla Sp.p., .«... conjunto gué nos caracterizarfa claramente al Ba-
rremiense. Otra de las muestras tomada muy cercana a la anterior
es una biopelpseudosparita, muy alterada en la que se encuentra:

Nezzazzata, Everticyclamina, ngloéhragmium, Baccinella irregula-

ris y Palorbitolina lenticularis, que quizds indicaria ya un Ap-

tiense inferior, o simplemente, la parte alta del Barremiense.

-

El resto del corte, después de una zona inobservable por derrubios




YACENTE: Arcillitas versicolores supra-aptinses ("utrillas")
con yesos fibrosos y nddulos piritoses. El contacto
estd afectado por una pequena fractura,

"Miembro" Salut (ESTEBAN 1969). .
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es ya del Aptiense Superior. Son unos 8 m. de calizas intercala-
ciones de arcillitas rojo-escarlata. Son biomicritas, biopelmicri

tas con fragmentos de Moluscos, Dasycladéaceas, Equinldos, -

/blocalcarenltas con bioclastos micritizados, fragmentos de Equl—

nldos, Rudistas, Corales, .... con Baccinella 1rregu1arls, Brio-

zoos. Los Orbltolinldos son muy abundantes, citdndose: Orbitolina

(M) . texana, 0. (M). texana, Simplorbitolina manasi; junto con mi

croforaminiferos como Everticyclamina greigi, Haphophragmium, Spi-

roplectamina, Cuneolina cf. pavonia, Glomospira, Spirophtalmidium,
... En la parte superior de este nivel existen formas que tienden

a 0.M.) texana melendezi; con lo.que nos tituarfamos en un Aptien

se muy alto.

‘Después del paquete de calizas con Orbitolina, aparecen tramos de

calizas dolomiticas arcillosas ocres oscuras con algunas secciones

"de Trigonia s.p., Equinidos y Moluscos (corresponde a la fauna del

yacimiento de la Font del Llorito) que comunican a un tramo de ar-

cillitas rojas, versicolores, con yesos fibrosos y nédulos plrlto—
~ ———~"—-gos " (7m?) . Este caracteristico tramo nos sirve de nivel gufa para
. |
.mﬂ_-m_“_prisegulr-el_cortenmés.al NE, en la carretera Nueva a la Ermita‘

del Loreto, donde entramos:los siguientes niveles:

"= YACENTE: "Miembro" Salut (ESTEBAN 1969). Arcillitas versicolo-

res supra—-Aptienses con yesos fibrosos y nddulos piritosos. El con
tacto estd afectado por una.pequefia fractura.

a) -10m = Dolomias amarillentas y arcillosas. Dolmicritas con silt
de cuarzo detritico muy abunddnte. Son masivas y brechoides en
la base (Fot. 11) en estratos-delgados (20 cm).y ondulados des-
pués, con restos' de conchas de bivalvos (?) orientadas parale-
lamente a la estrat1f1cac1on. Dolsparitas localmente beige y
grises hacia la parte superior, con grises fragmentos de Equi-
nodermos, con irisaciones rojas y violidceas ferruginosas, en la -
parte alta de cada estrato (bancos de 20-50 cm). Intercalacio-
nes centimétricas de arcillitas rojas escarlata.

"Miembro" Quatre Vents (ESTEBAN 1969).

by tizas dolomiticas en bancos gruesos irisadas semejan-
tes a los niveles anteriores, pelmicrosparitas detriticas.
Las partes superiores de cada banco son muy ferruginosas, ro-
jas y dolomiticas, mientras que la parte central es mas calcd
rea y de tonos beige. En uno de los bancos de la parte media

del nivel se reconoce una dolbiomicrosparita con Praealveolina




c)

d)

s

cretdcea brevis y Nummoloculina, restos de Equinodermos, Mo-
luscos, granos micritizados. Sin embargo, la caliza se dolomi-
tiza intensamente de nuevo (dolm1crospar1tas ferruginosas con-
moldes de conchas). En la parte superior aparece un banco de
dos metros de caliza beige con biopelmicritas y biomicritas

en la base (Nummoloculina, Glomospira), fragmentos de Ostrg

~codos, Lamelibranquios, Equinodermos, Quinqueloculina, ...

En la parte central de este banco calcareo se encuentra la zo-
na con P. creticea tenuis, P. Ibérica y P. simplex de ESTEBAN
(1969), que corresponde a biomicritas y biointramicritas, con
algunas pequeiias secciones de corales arborescentes. En la
parte alta de este estrato tenemos una franja de 30 cm. de cal-
carenitas bien clasificadas (biointrasparitas) con: Tritaxia y
Marsonella entre otros restos. ; '

"Miembro" Cuatte Vents (ESTEBAN 1969)

-17m = Calizas masivas (bancos de 2m) blancas y compactas con
estilolitas abundantes. En la base del nivel existen pequefios
paleocanales ramificados (15 cm. de altura). Biomicritas y bio
pelmicirtas, de bioclastos muy pequefios. Contienen: Haplophrag-

" mium, Heterohelix, Pithonella sphaerica, Hedbergella cf. para-

dubia, Pseudoclavulina cf. brayi, restos de .Equinodermos, Os-
trdcodos abundantes, .... La parte alta del nivel son bancos
tableados de 15-20 cm. y contienen Terebratula, indeterminables.

-1m? = Calizas gri claras tableadas (10cm) ¥y 1aminadis.-Micri-
tas compactas con escasos restos de Ostrdcodos, moldes de Cia-
noficeas, (..?). En las zonas ma3s densas de las laminas apare-
cen parches dismicriticos; en conjunto recuerdan lamlnacmones
estromatoliticos o tal vez costras calcareas.

Nos trasladaremos al Barranco de la Mana, 2 Km. al,NE.

"Miembro" Gurugd (ESTEBAN 1969).

”

-Max. 40m = Cal1zas compactas en bancos de 40-60 cm. de color

-gris cada 'vez mds oscuro. Dominan las micritas en la base, ¥y

hacia arr;ba las pelmicritas y biopelmicritas. Existen dos ©
tres franjas con abundantes brechas intraformadcionales, e in-
cluso ' estromatolitos. Desde la parte media del nivel las cali-
zas son gris oscuras con nddulos de pirita. La fauna es bastan
te hombGgenea con varias zonas practicamente azoicas. Consiste
en Ostracodos, Milidlidos, secciones de Gasterdpodos y rotali-
formes ,atribuibles a Rotalia cayeuxi. Hacia la parte baja del
nivel se hallan Spiroplectamina, Barkerina?, Pseudolituonella-
cf. ‘reicheli, Boueina, Spirophtalmidium, Valvulinidos, Glomos -
pira. En la parte alta de este nivel las calizas son grises os
curas, casi negras con gasterdpodos muy abundantes, Chara, Os-
tricodos. Presentan intercalaciones arcillosas negras y rojas
de hasta 40 cm. En la parte central abundan unos. fragmentos de

prismas de calcita atribuidos a Mlcrocodlum por Ramirez del
Pozo. ' # : :




"Formacidn'" Cent Escales ESTEBAN 1969.

f) - 50m? = Arcillitas rojas versicolores, con arenitas cuarzosas
masivas y compactas rojas, y conglomeradas cuarzosos. El1 con-
tacto con el nivel anterior no es visible en superficie. Este
nivel rojo varia mucho de facies lateralmente, asi los 30 m. de
arenitas conglomeratlcas de las Murallas de Tarragona se redu-
cen a apenas 5m. en la Ermita del Loreto, pasando lateralmente
a limolitas siliceas rojas. Las arenitas presentan estratlflca- .
cidn cruzado, y nlveles centlmetrlcos muy ferruginosos. - - ’

-ATECHO:_Biocalcarenltas del Mioceno marlno.': g 4

- De acuerdo con Ramfrez del Pozo parece claro gue las calizas de
Orbitolinas de Tarragona finalizan en un Aptiense muy alto. Los
Aprimeros niveleé datables nos indican un claro Cenomanense (b).
l'Por lo tanto las arcillitas versicolores con yésos y pirita, jun-.
to con (a)'puéden compréhde;'al‘Albiense y parte del Cenomanense.
Esta etapa "continental" en sentido amplio, es correlacionable
con las famosas "utrillas" de las cuencas ibéticas.' '

El nivel (c) se data como Turonense y ya no existen dataciones
.- concretas més_gltas en el éretaqico de Tarragona. El nivel (d), _
- “(e) y(f) son facies "continentales" s.l. situadas entre el Turo-—
niense y un Mioceno marino, por ello definimos a este'conjuhto co-
mo "facies garumhienses“. Probablémente‘granjparte.de estos'mate—
riales pertenecerdn al Paleoceéno y al Eocend Inferior. En la Lam.

4 se resumen los datos estratigraficos aqui expuestos.

4.4.3.~ TECTONICA DE TARRAGONA

4

Esencialmente referiremos, y comentaremos, a las conclusiones de

ESTEBAN (1971), de donde modificamos‘el mapé ¥ los cortes.

*"“**———-a*\§iﬁg}1nal comprlmldo, continuacidn de la estructura de Salou,

con su flanco-SE invertido (20- 50 se sigue la Ermita de la Sa-

lud, por deébajo de las Murallas Romanas, y atraviesa todo el zbca
lo NW de la ciudad. (Fig. 8): El zbcalo jurdsico del SE ciudad for
ma parte de este sinclinal, (en contra de lo gue se supone en ES-
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ESQUEMA ESTRUCTURAL DE TARRAGONA ¥

. SUS ALREDEDORES. - M. ESTEBAN, 1971
a ‘ Custernario ’ _c‘ 1 Cretacico
_ , " | oLl |

M - Mioceno marino. T ﬁffgi' Transicién e

E Terciario continental % Jurésico =

A Buzamiantoé'y‘ Buz.Vinvartido;_,/'Fréctura A.';;;ggggggzagigiiiii
_—"Fract., supuesta; ~ Capa verticalj '_ /3121_ =
.-~ Contacto normalj -~ Discordantej = 204

 x¥Anticlinel; ¥ Sinclinalj

g ESCALA. ¢.0
HEEerEimts

e ,/// = AR = -
i e = ;

abc CoOrtas gBDlégiCGS
" d Anfiteatro Romano

e Estacién Renfe
"t Calle Pons lcart

g Calle Soler

h Colegio San Fahlo

i Murallas Romanas

I Sanatorio Cassblance

k Ermita del Loreto




CORTES SERIADOS DE TARRAGONA L
- ' o I. ' " M.ESTEBAN, 197
F . : | C | . MODIFICADO

calle Pons lcart i 0 carretera

. WNW-ESE

300 m.

Colegio

il

', . SIMBOLOS

M Caliza lumaquélica. Mioceno :

E Arenitas y arcillitas rojas. "Garumniense" (Formacidn Cent Escales)

G Calizas grises." Garumniense" (Miembro Gurugi) ' :

C3 Calizas blancas y masivas. Cenomano-Turonense.(Miembro Quatre Vents):

) C2 Dolomias grises irisadas. (Miembro La Salud) ;

Cl Calizas arcillosas amarillentas, Barrem~Aptiense y arcillitas rojas fe-
rruginosas, Albiense?. (Formacidn El Llorito)

T Dolomias grises masivas. (Formacidn Ferrin) Jurdsico.

J° Dolomias y calizas arcillosas amarillentas. Jurasico.
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"TEBAN, 1971). S&6lo la escama de.dalomias jurésicas del yacimiento
de Amonites de la Estacién Renfe, se puede asociar a la unidad ca
balgante desde el SE, con un &ngulo de 25-302

El resto de las colinas que afloran al NE de Tarragona es'un'sua-
ve anticlinorio sobre el‘que se han deslizado los olitostromas
durante el Mioceno.(Fot,A;4). Estos olitostromas se compohen en
su méyor‘parte del paquete de dolomias jurésicas,‘invertidas,‘co-
rrespondientes al flanco SE del sinclinal. Pueden incluirse-en
los olitostromas algunos niveles cretécicds, tal como se observa
en la Ermita del Loreto. Varios sondeos realizados en el Mioceno
de'la.zona'comprendidatehtre el Catllar y Tarragona cortan olitos
" tromas a diferentes cotas. El conjunto de la impresiénlde gune se .
trata de sucesiﬁos olitostromas. En la fig. 10 se ofrece una.in-
terpretacién estructural para él'érea de Tarragona,

La estructura de Tarragona, estd perfectamente alineada con la de
Salou, hecho ya reconocido en BATALLER y VILASECA (1923). Pero
"hay que resaltar que no se suaviza, como indica Llopis, sino que

se hacé mis compleja con presencia de olitostromas miocenos.

4.4.4,- CONSIDERACIONES SOBRE LA GEOLOGIA DE TARRAGONA'

En Tarragona tenemos ya diferenciado un paquete, de dolomias grl—
ses, masivas .y brech01des. Esta unidad lltolﬁglca sera constante '
en los Catalénldos hasta las 1nmed1ac1ones de Barcelona, tal como
veremos més adelante. De momento vemos que estas problemétlcas do
lomfas son un paso lateral de los niveles jurdsicos supracallovien
ses de Salou; Estas'dolomias afloran en'buénas cohdiciones sin al-
teraciones tecténlcas y telodlagenetlcas en la localidad de Ferrén,
(Altafulla- La Rlerﬁlé_Por/ello en ESTEBAN (1969) se denominan _
"formacién" de Bgigﬁlas Ferrén. A partir de ahora nos referiremos
a ellas con esta nomenclatura- 1nformal [e) mejor, llam&ndolas Dolo-

mias Negras, ° 51mp1emente Dolomias Jur551cas.-
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Existen otros afloramientos cret&dcidos en los altededores de lbs
pueblos de Altafulla-La Riera. Afloran desde'las dolomias Jura-

sigas hasta la base de las calizas “garumniénses". Las facies son
totalmente idénticas a las de Tarragona, y la estructuré.mﬁy pro-
bablemente también, conservando la misma orientacidén. Aunque las
potencias son muy diffciles de calcular, estos afloramlentos los -

integramos completamente en el &rea de Tarragona. e AT

4.5.- AREA DE SALOMO
.4.5.1.-_ANTECEDENTES

Los relieves del adrea comprendida entre Salomd y Vilabella y Ves-
-pella, después de las breves citas de MALLADA (1890) de algunos
fésiles cretidcicos, fueron estuadiados de una manera concreta por
los autores (Bataller y LOpez de Monduley) de la Hoja 446 del IGME
(1934). Sefialan la compleja tectdnica de esta zona, y datan erro
neamente unos materiales rojos arenosos y arcillosos como perte-.
necientes al Trias. Reconocen la presencia.de margas yesosas y
ferruginosas dentro del, Cretdacico. Los kms. 17 y 18 de la via fe-
‘rrea seflalan un famoso yacimiento cretacico. en el que ya Mallada
cita: Orbitolina lenticularis, O. conica, Ostrea tuberculifera,

0. couloni, Venus vendoperana, Panopaea aptiensis, P. plicata. En

. IGME (1934) se reconocen ademas Tetragramma marticense, Heteraster
oblongus, Toxaster collegnoi, Neithea morrisi, Caromya recens, Tri-
gonia ornata, T. caudata, Strombus aff. fischeri, Terabratula sella
T. chloris, Rynchonella gibbsiana.

Recalca la ausencia de formas arrecifales y data estos terrenos co
mo pertenecientes al Barremiense y Aptiense Superior, aunque en al
gunos puntos cita faunas pertenecientes al Vraconiense. Con todo,
cree que la potencia del Cretdcico se sitiia en 300 m, '

LLOPIS (1947) menciona los relieves cretidcicos fdsiles parcial-
mente exhumados de Salomd, y su continuidad morfoldgica hasta Salou.
Indica que en margen de la Depresidén Reus-Valls de esta zona '"no
existe ninglin accidente tectdnico importante que sirva de limite es
tructural" (Pag. 202). Precisa que los relieves f0511es exhumados
son de edad pre-burdigaliense.
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4.5,2.- ESTRATIGRAFIA

~4.5.2.1.- E1 Jurésico -

 En esta &rea volvemos a encontrar las tfpicas dolomfas Negras,

con una potencia diffcil de calcular, pero que puede ser muy Su-

—

perior a 160 m. La base de estas dolomias jurdsicas es el Keuper,
aungue no hemos encontrado estos afloramientos en que el contacto
no este tectonizado. Las Dolomias Negras se presentancon sus ti-
picas bancos masivos, compactos, en ocasibnes brechoides, de colo
res gris oscuros. ' ' o

S8in embargo en los alrededores de los pueblos de Rodonyé y Mohtfg
rri, las Dolomfas Negras presentan unos afloramientos en facies-di
ferentes. Son bancos gruesos y mediahos,(BO—GOcm.) de dolomias ar
ciilosas amarillentas, que'paéan gradualmente hacia arriba a dolo-
mias grises compactas en bancos gruesos. En el afloramiento de

Rodony4 se presentan secciones de Terebratula (?), Rynchonella,
Amonitidos £, relativaménte abundantes. En Montferri, en'él ba
rranco'que se abre en las inmediaciones del pueblo (Fot. 15),
afloran las dolomias grises con grandes moldes de bivalvos:(ggg:
ten ?, Lima, ...). En ambos yacimientos nos hallamos cerca dé los
afloramientos del_Keuper.'Estos yacimienﬁos se réiacionén clara-
mente con los de ROSELL (1961). A.pésar de la complejidad téctdni
ca de la zona, podemos sospechar que estos restos fésiles se ha-
llan muy bajos en la columna de las Dolomias Negraé. .

4.4.2,2.- E1 contacto Jurdsico-Cretdcico = L ff?r» i

Tenemos pruebas suficientes para sefialar que el contacto Jurfsi-
co—Cretécicorenuel drea de Salomd, es en general la prolongacidn

del "hard-ground" de Salou-Tarragona. Los primeros niveles creta .
cicos suelen ser dolomias ocre—parduzcas'arcillosas en bancos de

20-40 cm., con escasos bioclastos de moluscos, .... y proporcidn

variable de granos detriticos de cuarzo (Fbt.,lS). |

Sin embargo a lo largo de la via férrea entre Salomd y Vilabella,
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\ én el tQinel cerca del Gaid, el contacto es muy diferente. Entre
\ /las Dolomias Jur551cas y los primeros niveles del Barremiense
© marino calcadreo bien datado encontramos una potencia de 30-40 m.
' de calizas mlcrltlcas, gris blanquec1has y compactas en ‘bancos
de 40-70 cm. con “burrows“ Charéceas y Ostrdcodos abundantes, y
niveles oncolfticos, (Fot. 16 y 17). Frecuentemente estén fe-
rruglnlzadas las superflc1es de los estratos. Lo més 'interesan-
te de este paquete calcdreo es que presenta dos o tres cuhas
(canales) de dolomias grises (dolsparitas) cerca de baée.'Los
contactos entre calizas y dolomiasrson_ﬁuy abruptos, cruzan indi
ferentemente varias superficies de estrato. Cada una de estas cu-
nas de dolomfa afecta de uno a tres bancos calcéreos. Estos con-

tactos son parecidos al representado en la Fot. 22 y 23,

En el- lado SE de- este tlinel, los nlveles dnl Barremiense marlno
calcareo se apoyan directamente sobre las Dolcmias Ferrén. Sin
embargo, estas dolomias contienen secciones de Rudistas y son de
colores gris claros. En otros puntos cercanos al contacto Jura-
sico-Cretécico esta senalado por varios centimetros de margas li-
moniticas amarillentas. También se encuentran en algunos contac-
tos algunos metros de arenitas cuarzosas, de cemento calcareo-
dolomitico, con cantos angulosos (4 cm.) de dolomias y'calizas

de color pardo oscuro y con "ripple-marks".

' 4.5.2.3.- E1 Cretdcico de Salomd

s LY
Los niveles cretécicos de esta &rea se caracterizan por su gran
variabilidad lateral de facies. Para una mejof comprensidn, des-
cribiremos varios cortes de detalle m&s parciales,situados en la
Lam,. 5. ' | '

CORTE (A)

Yacente: Dolomfas Negras, contacto mediante una fractura. Arcilli
tas pardas abigarradas (2m.).

Aa)-0,60 = Banco de calizas margosas brechoides de color ocre cla
o, con secciones de Rudistas y Corales. Son biopelmicritas con
Sabaudia, Nautiloculina, Quinquloculina, Glomospira, Orbitolinopsis

kiliani, 0. cuvillieri, O. Flandrlnl, Coskinolina sunnilandensis,
Hgglophragmlum, ‘Valvulamina. S

'_-—;
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Ab)-7 m, = Bancos de limolitas calcodolomiticos, arcillosas, de
40-80 cm., de color ocre oscuro, con interestratos centimétricos
de arcillitas pardas abigarradas. Fauna escasa en la que se reco
noce Valvulinidos, Sabaudia, Everticyclamina y Trochamina, Ade-
mids contiene fragmentos de Ostreidos, Gasterdpodos pequefios, Os-
tracodos, Equinodermos, sobre todo en la parte superior de los Tl
timos estratos. T '

“Ac)-8 m.= Arcillitas margosas pardo aBigarradas.

Ad)- 11 m. = Calizas arcillosas ocre parduzcas muy‘pscﬁf&s; con
limo detritico de cuarzo, en bancos de 30-60 cm., con abundantes
manchas ferruginosas y secciones de Rudistas, ? Ostreidos, Equi-
nodermos, Corales. La mlcrofauna es semejante a la de los ante-
riores niveles. -

Techo: Inexistente. Probablemente margas como en (Ac).

Este corte (Fot. 18) debe pertenecer en su conjunto al Barre-
miense, tal vez al Barremiense Inferior por la ausencia de Pa-

\
lorbitolina lenticularis. Siguiendo el corte de la via se en-.

cuentra un tramo cubierto, que corresponde a un paquete de ca-

lizas con Rudistas y Orbitolinas. El corte siguiente se sitfia

encima de este paquete calcdreo (Lam. 5).

Ba) -17 m. = Calizas arcillosas ocre oscuras, ferruginosas, en

bancos de 30-60 cm. Los interestratos arcillosos de hasta 20cm.
permiten observar paleocanales y "load-cast". Son biomicritas con
restos de Ostreidos, Gasterdpodos, Equinodermos, Ostricodos, Val
vulinidos, Sabaudia minuta, Milidlidos. En la parte superior de
'los estratos se desarrollan costras ferruginosas densas ('"hard-
grounds"), la de la superficie mds alta de este nivel es parti-
cularmente .gruesa: 10 cm. de costra nodulosa.

3 - L - : R #
Bb) - 8m. = Arcillitas pardas, azuladas y abigarradas con yesos
fibroaoa y cristales en punta de flecha de hasta 15 ecm. En 1la
parte alta presenta bancos margosos amarlllentos con "burrowing"

‘Ostreidos, "hard-ground", .....

. Be) - 7m. ='A1ternancia de arcillitas, arenitas y calizas ocre

oscuras, en bancos de 30-40 cm. Las calizas son biomicritas en
‘las que se reconocen Gasterdpodos, Ostreidos (?), Equinodermos,
Milidlidos y fragmentos de Orbitolinas. Ramirez del Pozo precisa
que las Orbitolinas parecen corresponder al gr. concava, y cita
ademds Nezzazzata, Boueina, Buccicrenata, Lenticulina, etc.

Bd) - 0,65 m.= Un banco de caliza gris compacta brechoide. Bio-
micrita con grandes fragmentos de Gasterdopodos, intraclastos ferru
glnlzados. :
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Techo: Inexistente. . ' . ) ‘ Y Sy

Probablémente todo el corte (B) pertenezca ya al Cenomanense
Inferior, por lo menos a partir de (Bc). Esta secuencia es to- .
talmente diferente de la observada en el corte (C). -

CORTE (C)

Yacente: Dolomias Ferrdn, gris claras, muy porosas y con moldes
de Rudistas (?). Siguen 2 m. de calizas grises intraclasticas
con Gasterdpodos, Chara, horizontes arcillosos y ferruginosos,
y en la parte superior 3 m. de calizas con Rudistas y Orbitoli-
nidos. :

Ca) - 30m. = Calizas beige claras compactas en bancos de 50-

120 em. Biomicritas, biopelmicritas, biointramicritas con va-
rios niveles de Coralarios y Rudistas (biostromas). Abundan los
fragmentos de Moluscos, Equinodermos, Milidlidos. Contienen ade-
mads Palorbitolina lenticularis, Praeorbitolina cormyi, Everticy-
clamina greigi, Saubadia minuta, Choffatella decipiense, Haplo-
phragmium, Tritaxia, Baccinella irregularis y Nautiloculina.

Cb) - 20 m. = Calizas beige compactas en bancos de 50-120 cm.
‘Biomicritas con Milidlidos, Orbitolinopsis kiliani, 0. flandrini
Barkerina, Sabaudia, Choffatella decipiens, Everticyclamina, etc-
alternando con micritas y biomicritas con fragmentos de Chariceas,
‘Ostracodos, Milidlidos, Gasterdpodos. Algunos niveles son ricos

en Rudistas y Corales biostromales, con Baccinella irregularis.

Techo: Inexistente.

El nivel (Ca)se data como Aptiense Inferior. En cambio el nivel
(Cb) es un Barremiense evidente, y el corte de la Lam. 5 muestra
claramente su posicién. Por otro lado la sucesidn de microfacies
~de este nivel (Cb) sugiere que esti invertido. Elio unido a unas
~discordancias'ihternas que aparecen en el seno de este nivel, nos
induceh a pensar en un olitostroma, (Lam. 5). Los nivelesﬁbasales
"de esta secuencia puede estudiarse un poco mis al NW., en el cor-
te (D). | |

"CORTE (D)

Yacente: DolomIas Ferrdn. Dolsparitas grises y blanquecinas con

-
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\ . // moldes de Rudistas (?). El contacto con las calizas cre-
tidcicas puede verse perfectamente a la salida del tinel,

_aparecen unos 6-10 cm. de margas limoniticas ocre-amari-

P , llentas, que tifien ligeramente los @ltimos bancos de Do- .

i lomias. o

Da) - 1,70 m. = Calizas beige rosada compactas en bancos de 40-60
cm. y con costras limoniticas en las partés superiores
de cada banco. Es una biomicrita con: Orbitolinopsis Ki-
liani, Coskinolina sunnilandensis, C. s. elongata, Milio~
lidos, Barkerina, Glomospira, Nezzazzata, Idalina, Molus-
cos, .... En la parte superior de este nivel aparecen de
‘muevo margas limoniticas ocre-amarillentas (5 cm.)

Db) - 25 m. = Calizas beige claras, compactas en bancos de 40- 100
-cm, Este nivel se correlac1ona perfectamente por su mi-
-ecrofacies con el (Ca).

Techo: Inexistente.

El nivel (Da) es Barremiense Superior, mientras gque el (Db) es Ap-
tiense Inferior. En comparacidn con el corte (a), y su prolongac1on
(B), los cortes (C) y (D) nos 1ndlcan-

- Desaparicibén de las facies margosas ocres, oscuras .y

arcillosas desde el Barremiense al Cenomanense.

- Aparicidn de una potente barra calcirea aptiense en el
seno de las margas. ' '

- Aparicibén de una barra calcdrea barremiense que cambia
lateralmente de espesor, muy probablemente, por dolomi-
tizacibén de sus niveles inferiores. ' N

~———— -Los cambios de facies y espesor del Barremiense son todavia mucho
mds acusados en el corte (E).

CORTE (E)

Yacente: Dolomias Ferran

Ea)- 35 m. ? = Calizas micriticas gris blanquecinas'y compactas en
bancos.de 40-70 cm., con "burrows", Chardceas, Ostracodos,
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zonas oncoliticas. Frecuentementexestén ferruginizadas en
las superflcles de los estratos. Presentan dos o tres cu-
fias de dolomias grises (dolsparltas) cerca de la base. En
la parte alta de este encontramos Mlllolldos, Glomospira,
Actlnoporella, Ve

‘Eb) - 10 m. = Calizas beiges compactas en bancos de 40-60 cm.,'con
secciones de Lamelibranquios, Milidlidos, "burrows" relle
nos de dolomias gris, Gasterdpodos. Biomicritas y b101ntra
micritas con Coskinolina sunnilandensis, Orbitolinopsis Ki-
‘liani, Sabaudia, Salpingoporella, Nautiloculina, Cuneolina.

Ec)~- 25 m. = Calizas beige claras, nodulosas y brechoides en la base
' (Fot. 16), con interestratos de arcillas grises. En la par-
“te alta son compactas en bancos de 30-60 cm., con niveles
algo dolomiticos rosados. Son biomicritas y micritas con ni-
veles oncoliticos, Ostridcodos, abundantes Gasterdpodos, Cha-
rdceas, Glomospira, estromatolitos, Ostreidos (?), débiles
incursiones marinas con Milidlidos, Sabaudia minuta, Cylin-
droporella, Barkerina, .... Los "burrows" suelen estar re-
llenos de material dolomitico. (Fot. 17).

Pequenia fractura

Ed)- 14 m. = Calizas beige compactas ‘en bancos de hasta 90 cm. al=-
ternando con margas gris—-azuladas. Existen varias zonas con
fragmentos de Rudistas, Ostreidos, Corales, .. Contienen’
Barkerina, Glomospira, Sabaudia, Orbitolinopsis simplex,Pa-
lorbitolina lenticularis, Everticyclamina, Qulnquelocullna
Baccinella irregularis, Cuneolina, Valvulam1na.

Hacia la parte media y alta los tramos margosos'estén mas

. desarrollados. Aparece la Orbitolina (M) gr. texana acompa-
-iada de Everticyclamina, Coscinophragma cribobosum, Marso-
nella, etas., ‘

"Ee)- 5 m. Callzas ocre claras y margas amarlllentas en alternan-
cias del orden de 30-50 cm. Biomicritas y biopelmicritas
~con Orbitolinopsis flandrini, Paleodictyoconus cuvillieri,
Sabaudia, Nezzazzata, Quinqueloculina, Cuneolina, Everty- .
cyclamina, Ostracodos, abundantes restos de Rudistas, Ostrei
dos. Los contactos con el nivel anterior y el siguiente no

son claros, esti@n localizados en tramos muy margosos.

Ef)- 18 m. ? = Margas ocres en bancos de 15-30 cm. alternando con
paquetes de hasta 2 m. de margas azuladas y amarillentas.
En este nivel se sitfla el clidsico yacimiento de Battaler
(1957). La microfauna se reduce a Lenticulina, Nezzazzata,
Valvulinidos. La parte alta estid replegada, y aparecen ya
niveles con yesos en "punta de lanza", "hard-ground" ferru
ginosos, ....

Techo: Contacto tectdnico con Dolomias Ferran.

» ; \
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Este corte presenta una facies "purbeck" (Ea), labustres, antes
de la éparicién del Barremiense marino (Eb), facies lacustres
-qué se repiteh de nuévo‘(Ec); Las charéaceas levigadas indican
fque se trata todavia del Barremiense .(Ramirez del Pozo). El ni-
vel (Ed) marca.ya-un Abtiense, pero el nivel (Ee) repite de nue
vo el Barremiense Inferior. El tipo de contacto y su posicién SE'
.-—giere que este nivel (Ee) es un olitostroma, relacionado segura-
mente con el (Cb). La prolongaéién de la secuencia cretdcica la
encontramos en el corte (F).

CORTE (F)

" Yacente: Margas pardas con yesos en "punta de lanza"
Fa)- 3m, = Calizas ocre arcillosas vy arenosas, en bancos de 60-
120 cm., con restos de Ostreidos, e intensa ferrugini-
zacibn. Biomicritas con Sabaudia, Everticyclamina, Dasl
cladaceasLHValvullnldos, Quinqueloculina, «.es.

Cublerto durante 3 m. Debe corresponder a margas arci-
llosas pardas.

Fb)- 8 m. = Calizas fableadas (bancos 15-20 cm.), con intercala-
ciones margosas y nodulosas. Compactas de color ocre,
beige; en la parte media con intercalaciones dolomiti-
cas tableadas, ocres y violdceas, "hard-ground" ferru-
ginosos. Secciones de Ostreidos (?), Equinodermos, Mi-
1i6lidos. En 1la parte alta tiene Orbitolinas referibles

(M). texana aperta y 0. gr. concava.

Fc)- 3m. = Calizas ocre.en bancos de 20-40 cm. Ferruginizacidn
en la parte superior del -estrato. Semejante al anterid:,
pero con restos de Corales, Praealveolina sp., Cylindro-
porella, Paratrocholina'1enticu1arisgﬁG10m03pira, C o

Fd)~ 12m, = Dolomias arcillosas pulvurulentes con algunos restos
' de moluscos, blancas y amarlllentas, en bancos de 10-20

cm., con intercalaciones rojas margosas del mismo orden.
En la parte central alternan con varios "hard-ground"
ferruginosos de 15 ecm. La parte -superior del dltimo ban- .
co (que tiene 50 cm. de espesor) es una biopelmicrita
oolitica, con Ostrdcodos, Glomospira, Quinqueloculina ,
restos de Ostreidos, Rudistas,.....

Fe)- 6ém. = Calizas beige claro y blancas, con "burrowing", compac-
- tas, en bancos de 40-80 cm. Biomicritas con Nummoloculi-

na, Milidlidos, Ostricodos, Glomospira, Interestratos

de 10 ecm., de arcillitas rojo-escarlata. En la parte alta,
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el ultlmo banco contiene restos de Equ1nodermos y Moluscos
con Praealveolina cretacea, Cuneolina pavonia, ...

Ff) -0,18 m, = Caliche pisolitico 1ncrustando el -nivel (fe) Sefiala-
do en ESTEBAN (1972). Algunos niicleos pisoliticos son de
fragmentos de Praealveolina, Quinqueloculina, Microcodium, ..

Fg)-20 m. = Arcillitas margosas y limolitas cuarzo-calcireas rojas,

" con niveles versicolores. En la base existe un pequeﬁo tra-
mo de arenitas y conglomerados.rojos cuarzosos con "jacinto
de compostela". En la parte superior de este nivel existe

"un olitostroma de unos 10 cm. de espesor de Dolomias Ferran
con callzas del Cenomanense 1nvert1das.g

Techo: Calizas del Mioceno marino.

El nivel (Fa) se correlaciona con el (Bc). Y entre el Fb) y el Fe) te

nemos desarrollado todo-el—Cenomanense. Los niveles (Ff) y (Fg)lenf
tran ya en el compléjo de facies "garumnienses". Unos 50 m. mé&s al SW
de donde hemos realizado este corte observamos la ausencia del-nivel'

(Ff); en cambio encima del nivel con Praealveolina simplex y P. cre-

tacea tenuis encontramos un banco de 40 cm. de intrabiosparitas blan

cas con Pithonella: _phaerlca, Tr1tax1a, Heterohellx, Ostracodos,

Hedbergella cf. pavadubwa, que caracteriza al Turonense. (ESTEBAN
1.972, a). . ' |

4.5.3.- TECTONICA

En el édrea de Salomd se reconoce durante un'largo trecho un sincli-
nal fuertementeicomérimido, continuacién evidente de la estructura
_Salou-Tarragona; (Lam; 6) . La diferencia més notablé'ésté en la oriem
tacidn del eje del pliegue_sinclinai. En Tarragona-Salou es aproxima
damente NE Z‘SW; en Salomé sensiblemente N° - S;_dibujandp un suave
arco desde Montferri (NNE-SSW) a Vespella (NNW - SSE)f El franco ca-
balgamiento (30f puede seguirse perfectamente desde Montferri a Ves
pella, igual que el nficleo del sinclinal, formado por materiales del
Cretdcico Superior. '

Ademds de la compleja estratigrafia de Salomd, la estructura de es-
ta zona viene complicada por la presencia de numerosos olitostromas
de Dolomias Ferrén, que se hallan descansando sobre diferentes mate-




-80~-

/ ' = oz

riales de edades més recientes (margas cretécicas, margas del ga-
§ﬁmniense, e incluso:unos limos basales del Mioceno. Estas Dolo-
mias Ferrén de los olitostromas, albctonas, presentan facies mar-
,cadamente diferente, de las autdctonas. Son mucho m&s brechoides,
de colores grises claros, cavernosos, sin détalles de estratifica
cacidn; los elementos de las bréchas pueden estar algd redondeados,
;a matriz es arcillosa amarillenta o gris clara, dolomftica (Fot.
19) . Es conveniente sefialar que en el area de Salomd existen ex-
tensos manchones de dolcalcarenitas mlocenas grlses, con cantos
redondeados de Dolomias Ferré&n. Los granos de estas calcarenltas
son todos de Dolomias Ferrin. Estas dolcalcarenitas miocenas se
'podrian confundir con las Dolomfas de los olitosfromas, algunos
fragmentos de Ostreidos y Equinidos. |

El olitostroma més éomﬁlejo de esta zona se halla en el corte

(F) antes descrito. Vuelve a aflorar en la via férrea cerca de
Vilabella. Son los Gnicos afloramientos en que el olitostroma
interesa a calizas cretécicés, édemas de las Dolomias. La proce-
..dencia general de los oiitostromas barece‘del E o del SE, bues—
to qﬁe los sinclinales estén fuertemente volcados al W.

4.5.4.- CONSIDERACIONES

El Jurdsico de Salomd continua la tendencia ya observada en Ta-
rragona: desaparicién progresiva de los niveles de Salou por do-'
lomitizacibn. Solo nos quedan unos Vestigios de fauna indetérming
ble que no sabemos correlacionar concretamente con la ;olumna de
Salou. Algunos de los restos fésiles de las Dolomfas Ferran, re-
cuerdan a los restos de Els Motllats. (Prades), donde VIRGILI y
-ROSELL (1959) cita un Bajociense y Toarciense y de Torrelles-
Montmell, donde ROSELL (1961) seniala un posible Toarciense. Por
ello acepﬁamos, hipotéticamente, esta correlacidn (Fig. 5). No te-
nemos ninguna orientaciéh sobre el comportamiento de los niveles
_inferiores del Jurfsico. El contacto con el Keuber suele estar

siempre muy mecanizado.
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fDél escaso metro dudoso de Barremiense de Tarragéna pasamos a te-
ner un complejo paquete de calizas y,margas en Salomd, desde 1,70
,m. a mds de 20 m. de calizas, que pasan lateralmente de margas y
"arcillitas. En otros puntos tenemos 35 m. de materiales en facies
"purbeck" antes de los primeros bancos datables como Barremiense.
Posiblmente estos 35 m. de facies lacustres corresponden en parte -
al Barremiense, pero tal como veremos mas adelante, podrian estar
representados niveles estratigrédficos méds bajos. Estas facies

=l

"purbeck" pasan lateralmente a Dolomias Ferrén.

La docena de metros aptienses de Tarragona llegan a méas de 30 m.
en Salomé. Las facies arcillosas y yesiferas de ."utrillas" parecen
incrementar muy poco (4-5 m.) su pofencia. Los niveles cenomanen-—
ses.presentan cambios laterales de facies muy interesantes. Los

- 10 m. de Dolomias Salud de Tarfagona parecen corresponderse Mas
de 20 m. de dolomfas tableadas con "hard-ground", (nivel Fd (?)).

Los gruesos bancos de calizas con Praealveolina son muy parecidas

a las de Tarragona, incluso con la tipica banda de intrabiospari-
tas. Los 17 m. de Turonense de Tarragona gquedan reducidos a un

par de netros en Salomd, donde répidamente desaparecen, entonces el
Cenomanense finaliza con un pequefio nivel de caliche pisolitico
(ESTEBAN 1972). Hacia Vesbella el Turonense sufre un incrmento de
potencia, parece llegar.a tener 15 m. En la #arte superior de es-
te paquete se inician ya algunas facies del tipo "miembro" Gurugd.

Respecto al Cenomanense es interesante sefialar que su parte dolo-
mitizasa cambia lateralmente en la misma zona, pasando en parte a

calizas tableadas, bioosparitas y bioopelmicritas.

]

La "formacidén" Ceht'Escales de Tarragona debe correlacionarse

con el nivel (Fg) de Salomb, habiendo reducido su Potencia a unos

20:m-‘(?) escasos. Asimismo el "miembro" Gurugl de Tarragona ha ‘
‘desaparecido totalmente en_Salomé, ﬁrobablemente representado por
l.él caliche pisolitico. Aunque parece que el acufiamiento del Turo-

niense sea erosivo en gran parte, debe intervenir tambié&n una re-

duccidn de potencia del material sedimentado, acorde con las re-

ducciones del conjunto "garumniense".




fot.19: 0litoslitos de edad miocena de dolomias
Ferrdn en matriz margosa, dolomitica y amarillenta.
En cotas mas altas que la mostrada en la foto apare-
ce progresivamente la estratificacidn, con dolomias
brechoides. Font de la Gabaxa (Bonastre).

fot.20: Caliza barremiense en Salomd, con grandes
-secciones de Rudistas, y excepcionalmente abundan-
tes fragmentos de pequefios corales arborescentes.

fot.21: Dolomia gris clara del Barremiense Superior
de Bonastre. Todavia se observan secciones de peque-
fios Rudistas, .cuyas paredes estdn rellenas de calcita
que puede disolverse parcialmente.

; \ =, .

‘fot.22: Contacto entre las Dolomias Negras y el "pur-
beck" en Les Peses (Santa Cristina). Se trata de un
sistema de cuflas y canales de dolsparitas idiom8rfi-
cas rojas en calizas blanquecinas. o
fot.23: Detalle del anterior contacto. Los romboedros
porfiroides se acumulan segun grietas, laminas, y en
la parte superior del estrato calcidreo.
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Ya hemoé senialado que se conserva totalmente el estilo estructu-
ral de Salou-Tarragona. Es sugestiva la idea de relacionar el

brusco cambio de orientacidn del eje sinclinal con la fractura.,
del Estrecho de la Riba. Tendremos que tener en cuenta esta frac
fura en las reconstrucciones paleogeograficas de la cuenca cretd

cica.

4.6.- AREA DE SANTA CRISTINA

t
L]
-

Ya ALMERA (1890) conocia el Urgo-Aptiense de -Castellvi de la Mar-
"ca y su fauna coralina. Pero no es hasta BATALLER (1957), que re-

" 'sume los datos del IGME, (1934) Memoria Explicativa Hoja 446,
cuando se ofrece la primera descripcidn general de la estratigrafia
y|sobre todo, una lista exhaustiva de macrofauna de los yacimientos
de M3s Tarragd, Coll de Arca, P13 de la Llantia, la Rubiola, Mas
d'en Calaf, Masarbonés, Les Pesses, Albinyana, y otros de menor im-
portancia. Concluye que la mayoria de estos yacimientos presentan
"facies arrecifal" aunque no aduce pruebas suficientes. La estra-
tlgrafla del Cretacico. la resume en: dolomias inferiores, calizas
compactas,; calizas compactas. cenicientas sublitograficas y calizas
margosas blanquecinas intermedias. En total, a toda la "formacidn"
cretdcica le atribuye.una potencia inferior a los 300 m. y la

edad Aptiense (Urgo- Aptlense), con la p051b111dad de un Barremien-
se y un Alblense. ;

"El yacimiento de Masarbonés es el mas abundante con 19 especies y

13 géneros de Corales (Phyllocoenia, Coeloria, Hyanophora, Thanas-
" traea, Dimorphastraca,'Latimaendraraea,‘Trochosmilia, Astrocoenia)
25 especies y 14 géneros de Lamelibranquios (Ostrea, Ciprina, Fim-
bria, Cardlum, Trlgonla, «ee.), Braquidpodos, 4 géneros de Equini-
dos, 14 especies y 11 géneros de GasterdpodoS.....

En la parte alta de Santa Crlstlna\(La-Rublola) cita Toucasia cari-
nata, Polyconites, Cyprina, Turbo y Nerinaea. E1 yacimiento de

¥Zs d'en Calaf con Salenia, Tetragrama, Toxaster, Heleraster, Os-—
trea, Nucula, Neithea, Trigonia, Panopaea, Phasianella, Natica,
Tylostoma y Terebratula, debe sefialarse por la ausencia de formas
arrecifales. Los restantes yacimientos, correspondiendo 51empre a
un mismo horizonte estratigrifico, son menos abundantes.
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No conocemos ninguna otra publicacidn que haga feferencia a es-

te Cretacico. ESTEBAN (1969) precisa las facies purbeck" de edad
infrabarremiense, el Barremiense bien desarrollado (de acuerdo con
esta Tesis) y el Aptiense muy reducido. En. este trabajo las deter-
minaciones micropaleontoldgicas son muy imprecisos, y los limites
~de las edades estratigraficas difieren en alguna decena de metros,
aunque el espesor total de la serie es correcto,.de acuerdo con
Bataller. Realiza, un primer intento de estudio petrogenético..

ESTEBAN.(1970) estudia en detalle la diagenesis de los bideclastos
en el Aptiense Inferior de Santa Cristina. Sefiala un ciclo ideal
_de facies carbonatadas: :

a) Dolsparitas

b) Mlcrltas oscuras con escasos restos organlcos y algun intra-
clasto. Dolomltlzac1on porfiroide.

¢) Biomicritas oscuras con ostracodos y finos fragmentos de algas
calcareas.

d) Biomicritas oscuras con.grandes fragmentos de Dasycladiceas,
, Characeas, oncolitos y pequefios gasterdpodos.

e) Biomicritas oscuras con fragmentos.de Rudisticos, Orbitolini-
dos, MiSIidos, e DolomitizaciGn porfiroide.

f) Biomicritas de tonos claros con abundantes Orbltollnldos, Mi=-
1i61idos, «eds : : -

g) Biopelmicritas y biointrasparitas, semegantes a la anterlor y
ademds fragmentos de Equinidos, Oolitos, Rudistas, ...

En el capitulo de diagénesis (2°Vol.)‘comentaremog ampliamente
las ideas sobre la "conversidn'" aragonitocalcita y la litifica-
cidn expuestos en este trabajo. ' =

" B.6e24~ ESTRATIGRAFIA DE SANTA CRISTINA

4.6.2.1.- E1 Jurasico

Las dolomias Negras contienen una serie de facies correlaciona-
bles con las de Salomd, gue describimos en el corte de la Junco-
sa del Montmell:



r‘ . b . g ) ) - —85-

Yacente: Arcillitas abigarradéS‘del Keuper.

a) -30 m. = Dolomias arcillosas gris blanquecinas, algo rosa-
¢ das, en bancos de 20-40 cm. Dolmicrosparitas y dolspa-
ritas con fantasmas de granos, localmente brechoides.

b) =30 m. = Dolomias y calizas dolomiticas tableadas arcillosas,
margas dolomiticas, amarillas, rojizas y violdceas, con
zonas rojas muy ferruginosas. Fragmentos mal conservados
de Braquidpodos, Bivalvos (?).... e

c) -120 m. = Dolsparitas en bancos gruesos o delgados (10-20cm),
de colores gris blanqucinos y amarillentos. En varios tra
mos aparecen fantasmas de oolitos.. : -

- Techo: Alternancias de calizas blancas y. dolomias con textura
J de algas mats fenestral. Facies  "purbeck".

Es diffecil calcular el eébesor total de las Dolomias Negras, pe-

" ro no . debe ser muy_sﬁperior a los 200 m. La gran cantidad de pe-

quefias fracturas existentes hacen diffcil una evaluacidn precisa
de la potencia y el levantamiento de un perfil completo. Parece

evidente que el nivel (b) debe contener los restos fésiles indi-

cados en ROSELL (1961).

4.6.2.2.- E1 contacto Jurésico-cretécico

' Las Dolomfas Negras finalizan, también en Santa Cristina, en un

- "hard-ground" ferruginoso, pero es algo més -complejo. Las mejores

condiciones de afloramiento se han observado en una pequefa can-

" tera en las. inmediaciones del pueblo de Les Pesses, (Lam. 7).

Las Doiomias Negras cerca del techo se hacéh muy brechoides,
blanquecinas, "recristalizadas" (en realidad de dolomitizadas, cal
cificadas) y pulvurentas. Aparte de las masas de brechas existen

unas diaclasas verticales, hacia arriba més anchas, rellenas de

dolomfas arcillosas rojizas. Existe una banda de 30 cm. en que las

dolomias estén intensamente tefiidas de rojo ladrillo. Esta banda
es muy irregular; asciende y desciende bruscamente parece que por
el efecto de las diaclasas rojizas con las. que estd en contacto.
Encima, en medio o debajo de esta banda roja existen bolsadas cal-

cdreos blanquecinos y rojizos, con tendencia a formar lentejones

I
|
)

t
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‘o bancos. Estas calizas, compactas contienen frecuentemente rom-
" boedros rojos de dolomia de hasta 3 mm. de longitud, .que son mis

, abundantes hacia arriba del "estrato" y se convierten en una nue

va banda de 30 cm. de dolomias (dolsparitas) rojizas, (Fot. 23).
Las calizas corresponden a micritas peléticas con pequefios Gaétg
;épodds, Charéceas, y algunas &reas de algal—mats.y oncolitos.
Los -contactos calizanolomia_rojiza por la parte inferior suelen
- ser mds abruptos. Existen dos o tres ciclos de este tipo, que ia-
teralmente se sueldan,'dicotomizan o interrumpen en‘una diaclasa
(Fot. 22.). | :

Esta zona de transicidn dura unos dos o tres metros. Hacia arri-
ba tenemos calizas blanquecinas beige en bancos gruesos compac-
tos, semejantes a las descritas en la base de la serie tipo de

"referencia.

4,6.2.3.- La discordancia jurdsica de Bonastre

Unos 8 Km. al Sur de ié Rubiola (Coll de Santa Cristina), en los
alrededores del pueblo de Bonastre observamos por primera vez.
una serie de hechos comblejos asociados, que dificultan enorme-
mente la cartografia geolbgica de esta :educidd zona. ‘

Estamos bastante cerca ael érea de Salomd (menos de 5 Km. al E) ;
pero aqui la estructura del manchén de Trésico aflorante es mas
‘suave; Son pliegues multiffécturados, sin secuencianinvertidas,
¥ E;;;ﬁiehﬁgs en'general no sobrepasando los 45. Existe en esta
zonaiun Keupér*potente, evaluable en unos 75 m. por lo menos;

. con todo, el cohtécto con las Dolomias Négras del Keuper PR
La'potencia del paquete de Dolomias Negras parece no sobrepasar

de los 180 m.

Inmediatamente al E del pueblo de Bonastre, en la serie de ce-
rros .alineados de N-S que parten del Molino obtenemos el corte de

la Fig. 11. De Sur a Norte las Dolomias Negras reducen muy rapi-
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damente su espesor, de tal manera que en el collado de la Cota
270 (camino Bonastre-Albifana), se han reducido a 4 m;'escasos.
de potencia, situadas entre unos 5m. del Keuper y las calizas

'y margas con Miliélidos y Orbitolinidos del Barremiense. Eh‘otros
puntos cercanos el Cretécico se apoya directamente. sobre un Keu-
 .per muy reduc1do.

Esta reduccién de Dolomias Negras creemos que no puede ser inter
pretada- por eFectos de la tecténica, puesto que viene asociada
con los hechos ulgulente5°

En varios puntos, las Dolomias se apoyan directamente sobre el
Musechelkalk Superior} sin que se observe en realidad el minimo
‘rastro de materiales atribuibles al Keuper. Las dolomias Negras
se apoyan en otros puntos sobre niveles més inferiores dei Mus-
chelkalk Superior, e incluéo, parece que muy cerca del Muschel-

. kalk Medio. La cartografia de estos contactos demuestra que no
puede'éer interpretado‘ﬁor fracturas; en todo caso, deberian ima
“ginarse mantos de corrimiento de gran envergadura.

-

tro dato a tener en cuenta es que en la parte alta de las Dolo-
o lizgas

mias Negras se puede observar el paso de las dolomiaévgléncas

compactas, laniinadas, estromatoliticas, y con cavidades parecidas

a los famosos "stromatactis". Algunas de las l&minas son dolomi-

ticas. En Bonastre se ha evaluado en 20 m. el espesor presente
de estas calizas: Cuando las Dolomias Negras estdn reducidas de
espesor, no hemos hallado'nunda en Bonastre estas calizas estro-

matoliticas bien desarrolladés (erosidn precretécica?).

Con estos datos podemos elaborar una hipbtesis provisional. Una
fase tecténica entre el final del Tri&sico, y el Jurdsico (Medio?
Superior?), produce un relieve muy acusado. Los materiales corres-

pondientes a las DolomiIas Negras se depositan en una plataforma

con bloques emergldos. Se puede produ01r un "onlap" muy local sobr
esébs relleves, siendo entonces posible que en una localidad exis
tan muy pocos metros de dolomias, y en otra inmediata alcancen
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su desarrollo normal. Por otro lado, el contacto: ¢éon los pfime-
ros niveles Barremienées presenté un "hard-ground" ferralitico y
dolomitico de hasta 40 cm. de espesor, y las calizas del algal-
mat estromatolitico estdn decapitadas segfin parece en las inmedia
ciones de los puntos con reduccidn de Dolomias. -

En el drea de Garraf tendremos ocasifn de aportar nuevos datos a

este problema.

4.6.2.4.- E1 Cretécico de Santa Cristina

La secuencia‘tipo que a continuacidn ofrecemos a pesar de las
mﬁltiples-fraéturas que contiene, es una de las méas completas
~de toda el &area. Se realiza a lo 1arg6 de la carretera de as- :
censo al Collado de Santa Cristina.

- Yacente: Dolomias Negras. E1 Gltimo banco es brech01de y te-
nldo de rojo 1ntensamente.

a) - 60 m? = Calizas gris blanquecinas compactas en bancos de

40-80 cm., en ocasiones algo nodulosos. Contienen va-

~ rios niveles de oncolitos de hasta 4 cm. de diametro.

. En la parte central del nivel se sitiian algunsd pr-

" quefias  intercalaciones margosas amarillento-rojizas,
con nddulos pardo-amarillentos de calizas margosas
oncoliticas. Son micritas y biomicritas comn Chara-

- teas, Gasterdpodos y Ostracodos, con algunas Glomos-

~pira, ocasionales. : 4
b) - 8 m? = Arcillitas rojas ferruginosas, muy compactas y du-’

ras en la base, margosas, de tonos amarillentos en la
parte superior, con calizas margosas abigarradas, on-
coliticas. Localmente puede contener yesos fibrosos.

c) - 100 m? = Calizas gris blanquecinas compactas en bancos. de
40-80 cm. en ocasiones algo nodulosas. En.conjunto,
-de aspecto parecido al nivel (a), pero los tramos oncg
17ticos estdn menos desarrollados. Microfacies pareci-
da al (a), ademds tiene algunas secciones de €lypeina,
Cylindroporella, .... Parece que puede tratarse de una
repeticidn por fractura. De todas maneras. el conjunto
de los niveles (a), (b) y (c¢) tienen una potencia difi
cil de evaluar, . '

—




d)

e)

£).

g)

h)
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1l m.= Calizas beige compactas en bancos de 20 cm. algo on-
dulados. Biopelmicrita con Milidlidos, Glomospira,
Nautiloculina cf. oolitica, Valvulamina, Coskinolina
sunnilandensis, Orbitolinopsis cuvillieri, Gasterdpo-
dos,; sees '

26 m.= Calizas gris blanquecina compactas en bancos de 40-
80 cm. con micritas y biomicritas con Chardceas, Gas-
terdpodos, Ostriacodos, alguna Dasycladiacea y Miliodli-
dos. ' '

17 m.= Calizas compactas beige, en bancos de 70-1,30 cm. o
mids. Biopelmicrita o biointramicritas comn Milidlidos,
Orbitolinopsis flandrini, O. Kiliani, 0. Cuvillieri,
Coskinolina sunnilandensis, Idalina, Nautitoculina,
Nezzazzata, Cuneolina, Everticyclamina, Valvulamina,
Glomospira, sesass

25 m.= Calizas gris blanquecinas como en el nivel (e) que
pasan hacia arriba a bancos parecidos al (d) con al=
gunas oscilaciones.

45 m.= Compleja secuencia de altermancias, incluso en un
mismo estrato, de facies semejantes a los niveles (d)
al (g), pero con secciones de Rudistas. Estas seccio-
nes (Tousasia?) aparecen asociadas a facies de micri-
tas y biomicritas con romboedros idiomorfos de dolo-
mia. De una manera progresiva, estas bandas o bolsadas
dolomitizadas son mas. frecuentes, de tal manera, que
en la parte superior pasan a dolomias grises blanque-
cinas y masivas. Estas zonas dolomitizadas mno siguen
la estratificacidn, lateralmente pasan de una manera
brusca a facies calcireas. '

i) - 15 m. = Dolomias grises con algunas calizas dolomiticas.

Facies semejante a la parte alta de (h). Sin embargo
las calizas son biointra-(oco)-micritas con Palorbito- .
.1lina lenticiularis, y Orbitolinopsis simplex.

i) - 30?m..=1faquete de calizas beige y margas amarillas alter-

-nando en bancos de 20-50 cm. algo.nodulosos. Potencia
total dificil de calcular por la presencia de alguna
fractura. Los niveles calciareos corresponden a biomi-
crita y biopelmicritas con Palorbitolina lenticularis
Orbitolinopsis simplex, Sabaudia, Everticvclamina,Ru-.
distas, «..... En algunos horizontes se acumulan gran
cantidad de Orbitolinas. Existen alternancias, en la
parte central del nivel sobre todo, con micritas y bio
micritas con Ostrdcodos, Gasterdpodos, Milidlidos, Cha
rdceas, .... Segiin BATALLER (1958) contiene Toucasia,
Polyconites, Nerinaea, Cyprina, Turbo, .....

k) - 15m. = Calizas grises claras,. compactas en bancos de 50-80

cm. con algunas margas pardas intercaladas en la parte
inferior del nivel. Biomicritas peliticas con Orbito-
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lina (M) texana, Spiroplectamina, Quinqueloculina, Sa-
baudia, Cuneolina, Simplorbitolina manasi, secciones
de Rudistas y algunos Corales.

- Techo: Cubierto por Mioceno y Cuaternario.

El problema mds importante de la secuencia de Santa Cristina es
el de su potencia. Teniendo en cuenta las numerosas fracturas de
la zona'y los resultados de la cartografia realizada, podemos e-
valuar la potencia desde el techo de las Dolomias Negras hasta el
nivel (k) en un minimo de 350 m. algo mé&s de lo supuesto por BATA
LLER.

Las potencias de los niveles cretécicos presentes han sufrido un
considerable incremento. Las calizas en facies "purbeck", que apa
recen en Salomd con 40 a 70 m. de potencia alcanzan mis de 100 m.
en Santa Cristina, teniendo en cuenta las éonstantes recurrencias
a estas facies. El Barremiense con su veintena de metros en Salo-
md, tiene alrededor de 120 m. en Santa Cristina. El1 conjunto
Aptiense dobla (60 m.) practicamente su espesor en Salomd.

4.6.3.- TECTONICA DEL AREA DE SANTA CRISTINA

Aparte del hipotético tectonismo precretdcico ya mencionado, la
estructura de Santa‘Cristina es relativamente sencilla. Se trata
de un complejo escalén buzando al NW, surcado por -multitud de
fracturas, la mayoria de ellas de salto inferior a 25 m. La direc
cidn predominante de estas fracturas es NE-SW. Aungque en general
la serie es monoclinal, en las prox1m1dades de estas fracturas

se dibujan algunos pliegues muy locales.

Una observacidn répida de las estrfas y estilolitas de esta zo-
na indican una tendencia al movimiento subhorizontal, que prece-
de a un juego subvertical posterior y dominante. El1 movimiento
de estas fracturas tlende a repetir algunos metros de la secuen-
cia estratigrdfica. Sin embargo, algunos datos micropaleontoldgi
cos parecen sugerir lo contrario. '
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En el trayecto de Santa Cristina a Bonastre viene ocupado por la
, pequefia cubeta terciaria de Mas Lloreng.-Esta cubeta es alargada
~de N-S aproximadamente, y comunica al S con los afloramientos
tridsicos de Bonastre. Esta cubeta y los afloramientos tridsicos
estd3n relacionados con grandes fracturas, gue tienden a elevar

- al bloque W, aunque no debe descartarse la componente horizontal.

Hacia el NE se sitfia el anticlinorio de Montmell-Juncosa, descri-
to en LLOPIS (1947) . Nosotros anadimos aqui, que las estructuras
de Salomd (sinclinales volcados y comprimidos) se prosigue hacia
el Montmell gracias a una brusca flexifn en los alrededores de

Montferri-Rodonya.

4.6.4.- CONSIDERACIONES SOBRE LA GEOLOGIA DEI AREA DE SANTA
CRISTINA. '

En esta 8rea el "ciclo" jur@sico alcanza gran complicacidn, con
la presencia de las discordancias de Bonastre, los algal-mats es
. tromatoliticos y oncoliticos, los niveles basales con restos fo-
silfferos, dolomias muy arenosas, ....Mas adelante, en el area

de Garraf volveremos con mis datos sobre este tema.

En Santa Cristina la serie cretécica con.el Aptiense Superior in
~cluido alcanza mads de 300 m. de espesor; los niveles equivalentes

en Salomd, apenas 100 m. &

Dado que las facies cretdcicas -son de tipo muy somero, este ex-
traordinario incremento de espesores implica la localizacidn de
un z8calo fuertemente subsidente en contacto con un zdcalo esta-
ble, correspondiente al conjunto Salou—Tairagona~Salom6. Sefialan
do gque la distancia entre Salomd y Santa Cristina no excede la
decena de kilémetros( se puede explicar la presencia de olitos-
tromas de Barreniense en el Aptiense Superior de Salomd (niveles
Ee, Cb). '
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Ademds, en otro corte paralelo al de Santa Cristina, realiza-
do en Masarbonés, dentro del Aptiense Inferior aparece un pa-
quete de 5-6 m. de calizas ocres compactas con Orbitolinopsis
del Barremiense. Muy probablemente, se trata de la termina-
cibn del, o de los supuestos, olitostromas de Salombé. El cor-
te de Masarbonés presenta adem&s la novedad de unas margas

ocre-parduzcas con areniscas ferruginosas y bancos coralinos
en el Aptiense Inferior.

Otras variaciones con resﬁecto a la serie tipo aﬁarecen en Mas
llorens, donde en la parte alta del Barremiense aparecen unos
bancos masivos calcarenfticos. En Bonastre el contacto con el
Jurdsico se realiza a la altura del Barremiense Superior. Exis-
ten apenas unos 10 m. de calizas y margas con Orbitolfnidos so-
bre las Dolomfas Negras. Inmediatamente encima se disponen 20 m.
de dolomias gris claras con moldes de Rudistas (Fot. 21). Todas
estas variaciones serén tratadas con m&s detalle en el Volumen
II de esta Tesis. '

4,7.- AREA DE MARMELLA

ALMERA (1895) ofrece la siguiente estratigrafia de la zona de
Marmelld.

a) Dolomia oscura en la base.
b) Caliza con Bythinia
¢) Caliza con Chamidos

d) Caliza amarilla ferruginosa con capas margosas muy fosilife-
ras.
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. e) Margas rojas_pobres_en fosiles. =

f) Margas amarillas fosiliferas.
g) Caliiﬁ compacta en la parte mas alta.
El resumen estratigrifico del Cretdcico de Garraf y Montmell

que establece es: - , _ : .

l.- Dolomia con calizas y Paludestrina

‘ 3 . . Wealdiense
2.- DolomiIa bituminosa lacustre.

3.- Calizas salobres y marinas con Valletia
Neocomiense

4 ,- Calizas marinas con Janira Inferior

5.- Caliza margosa litoral, Pholadomya, Janira : Necomiense
Superior

6.- Margas con Toucasia, Polyconites " Barremiense

7.- Calizas y margas, Nautilus plicatus, Acanthocefas:,Aptiense
(facies pelagica)

8.- Margas'con Trigonia, Heteraster: Aptiense (Facies litoral)

 9.- Margas azules, Anisoceras, Philloceras. Aptiense Superior

hO.- Margas friables amarillas con Orbitolina, ggiastéri Albiense

ALMERA (1900) simplifica esta estratigrafia en los siguientes
términos: ‘ ' ' ‘

Facies dolomitica 50 m.

Cr 1 :

Cr 2 ; Facies lacustre con Bythinia, Paiudé;ffiﬁa
Cr 3 : Facies de Rudistas‘(ﬁ%the?oﬁié) 40-60 m.

Cr 5 : Facies arrecifal: Fdlyconiteé, Hﬁriﬁﬁiéﬁfay
Cr 6 : Facies lito?al, mas de 100 m.

Se aprecia en estos datos una gran imprecisidn estratigrafica, -
tanto en la secuencia, como su datacidn y espesor. Evidentemen-
te ello se debia a la escasez y poca significacidn.de la macro-
fauna, los cambios laterales de facies y la tectdnica.

La estructura del Montmell se estudia en LLOPIS LLADO - (1943,
1947). Determina una serie de pliegues jurasicos de direccidn
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NE-SW, y con tendencia isoclinal, afectados por otro sistema de
pliegues ortogonal (NW-SE) mucho menos desarrollado. No se sos-
pecha en realidad la complejidad del plegamiento, tal como es-
pecificamos mas adelante. Sin embargo, al estudiar con detalle
la fractura de Aiguaviva, aprecia su importancia, estructuras
problemiaticas y su relacidn con las grandes unidades regionales.
Amplias zonas de trituracidn en.las dolomias, aparecen en su
cartografia como afloramientos paleozoicos.

BATALLER (1958 pag. 7) coloca en el Barremiense todas las capas
inferiores al nivel de Toucasia, y su base no se puede caracte-
rizar por falta de fdsiles. Reconoce facies lacustres con Chara
la dolomitizacidn irregular en diversos estratos, margas arci-
llosas con nddulos de hierro y yeso interestratificado, bauxitas

En las capas mids inferiores del Aptiense se sitiian los famosos
Polyconites y Horiopleura, con Toucasia, Heteraster, .... Este
nivel de rudistas esta inmediatamente debajo al nivel de Acan-
thoceras y Hoplites de Can Pascual (Castellvi de la Marca).

Bataller insiste que los niveles mis altos del Macizo del Mont-
mell contienen el Albiense y ailin el Cenomanense. ALMERA (1896,
pag. 19) habia ya citado niveles supeiores al Aptiense en Sant
Marti de Sarroca. Bataller refiere que los equinidos clasifica-
dos por Lambert se sitiian en el Cenomanense Inferior. El hallaz
go de crusticeos y cefaldpodos confirman la existencia de nive-
les superiores al Aptiense.

De las tres facies albienses reconocidos por ASHAUER y TEICH-
MULLER (1935) en.el NE espafiol, solo la neritica con margas

con cefaldpodos puede invocarse en el Montmell. La facies "utri
llas" segiin todos estos autorees queda limitada en el Ebro, pe-
ro de todas maneras se reconoce que las Trigonia representan un
residuo de las facies "utrillas". Se destaca ademas que el arre
cife coralino de Can Xuech es Albiense-Cenomanense, lo cual
coincide con nuestros resultados. :

BATALLER (1958) denomina yacimiento de Castellvi de la Marca, el
representado con los de Can Margades, Can Pascual.y San Marti
Sarroca. Lamentablemente la fauna se recogid de dos niveles se-
parados en mas de 100 m. de potencia, sin especificar localidad
ni procedencia. Lo mismo sucede con el denominado de Marmelld,
que segln nuestras determinaciones, comprende varios horizontes
fosiliferos situados entre el Barremiense Superior y el Cenoma-
nense. Puede dar una idea de las caracteristicas de estos yaci-
mientos el hecho de que en Marmell3 tenemos 75 especies de co-
rales y 28 géneros (la mayor parte de ellos en Can Xuech) 12 es
pecies y 9 géneros de equinidos, 27 especies y 17.géneros de La
melibranquios, 13 especies y 8 géneros de Gasterdpodos, ademas
de Belemnites y Amonites, (Acanthoceras, Douvilleiceras bigou-
reti, Parahoplites tobleri, Stoliczkaica dispar, Platyknemice-
ras bassei, Hypacanthophites milletiames).- En el yacimiento

de Castellvi de la Marca cita 45 especies y 20 géneros de co-
rales, 20 especies y 14 géneros de lamelibranquios y 5 especies
Yy 2 géneros de Gasterdpodos.
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‘VESTEBAN (1969) estudia la base de la serie de Marmellid se-
gln el barranco de Sant Marc, definiendo desde un Barremien-
se muy inferior a un Albiense probable. A pesar de que la cla
sificacidn y datacidn de parte de la microfauna es 1ncorrecta,
se reconoce la prolongacidn de.las asociaciones de la serie
de Santa Cristina. La parte supeior de la serie predominan-
temente margosa, no es estudiada con detalle, indicadndose sim
plemente la posibilidad de una pequenia secuencia margosa muy
‘repetida por Pllegues y fracturas,

ESTEBAN (1972 a;, b) describe la presenc1a de caliche de edad
paleocena (?) reemplazando materiales de edad aptiense.

'4.7.2.- ESTRATIGRAFIA DEL MONTMELL

4.7.2.1.- El1 Jurdsico y su contacto con el Cretécico:

. Aquf simplémente'ﬁacemos referencia a lo anteriormente dich6

en Santa Cristina y a ROSELL (1961) para una estratlgrafla
general del Jura51co. El contacto con el Cretac1co es ya méas’
sencillo que lo que hemds visto hasta ahora. Los filtimos 20-40
"em. de Dolomias Jur&sicas estédn ligeramente tefiidas de un co-

- lor rosado, igual que los primeros cm. de.calizaslcon Chara-
ceas que inmediatamente se le superponen, La edad de estas ca-
lizas, tal como se detalla‘en el apartado siguienﬁe, es‘algo
dudosa. Parece que abarca desde un Jurdsico terminal a un Valan

giniense.

‘4.7.2.2{—‘E17Cretéci;o'del Montmell P

La secuéncia‘del Barranco de Sant Marc, realizada a lo largo
de la carretera de Sant Jaume dels-Domenys a Pld de Manlleu,
. presenta la serie més COmpleta_del,CretééiCo de la Cueﬁca'
Salou-Garraf. (Lam. 8). l -

- Yacente: Dolomias Negras.

a) - 35m. = Calizas masivas grises, blanquecinas y compactas,
con algunas zonas ligeramente dolomitizadas. Son mi-
critas y biomicritas, com algunos niveles calcareni-
ticos, que contienen abundantes Characeas, Ostracodos,
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pequefios Gasterdpodos, Cylindroporella cf. sudgeni
Actinoporella, Salpingoporella annulata, Saccocoma,
Spirophtalmidium, Clypeina jurasica, Cayeuxia, An-
chispirocycina lusitanica, seeeee

Calizas grises oncoliticas en bancos de 40 cm., con
Characeas, Ostricodos, Gasterdpodos pequefios, y al-
gunas Dasycladaceas. '

= Calizas gris beige, gruesas compactas, que en la
parte superior pasan a calizas rosadas nodulosas en
bancos de 20 cm. con abundante arcillita margosa ama
rilla de interestrato. Microfacies parecida al nivel
(a), ademds, Choffatella decipiens.-

: Conglomerados del Terciario continental. Traslacidn

del corte al fondo del Barranco de Sant Marec.

icente Fractura : Dolomias Negras.

- 25 m.

- 75 m.

- 26 m,

- 22 m.

= Calizas gris blanquecinas. en bancos compactos de
60 cm. que. en algunos tramos son m3s delgados y no-
dulosos. Biopelmicritas, dolsparitas, pelbiomicritas
y biomicritas con Milidlidos, Actinoporella podolica
Orbitolinopsis cuvillieri, Simplorbitolina? miliani
Pfenderina neocomiensis, Clypeina sp., Trocholina
cf. alpina, T. elongata, Pseudotextulariella saleven-
sis, Nautiloculina, Ostracodos, Equinodermos, Glo-
mospira, Dasycladaceas, ..... ' '

= Calizas compactas en bancos de 50-80 cm., colores
gris blanquecino a gris oscuro. En la parte media-
del nivel se observan bolsadas de dolsparitas gris
oscuras de hasta 4 m. que cortan la estratificacidn.

'Localmente cen.nddulos de pirita. Son micritas, bio

L

micritas y blopelmlcrltas intraclisticas con Ostra-
codos, Chardceas, pequefios Gasterdpodos, Dasyclada-
ceas, Milidlidos, Glosmospira, secciones de Ostrei-
dos (,), ++.. en algunos puntos, micritas oncoliti-
cas. :

= Dolsparita gris oscura sacaroide, masiva. En la
‘base, mediante un contacto independiente de la estra
tificacidn, tiene 7 m. de calizas beige compactas en
bancos de 40 cm. Son biopelmicritas intraclasticas
con Milidlidos, Palorbitolina lenticularis, Sabau-
dia minuta, Nautiloculina, Orbitolinopsis Kiliani,
O. flandrini, O. cuvillieri, Coskinolina sunnilan-
densis, fragmentos de Rudistas. (9), Equinodermos,
Pollperos, Dasycladiaceas, ...

= Calizas beige blanquecinas compactas, en bancos
de 40-80 cm., con_algunas secciones de Rudistas (?)



- . TE

k) -

m) -

10 m.

-99-

Son biomicritas y biopelmicritas en ocasiones intra-
clasticas, con Milidlidos, Palorbitolina lenticularis

Pseudolituonella, Orbitolinopsis cuvillieri, Nautilo-

culina oolitica, Cuneolina, Sabaudia minuta, Munieria
baconica, Haplophragmium, Everticyclamina greigi, Glo-

S

mospira, Barkerina, etC....

~Calizas beige claras compactas en bancos de 80-120
cm. Contiene 4 & 5 horizontes biostromacales de Rudis
tas. Son biomicritas peléticas e intraclasticas, con
algunas.  zonas dolomitizadas en la parte superior. Con
tiene Palorbitolina lenticularis, Orbitolinopsis flan-
drini, Baccinella irregularis, Milidlidos, fragmentos
de Equinodermos, Sabaudia, Spiroplectamina, Everticy=
clamina, Dasycladiaceas, etC. +«» i

= Calizas gris oscuras compactas con manchas que corres
ponden a acumulaciones y nddulos de Baccinella irregu-.
laris. En el sedimento micritico se observan Quinquelo-
culina y Ostridcodos. En la parte superior Solenopora-
ceas, con Glomospira, Bivalvos, Coscinophragma cribo-
sum. S - :

= Calizas grises compactas en bancos de 40-60 cﬁ. Pel—
micritas y biopelmicritas con Orbitolinopsis flandri-
ni, O. Kiliani, Milidlidos, Cuneolina cf, hensoni, E-
verticyclamina, Acicularia, Sabaudia, Solenoporéceagj

CHO Cota 543.: Traslacidn del perfil a la casa de les Ventoses,

25 m.

40 m.

10 m.

Calizas grises a ocres, eompactas, en bancos gruesos,
y masivos, con fragmentos de Rudistas, Ostreidos, Co-
rales, ... Son biomicritas y biointramicritas con fau-
na muy parecida al nivel (j). Ademas se cita 0. cuvi-
1llieri, Cuneolina cf. scarcelai. '

= Margas pardo azuladas con niveles de calizas margo-
sas algo nodulosas, ocres. Las margas son en ocasiones
arenosas y, micaceas y pizarrefias. Contienen grandes
Rudistas (25 cm.) en posicidn de vida, con algunas Tri
gonia (?) y un bloque olitostrdmico de Dolomias Ferran
de unos 4 m. de espesor. Biomicritas con restos. de Mo-

'luscos, Milidlidos, Ostracodos, Corales, Solenopora-

ceas, Sabaudia, Spiroplectamina, Spirophtalmidium,

Praeorbitolina cormyi espiculas de Esponjas, fragmen-

tos de Equinodermos, ....

= Calizas margosas amarillentas, pardo-verdosas en frac
tura fresca, en bancos de 40-60 cm., con Palorbitolina
lenticularis abundante. Fragmentos de Rudistas (?), Co-
rales, Briozoes, Orbitolina M. texana parva, 0. (M).
lotzei, Quinqueloculina, Everticyclamina,.Spiroplecta-
mina, +...
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r) - 20 m.
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= Calizas grises compactas y masivas, con fragmentos
de Corales, Ostreidos, Milidlidos, Orbitolinopsis sp.
Baccinella irregularis, Cuneolina, Spiroplectamina,
Sabaudia,, Coskinolina sunnilandensis, Everticyclami-
na, Permocalculus inopinatus, ..... '

(?) = Margas ocre parduzcas finamente arenosas .y micia
,ceas con intercalaciones de calizas margosas algo are-
nosas  en bancos de hasta 50 m. Predominancia de 1los

niveles margosos, y por ello es dificil el establecer

. la potencia con seguridad. Localmente se presentan _

‘horizontes muy' ferruginosos y lomdéniticos, rojos, que,
suelen coincidir con arenitas cuarzosas, de cemento
dolomitico esparitico. ContienEn pequefios bancos de
corales arborescentes en p051c1on de vida (20 cm.), Os
treidos abundantes, Gasterdpodos (Turritella?), banco
de -Rudistas,Palorbitolina lenticularis, Praeorbitolina
cormyi, Baccinella irregularis, Cuneolina laurenti,
Sabaudia, Solenoporaceas, Permocalculus, Munieria ba-.

~conica, Haplopragmium, Quinqueloculina, 0. (M) texana

parva, Everticyclamina, Pseudotextulariella cretosa,

etc. ,5555 Debe corresponder a alguno de los yacimien
tos c1tados en BATALLER (1957).

= Calizas grises compactas_en bancos de 50 cm. En 1la
base tiene dolsparitas grises masivas sobre un horizon
‘te ferralitico. La dolomitizacidén forma bolsadas itEe~
gulares en el seno de las calizas. Contiene una fauna
parecida al nivel anterior, ademds Baccinella irregu-
laris, Solenoporaceas, Ethelia alba.

= Calizas ocres algo arcillosas compactas, en bancos
gruesos y masivos. En la base existe un nivel de mar-

" gas ferraliticas rojas con "burrowing'". Son Biomicri-

tas intraclasticas con fragmentos de Rudistas, Corales.
En la base tienen Palorbitolina lenticularis y 0. (M)
texana parva, y en la parte alta 0. (M.) texanatexana
_Ademids estos bancos contienen Milidlidos, Sabaudia,
Evertlcyclamlna, Gaster0podos y horlzontes dolomitiza-
dos en la-parte alta.

= Alternancias de arcillitas pizarrefias y micaceas
rojas con calcarenitas de Orbitolinas en bancos de
20-40 cm. ocre rojizos, en ritmos .de 2-3 m. Localmen-
te niveles arenitas cuarzosas. Contienen Orbitolina (M)

texana texana, Simplorbitolina manasi (transicion a
S. connulus), Boueina, Acicularia, fragmentos de molus

¢0S, ... La parte central de este nivel estd cubierta
_con conglomerados calcareos del Terciario, en cuya ba-

se se halla un caliche conglomeratlco y pisolitico,
con un nivel rojo intercalado (con"Bulimus"?), des-.
critos en ESTEBAN (1972). A partir de este punto 1la
serie estd invertida. : -
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s§) - 67 m. = Alternancias parecidas a las del nivel anterior, in-
tercaléindose en la parte alta bancos de 20-40 cm. de
dolomias ocres arcillosas con calcarenitas ocres, ¥y
"hard-ground" arenosos y ferruginosos. Contienen Orbi-
tolina (M.) texana texana, Neorbitolinopsis connulus,
Milidlidos, Boueina, Neomeris, Acicularia, Spiroplec-
tamina, fragmentos de Moluscos, Equinodermos, ... En

/ En la parte superior aparecen Aulotortus (P) lenticu-
"‘laris, Baccinella irregularis, Briozoos, ... En el te
cho de este nivel existe un banco masivo y compacto
beige claro con abundantes secciones de Rudistas, Co-
rales, Equinodermos y horizontes laminares de Orbito--
linas. - A -

t) - 100 m. (?) = Niveles bastante cubiertos, que deben correspon-
der a margas pardo azuladas con algunas intercalacio-
nes de calizas margosas azuladas y amarillentas en ban
cos delgados, y dolomias ferruginosas ocres (dolspari-
tas), horizontes de "hard-ground" ferruginosos rojos.
Contienen "burrows", bancos de Ostreidos, restos de
Equinodermos,Terebratula, Serpulidos, Corales. Debe
corresponder a alguno de los yacimientos de BATALLER
(1957) de Casa del Serrallo-Can Xuech. Las microfacies
con biomicritas e in biointramicritas con Neoiraquia
convexa, Orbitolina concava, Lenticulina, Miliolidos,
Pseudotextulariella cretosa, «....

u) - 60 m. = Paquete calcidreo de bancos masivos compactos, algunos
horizontes brechoides, de colores grises blanquecinos

y beige sienas, con Rudistas y algiun coral, varios ban
cos biostromales de Ostreidos, y en la base dolomias,
arcillitas rojas. Son biomicritas y biointramicritas
con Cuneolina pavonia parva, Milidlidos, Charentia cu-
villieri, Pseudotextulariella cretosa, Coskinolina, sp.
Cuneolina, Pseudocyclamina rugosa, Glomospira, Lenticu-—
lina, .... En la parte superior aparece Praealveolina
(Simplalveolina) simplex, Pithonella sphaerica, Neoira-
quia sp., Mayncina d'orbigny, ....

v) = 50 m. (?) = Paquete de margas pardo azuladas con élgunos ban-
cos gruesos de calizas grises compactas parcialmente do
lomitizadas que contienen algunos bancos de Ostreidos.
Tramo bastante cubierto, las microfacies con biomicritas
y biointramicritas con Miliddlidos, Daxia cenomana,Nummo-

" loculina, Goskinolina sp. Haplophragmium, Pseudotextula-
riella, Glomospira, ...

- TECHO : DolomIas Ferran aloctonas, muy recristalizadas y blanque-
cinas.

La serie cretdcica de Marmelld presenta la sorpresa de su enorme

potencia. Existen algunas fracturas que pueden complicar la suce-
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sidn en algunos puntos Yy repetlr algunos nlveles, con todo ello

el espesor de total debe evaluarse en unos 760 m. aprox1madamente.
El nivel (a) podria representar un Jurdsico Superlor, y el (c) ya
un transito al Valanginiense. El nivel (d) es Valanginiense. El
c#njunto Valanginiense y pre—Valanginiense (?)‘puede'llegar a'te4
ner unos 80 m. Desde el (e) al (K) tenemos el Barremiense. El epi-
sodio lacustre que tal vez representaria el Hauteriviense (cfr.'Ri
‘mirez del Pozo) es el nivel (e) de 75 m. Desde el (e) al (k) tene-

mos al Barremiense, con un total de més de 130 m. E1 Aptiense Infe
rior se'desarrdlla entre el nivel (1) y el (q) » y parece que tiene
unos 170 m. En cambio el Aptlense Superior esta representado por
uncos 20 m. con el nlvel (x) s Debe tenerse en cuenta que son nive-
les con una fractura. Ramirez del Pozo sefiala que el limite del Ap
tiense es algo confuso, creemos que puede ser debido a contamina- -

\

cidn de mlcrofauna en las margas.

El nivel (s)fes'él'AlbienSe-con episodios marinos y 67 m. El Céno—,
manense, niveles (t) a (v) puede alcanzar los 200 m.

4.7.3.- TECTONICA DEL MONTNELL o . . -
La realizacidn de la columna es'estratigréficaltipo en los alrede-
dores de Marmelld nos did la_sorﬁresa de que mis 250'm.'de serie
cretdcica estaban francaménte_enlposicién invertida. En el Macizo
del Montmell, en los alrédedores'de Marmelli se vuelve a reprodu-
cir el estilo estructural del eje Salou—Tarragona—Salomo (Fig. 7 y 9
Lam. 6), gue habiamos perdldo en Santa Cristina. Tenemos un gran
pliegue antlcllnal volcado al NW, fqrmado por las calizas barremleﬁ
ses e infrabarrémiénses, que'éobija un.sinclinal muy comprimido,

con su flanco SE invertido, formado por margas aptienses a cenoma-

nenses. ¢

En detalle, este pliegue debe ser més complejo qué lo que se indi-
ca en la Fig. 12. Debe estar asociado a pequeﬁds repliegues, sobre
todo en el paquete de margas, como los pequefios y suaves anticlina
les en las inmediaciones de Ventbsas. Ademds mGltiples fracturas

afectan y desnivelan al gran pliegue volcado.
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Adem&s tenemos otro elemento estructural que enlaié con la plata-
forma Tarragona-Salomd: presencia de ooitostromas de Dolomias.Juré
sicas.‘Desde Les Ventoses a la cota 653 al S de Marmelld y los ce
rrés,de'al_s de Aiguaviva existen dolomias aldctonos, muy brechadas,
"~ blancas y porosas (dedolomitizacidn). Igual gue en las otras loéali
dades es dificil deducir la direccidn v ﬁrocedencia de estos olitos
trbmas;_De todas maneras parece que proceden del NW, puesto que en
principio es la zona donde podemos eéperar_relieves altos durante

‘el Mioceno.

Para referirnos a la edad de estos accidentes, es interesante re-

cordar el afloramiento de caliche con Microcodium (ESTEBAN 1972);

Si tal como parece evidente; este caliche es bastante constante
desde Saiomé hasta el Congost y se sitda inmediétaméhte debajo del
nivel de Mediona_(con “Bﬁlimus“.gerundensis), éntonces'tiene'que ad
mitirse una etapa de plegamientd,én el Eoceno Inferior. El caliche

" con Microcodium y los conglomerados del Terciario suprayacentes fo-

'silizan un relieve plegado con secuencias invertidas. Posteriormen-
te el Cretdcico y el conjunto caliche-conglomerados estédn afectados
. por fracturas que podemos situar durante el Mioceno, dentro del con

texto general de la regidn.

~4.7.4.- CONSIDERACIONES SOBRE LA GEOLOGIA DEL MONTMELL

Ya hemos senalado la‘éorﬁrendentetecténica y estratigraffa del cre
técico del Montmell. Sefialemos ademds que el conjunto recuerda mis
la geologia de Salomd que la de Sarita Crlstlna, sobre todo en los
niveles altos. La gran diferencia es el‘e3pesor de cada nivel. Dado
que las facies son parecidas en: general, en Montméll Yy Salbmé, esta'
gran potenc1a se expllca por una gran subsidencia en el &rea del
Montmell, senalada ya en Santa Cristina.

Un problema evidente es la brusca terminacién del Cretdcico al NW
de las fracturas del borde seétentrional del PenedésL La alineacidn
Juncosa-P1§ de Manlleu-San Quintin de Mediona, de SW a NE, marca

el 1limite de los afloramientos cretdcicos. Al N de esta linea el =
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Trfas estd en contacto directo con el Mioceno? y con el Eoceno.
Solo. el agunos puntos se desarrollan grandes bolsadas de bauxitas
sobre las Dolomias Negras. Parece claro que en la desaparicién del
Cretécico al‘NW interviene una fuerte erosién‘pre-edcena. Pero las
' secuencias cretécicas del Montmell presentan signos de continenta-
llAad desde el Aptlense al Cenomanense (horlzontes lateritlcos,
'hard -grounds, bauxitas, ...) Tal vez la gran fractura SW-NE actua-
ba ya.desde finales del Cretfcico Medio, tal vez antes.

AY

- Las‘Bauxitas.

COMBES (1969) estudia con detenimiento la geologia de las bauxitas
del Maestrazgo oriental y del S de Francia. Hace reéferencia también
.en las bauxitas al N del Montmell, resumiendo los. datos previos
(BATALLER 1918, FAURA y BATALLER 19220, H. SAMPELAYO 1920, CLOSAS
1954, 1957) A.F. LAPPARENT 1950, SAN MIGUEL 1950, 1954, MOTTA y
ROCH 1962, ...), sin estudiar con detalle los yaciﬁientos._ |

La bauxita se .sitfia en grandes bolsadas cédrsticas (la de Aiguamur-
c1a tlene 80 m. de difmetro, 30 m. de profundidad). Todas las obser
‘ vac1ones concluyen en que las bauxitas son anteriores al Paleoceno
afectadas por varios ciclos de carstificacién Yy resedlmenta01on,‘
que prosiguen hasta la actualidad. La etapa de formacidén de las
bauxitas quedaba enmarcada por el famoso yac1m1ento de Roca Vidal
(ALMERA 1900) . Con los datos de BATALLER (1957) y RAT (1960) esta
etapa_se situaba en el Barremlense,Superlor-Aptlense Inferior, aun -
que Combes insinua acertadamente'qﬁe en Roca Vidal esta etapa es
-inferior. En Roca Vidal, los daﬁps precedentes indicaban que despuds
del pequefio episodio bauxitifero la sedimentacidn masiva continuaba
hasta por lo menos el’Apiiense Suﬁerior.'Pero en cambio los yacimien
tos de la Llacuna-Aiguamurcia indican que aquella zona continud ca
si siempre emergida hasta las calizas de'Alvéolina del Eoceno, sien
do las bauxitas originales erosionadas, redepositadas y carstifica-
~das. Finalmente, Combes sefiala eliproblema de determinar si el.zécg
lo de las bauxitas estuvo emergido antes del Barremiense-Neocomien

Se.
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En nuestra Tesis se aportan nuevos datos para la geologfa de es-
tas bauxitas. En Santa Cristina ya vimos una intercalacidén de ar-
ciilitas rojas, ocasionalmente con yesos y nddulos ferruginosos,
con evidentes indicios lateriticos (segln la terminologia de Com-
bes) , aunque no se han observado nédulos pisoliticds abundantes.
Se halla por debajo del Barremiense marino datado, y su edad debe
situarse entre el Valanginiense-Hauteriviense y tal vez el Barre-
miense Inferior. En Roca Vidal, esta etapa lateritica es de menor
potencia, y estratigréficamente'se sitGa en la misma base del Ba-
rremiense Superior, sobre unas dolomias con restos de Rudistas (?).
En la serie de Marmell& encontramos una etapa dolomitica en la mis
ma posicidn estratigrafica pero sin indicios lateriticos. En San-
ta Cristina la etapa dolomitica es mucho mds alta. En el techo del
Barremiense, también sin indicios laterfticos, igual que en alguna
secuencia parcial de la zona del Montmell. En Salomd, la etapa do-
lomftica y los indicios laterfticos varian mucho de posicién estra
‘tigrafica. No existe una etapa determinada de lateritizacidn en la
 cuenca. El espectacular horizonte lateritico intrabarremiense de.
Vandellds viene precedido ?or pequenos hard—grounQS fgrruginosos y
con "borings" desde el Valanginiense Superior.

De lo dicho hasta ahora ﬁodemos resumir de momento, que muy posi-
"blemente en la mayor parte de la cuenca cretdcica que estudiamos se
produjeron emersiones esporddicas, dolomitizando y/o laterizando
sedimentos calcéreos. Estas emersiones fueron mucho mds prolongadas
al N de.la 1Ihea‘Juncosa-Sant Quintin de Mediona, sobre todo a par-
iy del‘AptiéDSé. Podemos imaginar que la f;actura-Juncosa—Sant Quin
i, actuaba desde la base del Aptiense. Con este modelo se entien-
de ademds la producciin de olitostromas .en el Aptiense y el Mioce-
no. En ning@in caso podemos pensar en un suave bisel sedimentario en
la cuenca creticica. '

Por otro lado hemos de afadir que en el techo de las bauxitas. antes
que las calizas blancas con Alveolina, se intercalan unas calizas

pisoliticas, algunas de las cuales son caliches con Microcodium,re -

lacionédndose con los yacimientos de ESTEBAN (1972).
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4.8.- AREA DE GARRAF
pi | e oL ‘ PO

'4.8.1.~ ANTECEDENTES

"ALMERA (1895-pag; 565) da la siguiente serle del Eocretédcico pa-
ra las Costas de Garraf y Villanueva: ,

1%~ Dolomias OSCuras, alternando con calizas negruzcas de
agua dulce. 120 m. ' : ; -

Z?Q‘CaliéaS‘bitumihoéas oscuras.'ZO'm.

'33—1Alternanc1a de callzas salobres ¥y marlnas, con Chami—. '
- dos vy Ostre1dos. 100 m.

4%- Calizas blanquecinas,'IOO m.

50- Callzas margosas. 150 m.

:6?—'Margas Y. callzas amarillentas con Orbltollna. M3as de
500 m. : -

 Total 1.890 m.

Desde. BATALLER (1922) a LLOPIS (1947) se pensaba que la cuenca
jurdsica cerraba en Salou. ALMERA (1890) describid unos materia-
les del Malm en las Costas de Garraf, nivel que mids tarde demos-
trd pertenecia al Cretacico (ALMERA 1897) -ALMERA (1900) y FAURA
-(1922) citan de nuevo el Jurdsico en San Quintin de Medlona, que
.mas tarde ALMERA (1953) atribuyd .al Creta01co

ﬂLLOPIS (1947) data como Retlense-Llas las’ dolomlas brechoides de
la base del Cretdcico de Garraf. Hace llegar este Retiense hasta
el Congost (Montseny). Con todo la mayor.parte de autores continia
.. pensando que las.dolomias del "Supra Keuper", e "Infracretacico"

- som en su mayor parte cretdcicas. ' :

ARAT (1969) revive en Garraf el antlguo problema del Wealdlense,
-al_datar un Jurdsico terminal o Creticico basal con Dasycladaceas'
("purbeck"). CALZADA y VIA (19?1) concluyen que no son pruebas .
- evidentes los datos de Rat, y.que estos materiales parecen bien
datados como Barremienses o Aptlenses. Mas tarde CALZADA (1971 &
©1972) rectifica estas conclusiones,'admitiendo plenamente un Ju=
"rasico ("purbeck") en Garraf, al comprobar la edad portlandiense
‘berriasiense (Clypeina jurassica - Favreina salevensis)de unas
capas calcireas debajo de las dolomias basales. ROSELL (1961) se
" . pregunta si las brechas dolomiticas de la base del Cretaclco de
Garraf, son en realidad Lias Medio.
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FERRER (1966) es el primer estudio micropaleontoldgico del Creté
cico de Garraf. Es de caracter local sobre una secuencia reduci-
da. Aunque no se resuelve el problema general de la zona se seia
la por primera vez las tipicas asociaciones de Orbitolinidos -

Dasycladdaceas - Milidlidos - Litudlidos - Valvulinidos, etec.
Se sit{ian incorrectamente las muestras estudiadas en el Aptien-
?e Superior - Albiense Inferior. :

RAT (1969) aporta una visidn general de la estratigrafia del Cre-
tdcico de Garraf, Encima de las "dolomIas supratriidsicas" sefiala
unas calizas "purbeckienses" con Chardceas, Ostracodos, Dasycla-
diaceas. Sucesivamente se sitian las zonas de:

a) - Cuneblinidos y Dasyéladéceas sin Orbitolinidos

b) - Cuneolinidos &jDasyclédéceas con Orbitqlinidos ’

c) - Pequefios Rudistas tibo_Matheronia conrbrbitOIinidos
d) - Toucasia v Orbitolina;“

Las calizas "purbeckienses" son atribuidas'al Jurdsico Superior.
El nivel (a) al Valanginiense - Hauteriviense; el nivel (b) y (c)
al Barremiense y el nivel (d) al Aptiense.

. CALZADA (1972 b) determina micropaleontoldgicamente el Valangi-
niense en la Pleta (Garraf), y sefiala ademis un probable Hauteri-
viense. En la actualidad, este autor estad estudiando la estrati-
_gﬂafia y paleontologia de Garraf, con especial referencia a_la

fauna de Braquidpodos y algunos resultados han aparecido ya publi
cados en CALZADA (1972 a)

El prlmer estudlo estructural de Garraf se debe a LLOPIS (1947,
1943, 1947). Analiza la accidn de las grandes fracturas, algunas
ya sefialadas por antérioresfauto:es,'y resalta la importancia en
el movimiento del bloque de las numerosas diaclasas y fracturas
de salto centimétrico, formando en conjunto una gran y suave bd-
veda basculada. ) "

SANTANACH (1973, en prensa) ensaya nuevos métodos de andlisis mi
croestructural, espec1almente los de 1la "deformaclon dlscontlnua
llegando a estas 1mportantes conclusiones:

. &

= La primera fase, de'"compresiﬁn", presenta un eje principal-de
acortamiento Z, suhorizontal, de direccidn variable en el espdcio
y probablemente, en. el tiempo. La direccidn intermedia Y, es sub-
vertical, lo que implica un predominio de las fallas con movimien
to horizontal sobre las inversas. La direccidn de alargamiento es
perpendicular a las anteriores, subhorizontal. La rotacidn de Z,
es compleja. y parece ocurrir en el plano horlzontal, sin excluir
también la rotacidn en sentido vertlcal. ‘

- La fase de "distension", posterlor,,queda bien definida con un
eje Z, subvertical, X, subhorizontal de direccidn NW-SE (aproxima
damen%e perpendlcular a las grandes fallas normales regionales)
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e Y., subho;izontal de direccidn NE-SW, en los dos afloramientos
estidiados. :

4.8.2.1.~"El Jurésico‘

En las zonas de m&ximo desarrollo de esta unidad, sector meridio
nal, observamos la siguiente sucesifn de abajo a arriba: (Lam. 10)

- YACENTE: Materiales del Keuper.:

a) - 0-40 m. = Brechas de matriz calcdrea ocre de cantos dolomi- ]
ticos,.angulosos y subdngulosos, de 1-5 cm. de didme
tro y procedentes en su mayor parte del Tridsico. Fre

" cuentemente de apariencia cavernosa de redisolucidn-
y tefiida de tonos rojizos. Este mivel es extraordina
riamente. variable. En algunos puntos alcanza los 40
m. de espesor (Terradelles), formando grandes bolsa-
das que desaparecen rapidamente en sentido lateral.
Generalmente tiene un espesor de 5-10 m., encima del
Keuper, aunque en algunos puntos descansa directamen
te encima del Muschelkalk Superior (Terradelles, Vall
d'en Joan), (Lam. 9, Fot. 34 y 35).

b) - 190 m. = Dolomias Negras. Nivel muy caracteristico y desta-
cable en el paisaje por su color y estratificacidn ma
siva, cavernosa. Podemos distinguir las siguientes fa
cies: ; ;

l.- Doloosparitas: DolomIas grises de grano grueso
con restos de oolitos en bancos de 30-60 cm. To-
tal 30 m. :

+2.,- Dolomicrosparitas asfalticas: Dolomias negras de

' " grano fino con intercalaciones e impregnaciones
de margas negras con cristales de pirita. (Fot.
28). Bancos de 20 cm. total 40-60 m. Alguno de es
tos niveles debe contener los dientes de Terdopo-
dos citados por CALZADA (1972). _

"3.- Dolsparitas arenosas gris oscuro.en bancos masivos
brechoides en ocasiones. Los granos detriticos de
cuarzo pueden ser localmente muy abundantes, inclu
so con cantos de 0,5 cm. y con cross-lamina. Total
50 m. (Fot. 30). ‘

4.~ Dolsparitas y dolmicrosparitas laminadas (1-10 cm)
de tonos gris a negro, bancos masivos a gruesos.
En las laminaciones se reconocen mud-craks y algal-
mats. estromatoliticos. En la parte superior apare-
_ ten progresivamente liaminas calcireas intercaladas,




-fot.28 ¥ 25¢ Dolomias‘Jurésicas'masivas, (j2) ﬁuyrféfi—

das, de color gris oscuro y negruzco. Presencia de cavi-
dades geodicas rellenas total o parcialemnte por calcita.
En algunos puntos se observan brechas dolomiticas. Pla-

‘ya de Castelldefels, Garraf.

fot.30: Dolomias jura31cas en bancos gruesos, con limo
de cuarzo detritico y restos de laminacidn cruzada.

. Camino de la Pleta, (Garraf).

fot.31 y 32: Dolomias laminadas de la parte alta del ni-
vel J2. Camino de la Pleta, (Garraf).

fot.33: Calizas laminadas del Portlandiense, (J3); Camino
de la Pleta (Garraf). Contienen algal-mats laminados, mud-
cracks con aureolas de oxidacidn, ladminas gruesas de mi-
crita. ' ‘
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y tanto en sentido vertical comdo lateral pasamos
‘de una manera difusa al nivel siguiente. Total
50 m. (?) (Fot. 31 y 32). '

/

El aspecto local del nivel de Dolomias Negras puede ser variable
como resultado de la meteorizacidn kaArstica actual. Asi es frecuen-

te observar la desaparicidn total de la estratificacidn en las pla?
- taformas -elevadas, al mismo tiempo que.loé detalles texturales des
critos se reemplazan por una_masa'muy pdrcsa y brechada, con inten
sa dedolomitizacidén (dolomias sucrosas).

4.8.2.2.- La discdrdancia Jurésica

En algunos puntos las Dolomias Negras descansan directamente sobre
el Muschelkalk Superior, e incluso parecen'discortahteS'con‘él.
LLOPIS (1947, pag. 239) habia ya sefialado la presencia de estos
~contactos "no normales", precisando ademds que en la cumbre de La
Desfeta (sector oriental de Garraf) las calizas con Matheronia

descansaban directamente encima de un Keuper reducido y desprovis-
to he la cobertera dolomitica dei infracretdcico. Esta aparente
discordancia angular ha sido discutida detalladamgnte por VIRGILI
(1958, pag. 340) e interpretada por dicha autora como el producto
de una tectdnica "intracutfnea", gue explica en virtud del diferen
te comportamiento mec&nico de los materiales tridsicos y el conjun
to cretécico. | |

En resumen, en el_contactb tridsico-creticico se ha admitido la
existencia de una tecténica de laminaciones del Keuper y de las
dolomias jurdsicas que evitarfa el tener que aceptar la existencia
de una fase erosiva supratrifsica que explicase la anormalidad de
este contacto (VIRGILI 1958).

En ESTEBAN y JULIA (1973) se demuestra la presencia de una discor-
dancia erosiva jurdsica en los Catalédnides, que explica adecuada-
‘mente estos contactos "no normales", sin que ello se quiera negar

la posible‘existencia.de una tectdnica laminar en la regién.
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A continuaci®n describimos dos cortes de detallé en los que se ob-
serva claramente las anormalidades del contacto Trias-Jurdsico-
Cretécico..El primero se ha obtenido en Vall d'en Joan-Fons de les
Terradelles y se compone de dos perfiles en &ngulo recto.

‘ &emontando el hargen—derecho de la Vall d'en Joan se observa la to
tal desaparicidn de un delgado (5 m.) nivel del Keuper debajo del
potente paguete dolomitico (120m.). Parece evidente también que el
Muschelkalk Superior piérde agqui sus ﬁiveles mas altds, de una po-
tencia de unos 60 m. se reduce a 30 m. escasos. Lo m@s interesante
es que sustituyendo al Keuper existen unas potentes brechas calca-
reas (J1) de hasta 30 m. de espesor. Estas brechas erosionan y cor-
tan los estratos del MuSdhelkalk Superior (Fot. 35 y 37).

En el Fons de Les Terradellas el corte, perpendicular al anteribr,
es todavia més explicito. En &l observamos las brechas del Jurési-
co, (J1) que fosilizan los niveles inferibresrdel Muschelkalk Supe-
rior y alcanzan su potencia méxima, 50 m. Encima de ellas se sitfan
los niveles del J2, doloosparitas, que pasan hacia arriba a dolspa-
ritas y dolmicrosparitas asfélticas. (Fot. 34 y 37).

Lbs filtimos niveles del tramo 32, que tiene aprbkimadamente 50 m.
de espesor, esta@n ya laminados y se observan en ellos Mud-craks. Té

davia existen, por encima de los mismos, 15 m. de calizas J3 con
: :

algal-mats estromatoliticos e intercalaciones de dolomias, antes de
llegar a las calizas Valanginienses. En este corte se observa ade-
mas qué‘las dolomias del J2, estén en discordancia angular sobre
las brechas del J1 y fosilizan al Muschelkalk Superior. En la Fig.
14 se ofrece la interp;etacién obtenida de estos cortes. Aunque exis
ten numerosas fractufas que afectan indistintamente al Trias, Jurd
sico y Cretdcico ninguna éarece estar relacionada con la desapari-
cidndel Keuper y de las brechas del J1.

En el cerro de La Desfeta no hemos hallado ninguna seccidén de Ma-
theronia. La mayor parte de la cumbre de la Desfeta estélocupada po3
- las calizas laminadas del J3, que ocasionalmente llegan a formar

un algal-mats dolomitico. Estas calizas soportdn un delgado paquete

(5 m.) de calizas con restos de Dasycladiceas, Ostridcodos, y peque-




—_——

.7J3_y un delgado nivel deliKeuper (5 m;)'esté_cubierto.‘(Fot,-36 y

- que podemos resumlr asf:

_—'Las'calizaé laminadés del J3 estén nuy reducidas por dolomitiza-

% més de 150 m.

- forma 1nc11nada aproximadamente al SE, expllcando asi las aparentes
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fios Gasterépodos, que pueden ser ya Valanginienses.’En'algunos_pune
tos se observan retazos de brechas del Jl directaménte'eDCima del
Muschelkalk Inferior. El contacto entre las calizas laminadas del

38).

Eé conveniente seﬁalar'que algunas de las calizas laminadas del J3 |
son préctlcamente 1dent1cas en el campo, a algunos nlveles del Mus— 
chelkalk Cabe la p031b111dad de que en zonas préximas de tectonl-
ca compleja se puedan cartograflar erréneamente como Muschelkalk,

afloramlentos pertenec1entes al Juréasico.

Interpretacidn.-
De momento hemos observado en ‘dos’ zonas reduc1das (Garraf Orlental
y Bonastre) dlstantes unos 40 Km., una serle de fenémenos 51m11ares

T Desapar1C1ones ‘absolutas y bruscas de Keuper junto con parte del
Muschelkalk Superior, sin que parezca jugar un papel 1mportante la

\

supuesta tectdnica 1ntracutanea.-

--PreSencia_de bo;sadas de brechas calcireas y dolomiticas con ele-

mentos triésicos y dolomiaé juréSicas'en cbntactd basal erosivo sobre
el Muschelkalk, con espesores de hasta 50 m. cuando el’ Keuper- falta. |
Estas brechas sugieren derrubios de pendlente.- ' e

{

—cibn parcial al norte de una hlpotetlca linea trazada entre Bonas-

tre Yy Begues. Al sur de esta linea pueden alcanzar desarrollos de
De todo 1o expuesfo‘parece deducirse que las'dolomias jﬁrésicas (72)
-con su techo de calizas laminadas (J3) se dep051taron en una plata-

dlscordan01as angulares y ‘un c1erto onlapplng" de fac;es dolomiti-

cas 4 calcareas.}
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Esta plataforma estaria formada por un mosaico de-bloques tridsicos
basculadeos, con sus nlveles superiores mas. o menos er051onados, Yy
recubiertos 1rregu1armente por las brechas del Jl. El hecho de que
‘estas brechas contengan elementos tr15s1cos y jurédsicos exige el des
mentelamiento erosivo del Trias cuando se habfan depositado ya algu-
nos metros de dolomias encima del Keurer.

" La idea de una plataforma basculada formada por bloques tridsicos Y
las brechas J1 viene corroborada también por el estudio de detalle
de las calizas laminadas del J3. Estas representan claramente un
“tidal—flat“, supra~inter litoral, en'el gque la escasez de ritmos
sublitorales s6lo puede explicarse por la deposicidén de una plata-
forma litoral subsidenté. |

La cartografia que estamos realizando en lac zonas de Bonastre y al
NW de Begues indica la presencia de estructuras triésicas.fosiiiza—
~das por las Dolomfas Jurisicas, las cuales pueden descansar discor-
dantes sobre el Muschelkalk Medio. En Bonastre, incluso el Barremien
se Supeior puede llegar a fosilizar directamente al Muschelkalk. To
do ello implica una intensa fase erosiva después de una etapa de
fracturacién en &reas muy localizadas. |

La discordancia erosiva; objeto de esta nota, la correlacionamos‘l
con la emersidn general que ocurrid en el inicio del Malm, afectan~ 
do a la mayor parte de la cuenca ibérica (CANEROT 1971, BULARD et
alt 1971). La comparacidn de'ﬁuestros materiales con los del Maesf
trazgo plantea la posible preéencia-del Dogger en Garraf. No obstan-
te hay que admitir que se halla presente y bien desarrollado el te-
cho del Malm. Por otro lado las brechas -basales son ficilmente atri
buibles al Lias y esté&n separadas del resto por una discordancia
erosiva. '
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4,8.2.3.- E1 Cretacico de Garraf

El Macizo de Garraf es una unidad aparte dentro de la cuenca
sedimentaria gue venimos estudiando. Los niveles estratigra-
ficos presentan notables variaciones de facies y potencias,
dentro de unas caracterfsticas generales que estdn bien repre

- sentadas en el corte estratigrdfico més oriental, el de Castell
defels-vVallcarca, que escogemos como serie tipo de referencia.

- Yacente: Dolomias Jur@sicas, masivas y brechoides, de color
gris oscuro, y con algunas zonas laminadas.

a) - 20 m. = Caliza compacta gris oscura y fétida, con zonas
de dolomias gris. La parte inferior tiene algunos ho
rizontes de caliza dolomitica rosada. La parte supe-
rior es una brecha de calizas y dolomias de color ne-
gro. y fétida. Son micritas y micritas pelé&ticas con
textura fenestral y escasas secciones de Cylindropo-
rella sp. '

b) - 74 m. = Calizas grises compactas muy oscuras y fétidas, la
minada (Laminas de 0,3 - 2 cm.) dispuestas en bancos
masivos de 1 m. Contienen varios tipos de algal-mats,
estromatolitos, mud-craks, con"flatpebbles conglome-
rates", con dolomitizacidn segiin las ladminas y grie-
tas del mud-crack. Son micritas con pellets, algunos
de ellos presentan envueltas ooliticas. Texturas fe-
nestral bien representadas. Contienen Ortonella, Os-
trdcodos, Glomospira, Clypeina jurassica, pequefios
valvulinidos, .... fauna en conjunto muy poco abun-
dante., (Semejante a Fot. 33).

c) - 25 m., = Calizas gris oscuras .compactas y masivas, con pe-
quefios niveles brechoides y abundantes secciones de
Gasterdpodos y Ostrdcodos. .

’

d) - 70 m, = Caliza gris oscuras en bancos gruesos y compactos,
con niveles oncoliticos y brechoides, Gasterdpodos
fragmentados, Ostricodos.. Son micritas y dismicritas
con Cylindroporella y Clypeina.

e) - 175 m. = Calizas masivas compactas gris oscuras y negras,
con dolomitizacidn irregular en la base, abundantes
niveles laminados (algal-mats, fenestral). Parece
que se trata de una repeticidn parcial del nivel (b)
por medio de una fractura. Son micritas y biointra-
micritas ooliticas con dolomitizacidn m3s o menos desa
rrollada. Contienen Trocholina elongata (?), Nautilo-
culina oolithica, Glomospira, foraminiferos biseria-
dos, pequefos Valvulinidos, Quinqueloculina, Ostraco-
dos. En la parte superior aparecen Permocalculus y
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Charidceas, ademads facies bastante 'dolomitizadas,

con Clypeina, Cylindroporella, Gasterdpodos, ....
Algunos pellets se identifican como Favreina saleven-
sis.:

f) = 225 m. = Calizas grises oscuras masivas y compactas, con al-
gunos niveles mas delgados hacia la parte superior,
Presentan unos seis bancos biostromales de pequefios
Rudistas. Son micritas y biomicritas intraclasticas
Milidélidos, Choffatela, Barkerina, Glomospira, Cha-
raceas, foraminiferos biseriados, pequefios Valvuli-
nidos, Actinoporella, Macroporella, Acicularia, con
secciones de Gasterdpodos. Hacia la parte alta apa-
recen Coskinolina sunnilandensis elongata Orbitoli-
mnopsis Kiliani, 0. cuvillieri, Cayeuxia, Clypeina,
‘Salpingoporella annulata, Sabaudia minuta, Idalina,
Haplophragmium, Valvulamina, fragmentos de Equino= )
dermos,; eseses :

g) - 2 m. = Banco compacto de bioosparita intraclastica con Cho-
ffatella, Milidlidos, Barkerina, Nezzazzata, Biseria= |
dos, Acicularia, Ostridcodos, Gasterdopodos, Characeas,
Glomospira, fragmentos dé MoluscoS, .esss

h) - 250 m. (?) = Calizas compactas gris oscura a gris claras en
' la parte alta, en bancos de 35-60 cm. Presentan com-
plejas alternancias de facies de Dasycladdceas, Chara
ceas, oncolitos, Gasterdpodos con Milidlidos, Rudis-
.tas y Orbitolinidos. En la parte media del nivel se
observa un estrato de 80 cm. de arenitas arenosas ama
rillentas azoicas. Mediante un nivel relativamente ri
co en Rynchonella la serie se traslada al mismo pue-
blo de Garraf. Son biomicritas, con biopelmicritas y
biointramicritas sobre todo en la parte superior.
Contienen Macroporella, Trochamina, Cuneolina hensoni,
-Clypeina, Cayeuxia, Actinoporella poddolica, Cylindro-
porella, Chofatella, Orbitolinopsis kiliani, 0. flan-
drini, Barkerina, Glomospira, Miliolidos, Dasyclada-
ceas abund antes, Pseudolituonella, Sabaudia, ....

i) - 150 m. = Calizas gruesas y masivas, compactas, de colores
grises y beige claros, con varios bancos de Rudistas.
grandes y potentes en la parte superior. En la parte
central existe un nivel dolomitico de 6-7 m. de espe-
sor., Alternancias de facies de Dasycladdceas, Ostra-
codos, Charidceas, GasterSpodos y oncolitos con las de ’
Rudistas Orbitolinidos, ..... Son biomicritas, biopel
micritas, biointramicritas con.algunos horizontes bio
intraspariticos ooliticos. Contienen fauna parecida
a la del nivel anterior, pero ademas, Palorbitolina
lenticularis, Bacecinella irregularis, Briozoos, Nauti-
loculina oolithica, Everticyclamina greigi, Corales,...

j) - 40 m. = Calizas compactas de color beige claro en bancos de
50cm. progresivamente mas arcillosas y granudas, en
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bancos mds delgados. En la base niveles con burro-
wing. Son biopelmicritas con Espiculas de Esponjas
siliceas, restos de Equinodermos, Lenticulina, Trita-
. xia, Sabaudia minuta, Marsonella, Haplophragmoides,
Palorbitolina lenticularis, Milidlidos, Hedbergella,..

k) - 120 m. = Margas y margo calizas en paquetes de unos 30 m.
: bancos de 40-50 em. colores gris azulados, amarillentos
- por alternacidn. Fauna parecida al nivel j), pero con
una marcada predominancia de planctdnicos en-algunos
nlveles con glauconita escasa, y seniales de bioturba-
c1on.

1) - 40 m. = Calizas beige claro compactas, en bancos de 40-70

' cm, Son biopelmicritas intraclidsticas y biointraspa-
ritas, con episodios arrecifales de Baccinella, Cora-
les, y algunos Rudistas, son Solenopordceas, Permocal-
culus, Ademds contienen Orbitolina M. texana texana,
Quinqueloculina, Arabicodium, Equinidos, Cuneolina,
Nautiloculina, Haplophragmoides, Valvulamina, Everti-
cyclamina, Nezzazzata, Idalina, Sabaudia, ..... '

- TECHO : Cuaternario de Camp d'Assens.

Con los datos aqui‘éxpueétos resulta que en Garraf tenemos por

lo menos 1.150 m. de Cretdcico hasta llegar a las Dolomias Ne-

gras. De acuerdo con las ideas tect®dnicas que . tenemos de este ma
cizo, dadas las numerosisimas fracturas que existen, debemos su-
poner una potencia estratigr&fica real inferior a la aparente me
dida, tal vez incluso hasta un 20 % menos. Ello puede ser cierto
sobre todo para ‘los niveles inferiores al (k). De todas maneras.
podemos supbnef-por lo menos .una potencia total de més de 800 m.

*

Los materiales equivalentes de Marmelld, no alcanzan los 400 m.

Los niveles.(a), (b), (c) y (d) corresﬁonden a un Portlandiense
en facies "purbeck", que coincide con los niveles de ALMERA:
(1889) y CALZADA (1972). Aunque las mlsmas fac1es estromatolltl—
cas pr051guen ‘en el nivel (e) este debe con51derarse ya Valangi-
niense,. que en este corte no es muy clara su datac1on, pero su -
‘microfacies es idéntica a la del Valanginiense del Coll del Or-
dal (M. Esteban, datos no pupllcadcs). Incluso la parte superlor
del nivel (e) podria ya ser Hauteriviense (Calzada comunicacidn
personal) asf como la base del nivel (f), cuya parte media es ya
Barremiense. De esta manera existirfan unos 140 m. de materiales
pre-Valanginienses. El Valanginiense, Hauteriviense? y Barremien
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se? conjuntos, en facies lacustres tipo "purbeck" alcanzarfan ca
si los 200 m. ' |

El Barremiense es el nivel m&s extendido en todo el Macizo de Ga
~rraf, pero su potencia real es dificil de calcular. El1 valor mi-
nimo debe ser cercano a 400 m. mientras qﬁe el méximo puede pa---
sar de los sgiscientos. El conjunto aptiense se calcula en unos
160 m. de los'cuaies por lo menos cuarenta pertenecen al Aptiense
Superior (1). No hemos podido localizar el contacto dentro del
nivel (k). |

-

4.8.3.- TECTONICA DE GARRAF

El conjunto del Macizo de Garraf aparece como un complejo mosai-
co de blogues fracturados, que mantienen una estructura general

buzando 20-30°al WSW. S6lo algunos bloques se insinfian suaves dovg
las de pliegues sin llegar a traducirse en ninglin rasgo morfoes-
tructural importante. Por la misma razén son muy locales los bu-
zamientos superiores a 409 y/o en direcciones diferentes a la es-
tructura general. '

Las fracturas que limitan los blogues antes citadas no pueden re-
solverse f&cilmente en dos o tres sistemas sucesivos, ni por su
orientacidn, muy variable, ni por sus interrelaciones geométri-
cas con otros accidentes, por otro lado dificilmente cartografia-
bles. No se observa ninguna ordenacién en la orientacidn y sucesit
de etas fracturas. Sin embargo es preciso destacar que la mayoria
de estas fracturas tienen un salto inferior a 30 m., frecuente-
.mente no pasan de una docena.'Los saltos de falla mayores, alre-
dedor de los 80 m. son realmente escasos.

Los datos que hemos ofrecido sobre los saltos de fallas deben to-
_marse con reservas. Se tratan de saltos de falla finales, deduci-
dos exclusivamente de la diferencia de_posicién estratigrafica de
ambos labios de falla, sin tener en cuenta los movimientos ante-
riores. Parece insinuarse una etapa de fracturacidén inicial entre

el Tridsico y el Jurdsico Superior, que volveria a actuar en el

/
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Eoceno Inferior (cohpresién) y mis tarde en el Mioceno Superior
(distensidn) produciendo un gran nfimero de fracturas asociadas.

Existen algﬁnas fracturas que se pueden seguir durante 400 y 600
m. sin que ello signifique quelsean necesariamente las que presen
ten en la actualidad un mayor salto de falla. Pero por lo menos
parece gue se relacionan con las direcciones de deformacidn pre-
dominantes. Estas fallas se pueden agrupar en dos sistemas:

a.- Fallas NNE-SSW a E-W, de componente vertical dominante.

b.- Fallas NW-SE, con una componente horizontal claramente domi-
nante (falla de Garfaf, falla de Vallcarca). Posiblemente, y
por lo menos su ltimo movimiento es posterior a b). No posee
mos datos suficientes para evaluar el salto horizontal de es-
te sistema, que en cualquier caso en Garraf, no parece supe-
rior a 500 m. (?). Se trata, parece, de una reactivacidn- de
las antiguas directrices hercinianas. '

Las fracturas de componente horizontal (NW-SE aproximadamente)
merecen un andlisis mé&s detallado. Aparecen bien desarrolladas
entre los pueblos de Garraf y Vallcarca. El primer detalle que
llama la atencién es que estén relacionadas con afloramientos

de margas del C 3, de tal manera que estas'ocupg_ los fondos de .
pequeflas depresiones eStructufales, siendo de edad mds antigua
las paredes calcareas (C 2 y C. 1). Los contactos pueden llegar a
parecer fracturas inversas, sobre todo por la relacién de buza-
mientos a ambos lados de la falla. Sin embargo, son dos los de-
tailes que nos orientan sobre el comportamiento de estas fractu-

rass:

- Presencia de pliegues de eje vertical en las margas.

- Dominacidn de estrfias de calcita subhorizontal en las'paredes._l

El conjunto de datos debe interpretarse como de movimiento hori-

zontal a lo largo de estrechas -depresiones ocupadas por margas.

—_—— ———————
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Estas depresiones debieron formarse cada una por un par de frac-
. turas normales sucesivas, tal vez compuestas cada una de peque-
has fracturas en escalera. Finalmente un sistema de acomodacidn
y distensién produce miltiples fracturas E-W a NE?SW, que com-
plican este conjunto, produciendo desplazamientos horizontales,
por efecto cartogrdfico, no por compresidn. )

El conjunto de Garraf se descompone en esta Gltima etapa de frac
turacidén difuminando las lfineas estructurales anteriores. La apa
" rente torsidn de estas filtimas fracturas en la cercania de las
fracturas horizontales, que podria insinuar un ulterior movimien
to horizontal, debe interpretarse como una orientacidn diferente

de las fracturas pdstumas de distensién.

El gran problema de la estructura del Macizo de Garraf estriba
en el gran nfimero de pequenas fracturas, muchas de ellas imper;
ceptibles y de algunos centimetros de salto, pero cuyo afecto
acumulativo debe medirse en varias decenas de metros. Estas pe-
quenas e invisibles fracturas producen en primer lugar un nota-
ble incremento en las potencias aparentes de las series estrati-
grédficas, debido a que se disponen a grosso modo como escaleras

descendentes en sentido contrario al del buzamiento general.

4.8.4.- CONSIDERACIONES SOBRE LA GEOLOGIA DE GARRAF

La serie fipo'de Garraf recuerda, por sus facies en general,
mucho mds a la de Santa Cristina que a la del Montmell. Pero en
cambio los espesores son mucho mayores, incluso mds que en Mont-
mell. Sobre todo el Barremiense, parece alcanzar gran desarrollo.

Aunque no hemos podido realizar y medir secuencias completas en
otras zonas de Garraf hemos de constatar que los espesores de
todos los niveles disminuyen sensiblemente hacia el NW, a par-
tir de las costas de Garraf. ‘

Asi, el algal-mat calcdreo estromatolitico del Jurdsico Superior
Valanginiense desaparece pricticamente al NW de la linea hipoté-
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'tica'Begues—Bonastre; s6lo quedan aiéunos metros muy dolomitiza-
aos-incorpprados en las Dolomias Negras. El Valanginiense mari-
no tiene 5-6 m. por.lo menos.en e1 Ordal. Al W. de Begues, el Ba-
rremiense marino parece seguir a 5-6 m. de Valanginiense, los cua
les descansan directamente encima de las Dolomfas Negras. El es-
&esor total del Barremlense parece no’ 1legar a 300 m. de los cua-
les la- parte central consisten en 50 m. de alternancias de calizas
compactas gris oscuras en bancos de 20-30 cm. con nlveles de 30—

- 40 cm. de margas, grises oscuras. Contienen gran cantldad de Cha-
raceas, Gasterépodos, Oncolitos, Ostrécodos, y alguna Dasyclada—
cea. EsteAtlpo de margas no han 51do vistas en el corte tipo de
referencia. Este mismo paquete pero de colores mis amarillentos y
bancos se observa en las inmediaciones de~Sitges.-Encima de estas
alternancias lacustres, se sitfia un paquete de mds de 100 m. de
calizas con Rudistas,'OrbitolinidOS, Miliélidds,'Dasycladéceas, T

- con dos pequefios “hard-grounds" ferruginosos hacia la parte supe-
rior, que tampoco'hemos localizado en el corte de la costa. Estos’
“hard—grdunds“ van asociados con 60-100 cm. de ar¢illitas margo-
sas pardas con Orbitolinas, conjunto gque slrve de buen nivel guia
en la reglén, desde Begues a Sltges, y vuelve a aparecer, menos
d?sarrollado en Santa Cristina.

El corte de Sant Pere de Rlbes Canyelles Els Monjos es pare01do
al de Begues, excepto en la ausencia de los niveles margosos - grl—
ses con-charéceasrde Barremiense. Las calizas del Aptiense Supe-
rior en este corte no muéétran chstrucciones'arrécifales; son

‘biointrasparitas calcareniticas de Orbitoliha‘y~Equinodermos;

igual que en el corte del Foix en Castellet. En esa Gltima loca-
lidad el paquete'de margaSjaétiéhses con aigo dolomiticas'y muy
silicificadas, resultando un conjunto mucho mds compacto que en
Vallcarca y Els-Monjos,'estando ausentes los niveles mé&s arcillo
sos. La macrofauna es particularmente abundante y'conocida'en_es-
tos niveles del corte del Foix. ' |

En resumen, la potente serie de Castelldefels-Vallcarca, se redu-
ce rapidamente de potenc1a hacia el N, NW v W, sin cambios impor-

tantes en las facies. Qué .relacidn tienen estos cambios con los
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umbrales deducidos durante el Jurésico? El eje Salou-Tarragona-
Begues, marca otro limite estructural de la cuenca sedimentaria?
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4.9.- HIPOTESIS SOBRE LA GEOMETRIA DE LA CUENCA‘SALOU-GARRAF

Resumiendo los datos que se disponen pasamos agqui a elaborar
un esquema de la cuenca sedimentaria que nos servird de pauta
para los posteriores andlisis petroldgicos. En primer lugar ha
de resaltarse que la dificultad basica de estudlo es la dispo-
sicidn de los afloramientos mesozoicos, su allneac1on SW-NE.
De hecho sélo podemos estudiar con claridad las facies y sus
variaciones segfin esta alineacidén. Asi, la ya conocida disminu
cibn de potencias desde Tortosa a Vandellds y Salou seglin un
ejé SW-NE. De hecho s&lo podemos estudiar con claridad las fa-
cies y sus variaciones segfin esta alineacidn. Asi, la ya cono-
cida disminucién de potencias desde Tortosa a Vandellds y Sa-
lou segfin un eje SW-NE, no tiene porqué representar forzosa-
mente el eje longitudinal de una cuenca sedimentaria, pero es
el Gnico eje de la cuenca que nos eslbermitido estudiar.

4.9.1.- EL JURASICO

Resumiendo los datos expuestos sobre el zbcalo dolomitlco de 1la
éuenca cretdcica y partiendo del tipo definido en Santa Cristi-
na, Ferran, Salomé, encontramos que: - Hacia Garraf el zdcalo
dolomitico es de color mucho mds oscuro con zonas de abundantes
residuos asfédlticos (hacia el extremo E). Se diferencian en cam
po las unidades: Jq 3 b;eéhas calcéreo-dolomiticas basales,

Jy ¢ doloosparitas, arenitas dolomiticas con algiin canto de
cuarzo y dolomfas asf&lticas con lechos de arcillitas negras pi

ritosas y un techo de dolomias laminadas.

Hacia el Montmell el z6calo dolomitico es de color mucho més
claro, gris blanquecino, de estratificacidn, diferenciandose

una base de brechas dolomiticas rosadas.

Hacia Tarragona y Salou el zbcalo dolomitico es de un color gris
" algo mis claro que en Ferrén. Cerca de la base son mucho mids cla
ras, de cristales més pequenos, con- fantasmas de oolitos, algas
calcareas (?), laminaciones, Finalmente aparecen dolmicritas ar
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cillosas amarillentas y calizas blanquecinas con cefalépodos,
de la base del Dogger y techo del Lias. Este nivel fosilifero
aparece localmente més al NE, dolomitizado con restos reconoci
bles de Lima, Braquidpodos, (Toarciense), cerca de .la base de
la formacidn. Sin embaréo en Salou la serie jurasica es mis
completa reconociéndose los mismos niveles que en Vandellds-
Tortosa, hasta llegar a las "brechas retienses".

Ya hemos sefialado en algunos puntos la presencia de discordan
cias angulares dentro del zdcalo dolomitico. De momento, las -
correlaciones litolégicas entre los afloramientos nos permiten
formular la siguiente hipbtesis: las brechas dolomiticas basa-
les del &rea de Montmell y Garraf corresponden a un Lias compren
sivo (desde las brechas retienses al techo con restos fosilife-
ros) las dolomfas laminadas que se les superponen pertenecen en
su mayor parte ai Malm. El Dogger puede faltar casi completamen
te, debido a un bisel erosivo descendiente desde Salou a Garraf.
Esta etapa_erosiva se tendria que situar en el érea‘del Malm,
tal vez correspondiendo a los tramos bauxfticos de las dolomias
"kimmeridgienses" de Tortosa (Soler, Clavell y Bbada, comunica-
cién personal) y a la regresién de la base del Malm en la cuen-
ca ibérica y el Maeétrazgo (CANEROT 1970, BULARD etalt 1970).

La hipbtesis alternativa consiste en suponer un cambio-lateral
de facies del Dogger de cefaléﬁodos de Salou a los niveles la-
minados_(algal mat) de Ferr&n. E1 Malm estaria entonces escasa-
mente representado (solo elftecho) al NE de Tarragoha. Una se-
ria objecidn a esta hipotesis es la gran brusquedad de este cam
bio de facies, contraria a la extensa uniformidad de las cuen- -
cas jurasicas del levante espanol. Adem&s en la cuenca ibérica

es el Dogger el que‘se'réduce a expensas del Malm.

M&s adelante insistiremos sobre estas ideas. De momento queda
bien definido el "umbral" de Salou, con la presencia de materia
les jur&sicos (Malm?) al NE. Los bordes de esta cuenca jurdsi-

ca quedan tan imprecisos como en LLOPIS (1947).
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4.9.2.- EL CRETACICO _ e r T

Los retazos de la cuenca cretdcica Salou-Garraf que podemos
estudiar pueden agruparse en unas subunidades que coinciden

aproximadamente con las &reas descritas en los apartados an-

. teriores. Resumiendo tenemos:

Area de Salou: Calizas Barren-Aptienses (14 m?)
Area de Tarragona: Calizas y margas Barem-Aptienses (14 m?)

Arcillitas yesiferas rojas y dolomias
Albiense-Cenomanense (20 m?).

Calizas Cenomanenses Turonenses (20 m?)

Area de Salomd: Calizas "burbeckﬁ (40 m.)

Célizas,_margas y arenitas Barremienses (2=20

m)
Calizas y margas Aptienses (hasta 30 m.)

Arcillitas yesiferas rojas y dolomias Albiense-
Cenomanense (35 m ?)

Calizas Cenomanenses-Turonense (2lm. mi3ximo)

‘Area de Santa Cristina: Calizas "purbeck" (100 m.)
Calizas Barremiense (120 m.)

Calizas Aptiense (60 m.)

Area'de.Mafﬁellﬁ: Calizas "purbeck" (155 m.)
L Calizas Baffeﬁiense (130'm.5

Margas j calizas-Aﬁtienées (190 m.)
Calizas,'margaé y arenitas Albienses (67 m.)
Calizas, margas f arenitas cenomanenses
(200 m ?).

Area de Garraf: Cali%as "furbéck" (340 m.)

| Calizas Barremiense (400-600 m?)

Calizas y margas Aptienses (160 m.)
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:
En este conjunto de datos destaca el probable incremento de
espesores desde Salou a Garraf. Por otra parte, las facies son
muy parecidas y parecen indicar escasa profundidad en general.
Todo ello nos lleva a confirmar la plataforma estable de Salou-
Tarragona y las &reas subsidentes de Garraf y Marmelld. Entre
la plataforma estable y las &dreas subsidentes se sitfian a unas
&reas de transicifn, de compleja estratigraffa, representadas
por Salomd y Santa Cristina. E1 umbral de Salou-Tarragona de-
be interpretarse como una zona estable entre zonas subsiden-
tes, no una zona emergida o un "alto fondo" rodeado por aguas
més profundas. '

4.9.3.- COMPARACION CON EL MAESTRAZGO ORIENTAL

Con los datos bibliogré&ficos que disbqnemos y que hemos resu-
mido en el capftulo 4.1.4.1.- se aprecia una clara correlacién
biostratigrdfica entre el Maestrazgo Oriental y la cuenca Sa-
lou-Garraf. Desde el Portlandiense al Cenomanense la microfau-
na y microflora es muy paralela en ambas éuencas, y lo mismo
parece observarse en relacidn a la macrofauna. También son
muy parecidos los espesores de los diferentes niveles estrati-
- gréficos y la magnitud de sus variaciones laterales. Asi, el
"umbral" de Salou, comunicando con zonas subsidentes es compa
rable al de Pefiagolosa-Vistabella. En ambos casos se insinda
la presencia de una elevacién rfgida, dispuesta de NW-SE,
aproximadamenté, que produce (?) una dolomitizacidn intensa
de los biostromas aptienses y barremienses. La presencia de
"dreas emergidas al Norte" es comiin en ambas cuencas a lo lar-
éo de todo el Creticico, incluso con desarrollos de bauxitas.
(COMBES 1969) . |

La diferencia m8s notable estriba en el elevado contenido de
detriticas al6ctonas en todo el creticico del Maestrazgo Orien
tal. Los bancos calcireos alternan con gruesos paquetes de mar
gas, y presentan intercalaciones muy arcillosas. Ademds, las
calizas suelén contener una elevada proporcidn de cuarzo de-
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tritico. En cambio, desde Salou a Garraf predominan los bancos.
calcareos con bajos contenidos en insolubles, con muy escasas
intercalaciones cuarzo-arcillosas en los planos de estratifica

cién. S6lo las facies "utrillas", algunos horizontes del Aptien

se (Garraf, Santa Cristina) y del Barremiense mds alto (Santa

Cristina) recuerdan-las facies del Maestrazgo Oriental. Particu

1érmente, la serie de Marmelld, es una notable excepcidn en la
cuenca de Salou-Garraf. Desde el Aptiense al Cenomanense, las

calizas son arenosas, con gruesos paquetes de margas y arcilli-
tas rojas, arenitas mic&ceas..., pareciéndose bastante a algu-

nos niveles de la Sierra de Valdancha. Esta diferencia en detri

ticas aldctonos puede interpretarse como una indicacidn de ais-
lamiento en la cuenca de Salou-Garraf. En cambio el Maestrazgo

Oriental estaria comunicado con las areas fuertes de detriti-

cas insolubles del N y NW. Las tierras emergidas (?) en la Cuen

ca Salou-Garraf serian predominantemente calcireas y dolomiti-

cas (Trias, JUur8sico) sssavsp)e

Aunque no entra dentro del programa de esta Tesis sehalamos el
gran interés del estudio comparativo de la Cuenca Salou-Garraf
con el Maestrazgo, especialmenﬁe el sector oriental. Como hipd-
tesis de trabajo se puede preveer un paralelismo de los ambien-
tes sedimentarios en ambas cuencas; es un material que parece
adecuado para el estudio de las interrelaciones de las comuni-
dades orgénlcas, el habitat y las litofacies. Ello podria
ayudar a resolver parte de los problemas petrogenetlcos de las

callzas cret&01cas.

4.9.4.- RECONSTRUCCION DE LA CUENCA CRETACICA

En la zona de los Catalinides que estamos estudiando, a pesar

del dominio morfoestructural de las alineaciones SW-NE, se apre

cia con claridad la presencia de las fracturas NW-SE, algunas
de ellas ya sefaladas en LLOPIS (1947). Es sugestiva la idea
de relacionar estas fracturas NW-SE con las &reas estables y
subsidentes.

1

b o Sar Sedes el

i

-




f132-

z

Asi, entre Vandellds y Salou podemos suponer-la prolongacién,
de' la fractura del Coll d'Alforja (Esteban, datos no publica-
dos), produciendo los plegamientos del borde estructural de
la Depresidn del Campo de Tarragona al SW de Reus. Esta frac-
tura tedrica podria intervenir de una manera decisiva en la
delimitacifén al NE de la cuenca subsidente de Tortosa.

Igualmente la fractura Estret de la Riba se prolonga hasta To
rredembarra,'tal como puede deducirse de la brusca flexidn de
los ejes de pliegue desde el Montmell a Salomd, Vespella. Es-
ta flexidén puede ademis estar relacionada con otra fractura.
NW-SE de menor importancia que puede seguirse desde Roda de .
Bard hasta la pequefia depresidn de Masllorens. Esta fractura
podria delimitar al NE el &rea estable de Salou-Tarragona y
comunicar con la cuenca subsidente de Marmelld-Garraf.

Finalmente, nos encontramos con el coﬁplejo de fracturas NW-

SE de Garraf, bien reconocidos en Sitges, Vallcarca y el pue-
blo de Garraf, y que deben prolongarse en la compleja estruc-
tura del Erde Igualada (Capellades), donde se repiteAla estruc -
tura de pliegues volcados al W con materiales tridsicos, se-
gln la fractura que sigﬁe el cauce del Anoia (A. Bayd 1972),
(comunicacidn personal). Los desplazamientos ‘cartografiados en
Garraf ae estas fracturas parecen pequenos. '

Dénde estd el limite NE de la cuenca cretdcica?. No tenemos nin
guna directa del borde NE de la cuenca Salou-Garraf. Durante el
Trias, la cuenca debe extendérse al N del Montseny (Virgili
1958) , el Jurésico puede haber alcanzado las inmediaciones de
Barcelona. Tal vez, puede suponerse, el Creticico no sobrepasd
mucho la 1lfnea del Llobregat, coincidiendo con otra fractura
NW-SE, ya reconocida en LLOPIS (1947) que podria limitar otra
zona estable en el NE de Barcelona.

Ya tenemos pues delimitada una plataforma estable de Salou-Ta-
rragona de .20 Km. de ancho una zona de transicidn (Salomé-Bo-

nastre) de unos 10 KM. y una cuenca subsidente de la que nos
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queda un eje de unos 35 Km. El problema més grave es la exten~
sién al NW de este ‘eje de la cuenca Salou—Garraf

La reconstruccién paleogeogréfica de la cuenca debe tener en
cuenta el manifiesto desplazamiento horizontal de las fractu-
ras NW-SE. Asi, en el Estret de la Riba (Montblanch), debe eva
luarse en 8 Km. por lo menos. En las otras fracturas este des-
plazamiento parece menor o por lo menos, menos apreciable carto

'Lgréficamente.

Esta reconstruccidn viene comblibada coh la presencia de-plie—'
'_gues fuertemente comprimidos y volcados en general al Wy al
NW. Estos pliegues estén claramente torsionados en Salomd por
el juego de las fracturas NW-SE. La reconstruccién de la cuen-
~ca cretdcica debe éontar con un inpremehto_de algunos kildme-

- tros més hacia el NW, ademds de los desplazamientos y giros ya
sefialados. Por otro lado, ekistéh en los materiales calcéreos
gran cantidad de planos verticales de estilolitas que 1mpllcan
un acortamiento NW-SE en general.

En cuanto al limite NW de’la cuenca cretdcica ya hemos sefiala-
do, la posible relacidn de la 1inea de fractura Juncosa-Sant -
Quinti de Mediona con el limite de la zona muy subsidente de

- Marmelld con 1a.p1atafo:ma estable del alto Gaid, en la que pre
dominarfa la erosién de escasos (?) niveles creticicos que po-
drian recubrirla con todo lo- dlcho anterlormente, este limlte
puede desplazarse tentativamente unos 10 'Km. por lo menos ha-
cia el NW.

Los datos de sondeos en la Cuenca del Ebro (RIOS 1963, PERCg

NIG 1968 .0. RIBA 1973, comunicacidn personal) parecen indi-

car un sistema de umbrales y surcos subsidentes del cual nos

'1nteresa resaltar el umbral que se insinua desde Lérida hacia
el S Y que probablemente comprende la plataforma estable del

‘Gaii Alto.
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4.9.5.~ HIPOTESIS GENERAL

Concluimos este apartado con la exposicidn de una hip&tesis
estructural general para los Catal&nides. El punto de partida
es la relacién de los pliegues fuertemente volcados al NW (y
"al W) con las grandes fracturas de “decrochement“ NW-SE. Los
datos cartogréficos y aigunas mediciones microtectdnicas ais-
ladas demostraban la fractibilidad de un modelo tipo fallas

de Brenta (DE SITTER 1962, pag. 165) en el que el desgarre pro-
duce los pliegues volcados de eje perpendicular. Remarcamos
que esta concepcibn estructural significa reconocer la impor-
tancia regional de las fracturas NW-SE, las puales, anterior-.
mente a esta Tesis, apenas habian sido insinuadas en algunos
buntos.‘Queda como problema la relacién entre estos accidentes
de compresidn (desgarres, pliegues, ﬁolcados...) con las frac-
turas verticales que forman 1la Depresién Prelitoral, problema
que sobrebasa los limites .de esta Tesis. Estas ideas han sido
motivadas por log comentarios con el Dr. P.F. Santanach, del
Departamento de Geodin&mica de la Universidad de Barcelona,
desde 1970.

Sea cual fuere el mecanismo de detalle, la direccidén NW-SE es
muy caracteristica en esta zona del Tethys. Corresponde a la
de las fracturas de transfokmacién del surco oceénico que des-
de Nord-Africa se dlrlgia al Norte de Italia. Ver GLANGEAUD
(1968).BULLARD et al. (1965), LE PICHON (1968), DRAKE et NAFE
(1968) , VAN BEMMELEN (1969). y DERCOURT (1970) para una intro-
ducc16n al estudio de las placas medlterréneas. La etapa de

: expan51on se s1tﬁa entre el Trias y el Jur&sico Medio. DER-
COURT_(1970) postula que. el Tethys cesa de actuar como zona

de expansibn de la corteza antes de acabar el Jur&sico Supe-
rior, coincidiendo con las etapas flysch en el surco entre el
Jurésico Suéerior—Cretécico Inferior. Ello es tal vez provo-
cado éor la aﬁertura del surco del Oced&no Atléntico. El1 Tethys
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responde inercialmente a la expansidn atléﬁtica y sus fractura
de transformacidn comprimen la cuenca sedimentaria, plegando
sus depbsitos con intensidad en el paroxismo alpino. Esta fa-
se de compresién dura hasta nuestros dias.

Volviendo al Cretdcico de los Cataldnides recordaremos la mar
cada discontinuidad entre el Lias-Dogger (hard-grounds), las
discordancias erosivas y angulares del Jurdsico Medio? - Su-
PErior? . on ns Por otro lado tenemos fracturas NW-SE que pare-
cen delimitar zonas subsidentes, que han actuado tal vez des-
de la base del Cret&cico y han provocado olitostromas, ...
Con todo ello montamos el siguiente esquema: '

a - Etapa de expansidn hasta -el Jurdsico Medio,

b - Etapa de vacuidad que se inicia ya que en. el Kimmerid-
giense, se acentila en el Portlandiense y perdura hasta
ya entrado el Barremiense. Corresponde a las etapas
flyschoides y batiales (?) en el centro de la cuenca.
Las fracturas de transformacidn parecen actuar principal
mente en sentido vertical, delimitando zonas subsidentes
(en las que se conserva el Portlandiense-Valanginiense-
Hauteriviense) y zonas rigidas (en las que se erosiona
el Portlandiense-Valangimiense-Hauteriniense y parte del
Barremiense. - '

¢ - Breves transgresiones cretacicas en el Aptiense y el Tu-
ronense, separadas por un episodio continental ("utrillas"
Las facies llegan a recordar esporadicamente las platafor
mas abiertas del Jurdsico. Se atenua la subsidencia pro-
gresivamente. Tal vez se pueda determinar la intervencidn
de fracturas NE-SW. _ ' .

d - Compresidn, inicio del.plegamiento y emersidn de la mayor .
parte de la cuenca cretdacica, tal vez desde el Santonense.
Se registra una breve inmersién del Area en estudio hacia {
Ilerdiense, tal vez antes.(Inicio de los 0Olitostromas?). El
plegamiento se acentila durante el Oligoceno, con pliegues
volcados al NW y también quizids el movimiento en las frac-
turas de transformacidn. Fase de distensidn desde la base
del Mioceno. -

Las ideas aqui expuestas no son en ninglin modo conclusiones
definitivas. Son simples conjeturas que'tratan de explicar
los hechos observados e integrarlos en una evolucidn general,
ofreciendo asf hipdtesis de trabajo de cara a futuras investi-

gaciones,
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-sada en criterios cartograficos y litoldgicos incompletos. Las faci-
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APENDICE 1

Estando esta memoria en avanzada Fase de elaboracidn se han
publicado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (Plan Mag-
na), los resultados de las campafas geoldgicas realizadas por FINA
Ibérica en el Adrea comprendida en esta Tesis. En gran parte se con-
firman plenamente algunas de nuestras conclusiones, existiendo sin
embargo numerosos problemas pendientes que precisaran de futuros
estudios mads detallados. Para facilitar la _ continuacidn de estos es
tudios creemos conveniente el ofrecer los siguientes comentarios
sobre los puntos mas importantes de discusidn.

En el apartado estratigrdfico se reconoce como Jurasico el zd-
calo dolomitico del Cretdcico, definiéndole con el término Forma-
2 - = . " : n
cidn Dolomias Penas Negras, afirmando que "es indudable'” que en su
base - se puede reconocer al Lias. Nosotros no hemos encontrado los
biostromas arrecifales que se citan en las dolomias del Montmell.

No - sefialan. la_presencia del Portlandiense en el techo de las Pefias

Negras, bien datable en Bonastre, Garraf y sobre todo el Montmell.
Para el Barremiense la diferencia mas notable con nuestros datos
estriba en su espesor total maxima (sdlo 120m?). Se coincide en que
la aparicidn de pequefios Rudistas ha de sefialar la base del. Barre=-
miense, pero ello es cierto sdlo en Garraf.

Para el Aptiense s8lo se reconoce un maximo de 80m, y en su
base "recurrencias salobres" que nosotros hemos datado como barre-
mienses en la mayor parte de la cuenca, (s6lo en Santa Cristina es-
tas'"'recurrencias salobres" alcanzan al Bedouliense). Las denomina-
das "Dolomias Superiores" las loealizan en el Aptiense Superior, en
cambio nuestros datos sefialan tramos dolomiticos a lo largo del
"purbeck" y Barremiense, practicamente ausentes en el Aptiense Su-
perior. Empieza a apreciarse un desfase entre las dataciones de la
Hoja 447 publicada y las nuestras.

. L ]
"Asf, las margas grises azuladas (120m) de Garraf se atribuyen
al Albiense peldgico, igual que los 30m de calcarenitas "pararre-
cifales". Estos materiales, para nosotros, corresponden al Apgien-
se. No pueden correlacionarse de ninguna manera con las facies "utri
llas" de la Plataforma estable Salomo -Tarragona. La serie tlpo del’
Montmell explica claramente el origen de tal atribucidn errdnea, ba-

es del Aptiense Inferior y del Albiense marino del Montmell son muy
parecidas y se prestan a cenfusidn cartografica. Por otro lado es
evidente que el Alhiense del Montmell se correlaciona con las faci—J
es "utrillas" de Salomd-Tarragona, con su techo cenomanense bien da
tado. Las dataciones de Orbitolinidos son concluyentes a este res-
pecto. Debemos destacar que recientemente, en una comunicacidn per-
sonal, los autores de estas Hojas han reconocido estas dataciones
errdneas.
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Apuntamos, finalmente algunos datos m@s para el complejo te-
cho del Cretdcico. Los autores de estas Hojas no reconocen el po-
tente Turonense, que debe ser considerado .como el midximo . transgre-
sivo del Cretédcico Superlor en Tarragona.

En cambio, es de enorme importancia la determinacidn de Glomo-
alveolina dachelensis y G. telemetensis en el Cabo de Salou. Con
ello se confirman las hipotesis establecidas en esta Tesis, coinci-
diendo plenamente con otras determinaciones que hemos recibido du-
rante la redaccidn de la memoria. La estructura litoestratigrafica
del "garumniense" es todavia muy compleja en el sector Tarragona-Sa-
lou y la solucidn de la "intemsa laminacidn tectdnica" adoptada por
aquellos autores no puede ser demostrada. Para nosotros resulta mis
15gico (?) la correlacidn de las limonitas rojas con yesos de Salouy
con su techo . de calizas, con las calizas lacustres de Tarragona,
por medio del correspondiente cambio lateral de facies. A este
te respecto debe revisarse con cautela nuestras conclusiones publi-
cadas sobre el caliche Microcodium. E1 caliche con Microcodium po-
dria situarse o iniciarse en el Paleoceno (ESTEBAN 1972, a).

De acuerdo con lo expuesto en nuestra Tesis debemos resaltar
que los niveles con Microcodium representan el techo de las bauxi-
tas en la Llacuna. Luego las margas y areniscas con "Bulimus" no
parecen ser un equivalente de las bauxitas tal como se indica en las
memorias del "Magna". El inicio de la bauxitizacidn debe situarse
en el Barremiense Inferior o el Hauteriviense, aunque reconocemos
que no puede descartarse completamente la hipdtesis de una bauxita
terciaria. Otra compllcac1on es la denominada "Formacidn de Base"
del Cenozoico; para nosotros representa la correlacidn de la base
del nivel de "Bulimus", en parte resedimentada en la base del Mio-
ceno.

La reconstruccidn paleogeogrdfica precisa en nuestra opinidn
de algunos comentarids ma@s. En el Jur@sico Superior, nuestro hallaz-
go de discordancias erosivas (ESTEBAN y JULIA 1973) y de un techo
portlandienses muy bien desarrollado nos permite aclarar algunas cotg
clusiones de las Hojas del'"Magna". El Malm realmente invadid la cu-
enca de Garraf, incluso para integrar la mayor parte del zdcalo do-
lomitico . En cambio tenemos nuestras dudas sobre la presencia del
Dogger, en todo caso éste debe restringirse a algunos metros sobre
. las brechas basales o tal vez se halla incluido en estas mismas.
Ademas, debe rectificarse la conclusidn de que la "regresidn del
Malm no deja zonas emergidas", puesto que ademd@s de las discordanci;
as angulares citadas y las trazas de evaporitas supralitorales tene:
mos horizontes lateriticos y posibles caliches en la serie dolomItij;
ca y en los materiales. infrabarremienses.

Por otro lado no poseemos a nuestro parecer pruebas concluyen;
tes de que las transgresiones aptienses y cenomanenses no sobrepa-
saron los antiguos limites jurdsicos, los cuales, ademds no podemos
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llegar a precisar. La modificacidn paleogeografica mas importante

que sefialamos en esta Tesis consiste en la presencia del islote

de la plataforma estable de Tarragona-Salomd, que permitia la co-

‘minicacidn de la cuenca de Garraf con la de Vandellds por el Norte.

Para nosotros es evidente que no existid practicamente la clésica
ipétesis del Cabo de Salou-Tarragona, segiin se expresa en los gra-

;icos de las Hojas del "Magna"

Un punto importante sobre los ambientes deposicionales de es-
tos materiales es la definicidn de lo que se entiende por "alto fon
do". Este término resulta muy poco afortunado para describir la si-
tuaé¢idn del "umbral" de Salou-Tarragona-Salomd, durante la mayor
parte de la sedimentacidn cretdcica. Tanto en Garraf como en el
bral"de Tarragona la profundidad de agua era practicamente la misma
apenas unos 5m. La diferenciacidn de facies petroldgicas y faunis-
ticas puede explicarse por la proximidad a las cufias de agua dulce
0o a las zonas de entrada de aguas marinas (Garraf y Montmell Occi-
dentales). No existia este relieve que justificaria el término "al-
to fondo", simplemente diferencias de ritmo de subsidencia en re-
lacidn a la erosidn, teniendo un mecanpnismo similar de produccién de
sedimento. El resultado de todo ello es el conocido "umbral" es- j
tructural en las correlaciones estratigraficas, con un balance de-
posicidn/erosidn muy inferior al de la zona subsidente. :

5 & -

Lo dicho en el anterior parrafo tiene su excepcidn para el
Bedouliense (que estos autores datan errdneamente como Albiense).
En efecto, todo parece indicar una mayor batimetrIa para las margas
aéuladas de Garraf, en comparacidn a los mud-banks de Rudistas coe-
taneos en la plataforma estable. De todas maneras, no podemos pre-.
cisar mas en este sentido: los criterios que disponemos indican
simplemente profundidades mayores de 20m. Dado gque en la cuenca de
Vandellds se hallan facies similares en el Bedouliense, tenemos di-
bujado claramente un suave "umbral" sedimentario, un "alto fondo"
80lo en esta etapa de la. cuenca.

-~ . |
Las ideas sobre el "garumniense" deben tener en cuenta la pre
sencia del Turonense en Tarragona y su progresiva decapitacidn ero-
siva en Salomdé. Las calizas’ grls oscuras con Milidlidos y Characeas
de Tarragona equivalen al pequefio caliche de Salomd y representan
realmente la transicidn al Paleoceno. Queda el problema antes cita-
do de si el caliche es paleoceno o eoceno, siendo evidentemente
"terciarias las facies rojas '"garumnienses".

Los datos estructurales que hemos expuesto en esta Tesis es-
tan de acuerdo con el sugestivo desarrollo realizado en las Hojas
del Magna. Sin embargo deben aportarse hechos mids elaborados que
permitan la aceptacidn del modelo propuesto. En cuanto a la carto-
grafia publicada debemos hacer constar ligeras diferencias de inter
pretacidn en algunas zonas que hemos cartografiado a un detalle
mucho mayor. Con todo, representan una valiosisima y completa carto
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grafia bdsica de cara a los futuros trabajos en esta regidn.
"

APENDICE 1II

. Otros trabajos sobre la estratigrafia de la regidn estudiada
que han .aparecido, o que hemos tenido conocimiento, posteriormente
a la redaccidn de esta Memoria, son: .

CANEROT, J. et CALZADA, S (1973): "Données nouvelles sur le Creta-

cé des Massifs de Garraf et Montmell". Bull.Soc.Hist.Nat. Toulouse,.
Sefialan la presencia de una plataforma emergida separando la cuen-

ca de Garraf de la Sur-Pirenaica, y sefialan su relacidn con la del

Maestrazgo. Presentan una sintesis estratigrafica de Garraf y Mont~
mell, con espesores aproximados. T.109, Fasc.l-2, pp.155-162.

ESTEBAN, M. y JULIA, R (en premnsa): "Discordancias erosivas en el
Jurdsico de las Cordilleras Costeras Catalanas'. Acta Geoldgica
Hispénica.

 ESTEBAN, M. y RAMIREZ DEL P0ZO, J. (1973): "Estratigrafia y paleo-
geografia del Cretdcico del Sector Central de los Cataladnides”.
ler Coloquio de Estratigrafia y Paleogeografia del Cretdcico de Es-
pafia. Bellaterra-Tremp, 5-9 de Noviembre de 1973. (En prensa).

APENDICE TIII

Referente a las discordancias erosivas en el zdcalo dolomi-
tico Jurdsico, los gedlogos R.Salas y J.Serra nos han comunicado
1la posiEle existencia de estructuras similares en la Mesa de Pra-
des y mas al SW, al Norte de Colldejou. De ser asi, ello supondria
una generalizacidn a escala regional. Asimismo, el Profesor L.Solé

- - - - - .
Sabaris nos ha comunicado la existencia de discordancias similares
al N de Begues. ’

Por otra parte estd en avanzada preparacidn la publicacidn
de una nota de P.Santanach y M,Esteban sobre las posibilidades del
modelo estructural de la cufia compuesta de Migliorni, propuesto en
las recientes Memorias del Plan "Magna", en los Catalinides.
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SIMBOLOS UTILIZADOS EN LAS COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
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5.1.- EL ZOCALO DOLOMITICO -

En la descripcidn regional hemos diferenciado una unidad lito-
l6gica, dolomitica, que comprende desde el Lias al techo del Malm
definiéndola por Dolomias Ferran, DolomiIas Negras o bien Dolomias
Jurasicas. En detalle sus caracteristicas son muy variables. El
andlisis que a continuacidn ofrecemos toma como punto de referen-
cia la petrologia de esta dolomias en la localidad de Ferrdan (cer
ca de la desembocadura del Gaid), considerdndola como tipo. Este |
estudio se ha enfocado de cara a conocer el ambiente deposicional
del material original, asi como el comportamiento del zdcalo en
la cuenca Salou-Garraf. Hemos eludido al entrar de lleno en los
problemas diagenéticos de detalle, que requieren un completo es-
tudio aparte, reteniendo sdlo los aspectos relacionados con el
fin propuesto.

Selele= DOLOMIAS FERRAN

T{picamente, en cortes frescos, estas dolomias se presentan en
bancos gruesos y masivos, muy duros y compactos, de color gris
intenso, algo azulado, con estratificacidn poco definida, aunque
puede presentar algunos niveles algo margosos. Se aprecian algu-
nos indicios dé laminacién centimétricas, de formas lenticulares,
que se difuminé rédpidamente. Pueden tener geodas de cristales bla
cos de calcita de hasta 8 cm. de di&metro, semejantes a las de
las Fot. 28 y 29. Ausencia total de restos fésiles. Al microsco-
pio son dblsparitas (Fot. 39 y 40) de cristal medio y grueso
(40—1204p) subhedrales y anhedrales, con ocasionales granillos
muy pequenos de cuarzo detritico. Las laminaciones se identifi-
can por upawdisminucién del tamano de éristal_y.un‘aumento de

materiales arcillosos.

En esta misma localidad se ha podido” apreciar dos tipos de alte-
raciones de esta fébrica en las superficies més meteorizadas:

~ a: Aparicidn de f&bricas poiquiliticas (Fot. 41-44)
- b: "Inversidn" de grano: la fabrica original, bastante transpa-

rente en l&mina delgada, se altera en un mosaico gris de

cristales més pequehos (dolmicrosparitas).(Fot. 45 y 46).




"fot.39: Fabrica tipo de las Dolomias Ferridn, (Altafulla).Dolsparita J

xenotdpica con algunos pocos cristales subhedrales.(Barra=0'5mm,

T 320).Zonas frescas internas de una explotacidén en cantera. %
|

fot.40: Misma muestra que la anterior.Barra=0'12mm.Notar las inclusio- -
nes y relieves sde los cristales.

fot.41: Fabrica poiquilftica incipiente.(Barra=0'l2mm).La zona enmar
cada contiene dos o tres grupos de cinco o seis cristales cuyos bor’
des aparecen difuminados (disolucidn).Finalmente aparecen pequefios
cristales enhedrales de dolomita (la flecha sefiala uno).La fabrica
es todavia dolomitica; aunque la tincidén no revela ningin cambio,las
zonas de cristales mas difuminadas se suponen m&s calciticas.

fot.42: Calcitizacidn poiquilitica.(Barra-0'l2mm).Las zonas mas cla-
ras son calciticas posteriores y "digieren" a las mds grises,dolomi-
ticas. :

fot.43 y 44: Combinacidn de los dos casos anteriores.Fiabrila poiquili-
tica calcitica con crecimeintos porfiroides de dolomita.Los cristales

de dolomita residuales estan algo redondeados y contienen inclusiones;
los de neoformacidn son enhedrales y transparentes (Barra=o'l2).

~fot.45 y 46: Muestras de la superficie del cerro de la cantera de Fer-
rdn (fot.45,Barra=0'5mm. fot.46,Barra=0'12mm.). La calcitizacidn es in-

tensa difusa, en detalle las fabricas son poiquiliticas, con bordes de
grano muy saturados. _ A K

fot.47: Muestra de las zonas més profundas del paquete dolomitico de
Ferran.Fabrica hipidiotdpica,algunos cristales son subhedrales.N3tese
los nucleos arcillosos y comparese con fot.57.(Barra=0"'5mm).
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'El corte de la cantera permite estudiar las zonas m&s profundas (mej

Las "variaciones petroldgicas de las Dolomias Ferrén en otros aflo-

‘ramientos corresponden esencialmente a criterios macroscdpicos, ya
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No se ha podido averiguar en que'condiciones ocurre cada uno de §§
tos tipos de alteracidn, siendo los dos igﬁalmente frecuentes. Es-
t4 bien comprobado en el campo que las superficies mds expuestas ad
quieren con m4s intensidad una textura brechoide. En la localidad
tipo, las dolomias son poco brechoides, excepto en zonas locales

de fractura. '

nos alteradas) del paquete dolomftico. Es precisamente en estas zo-
nas donde se observan las fibricas mis euhedrales con un caracteris
tico nficleo m&s arcilloso (Fot. 47). Conforme ascendemos a la super
ficie el tamano de cristal aumenta y desaparece la tendencia euhe-

dral, llegando hasta fdbricas poiquiliticas y brechoides.

resumidos en el apartado'4.9.1.— Hemos estudiado m&s de cincuenta
laminas delgadas que representan am?liamente las variaciones lito-
18gicas observadas en el campo, y aunque no se ha realizado un mues
treo sistemético, podemos indicar que son completamente indiferenc%
bles de las fébricas tipo més arriba descritas. Sin embargo, en la
base y el techo de la formacibn dolomftica, y en la comparacidn con
testigos de sondeos, hemos'eﬁcontrado diferencias apreciables que a

continuacién resumimos.
5.1.2.- LA BASE DE LAS DOLOMIAS FERRAN
5.1-2:]-.0-7 SalOu

Los afloramientos'correspondientes a la base de la formacién dolomi
tica son escasos, y muy frecuentemente tectonizados, debido a que,
en general, deben estar muy préximos al Kéuper. El afloramienfordel
Faro de Salou es una excepcibn: por su calidad permite un estudio
detallado que serd clave para las posteriores interpretaciones petr
genéticas, (Fot. 1 a 5). ‘

En el extremo oriental del afloramiento de Salou encontramos las

tipicas Dolomfas Ferrdn, con algunos restos muy alterados de Be-
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lemnites. Pero hacia el extremo occidental, en las inmediaciones
del Faro, las macro y microfacies son totalmente diferentes. Las
calizas micriticas, masivas y compactas del Calloviense Superior-

' Oxfordiense?, en las proximidades del hard-ground barremiense con-
tienen romboedros idiomérficos de dolomita, rellenos de calcita.
ﬂFot. 48 y 50). Estos romboedros aparecen diseminados al azar en

la matriz micrftica, que contiene escasos restos de "filamentos"

y Saccoccona, (Fot. 50). Hacia las partes superiores de cada estra-
to y hacia el Este y debajo del hard-ground estos romboedros son
mucho mds numerosos, llegando a formar un mosaico de cristales
subheudrales de calcita-post-dolomita. (Fot. 48). Los escasos res-
tos fosilfferos que contenfia la micrita original desaparecen total-
mente. En. algunas muestras, los grupos de-—cristales romboddricos
son mds abundantes a lo largo de las grietas de calcita. De una ma-
nera irregular van apareciendo muestras que no se tinen con la ali-
zarina, hasta que en las inmediacioneé del Recd de Salou son ya'

francamente dolomias.

El Dogger en Salou es un paquete de calizas arcillosas amarillen-
- tas y margas, con bastantes horizontes fosiliferos. Las muestras es
twﬂiadas corresponden invariablemente a micritas con "filamentos",

restos de conchas de Amonites, Braquidpodos, etc..... (Fot. 49).

El Lias deSalou es predominantemente dolomitico, a base de mosai-
cos de dolsparitas subheudrales que contienen fantasmas de granos
de micrita, oolitos, (Fot} 51 ¥y 53) yess B8 interesantg sefhalar que
los fragmentos de calcita de Equinodermos (muy abundantes) son los
granos més resistentes a la dolomitizacién. El contacto con el mo-
saico dolomitico es muy abrupto:grandes cristales de dolomita pene-
tran limpiamente_desdé”la superficie al.interior (Fot. 52). ¢Por-
que se conservan las placas de calcita de Equinodermos, mientras
que los restantes fésiles est&n reemplazados por un mosaico de cris
tales de dolomita, aunque se preservan bastantes siluetas (dust-

limes) y fantasmas de oolitos, Braquidpodos, Bivalvos, Belemnites,
o

El contenido en cuarzo detritico (limo a arena fina 2-20 %) es no-




DOLOMITIZACION DEL JURASICO DE SALOU

fot,48: Faro de Salou.Micrita jurdsica,con romboedros idio-
mérficos de dolomita, actualmente rellenos de microsparita

calcitica.El techo es mas dolomitico, en mosaicos xenotdpi-
cos, difusos.(Barra=0'5mm).

fot.49 y 50: Dogger, Cala Crancs;facies de"filamentos" y Sa=:-
ccoccoma (Barra=0'5mm). La dolomitizacidn porfiroide de estas
facies origina el zdcalo dolomitico de Salou.
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table en el Lias, pero sobre todo en las brechas retienses. Por io
demds la fabrica dolomitica es indiferenciable petrolégicamente de
las,dolomiaé supracaliovienses._Una'vez mis son los criterios ma- -
croscdpicos 1os‘ﬁnicos utilizables en la diferenciacidn de estos

tramos .dolomiticos.
'_5.1;2.2-- Tarragona o . o o e

Las facies de Tarragona, se comprenden mejor a la luz de los resuls
tados obtenidos en Salou. Tomemos como referencia el nivel de Amo-
nites del‘Toarciense Superior. Son calizas arcillosas amarillentas
micritas o microsparitas con mayor o menor'proporcién de bio¢1as--
tos ("filamentos" Protoglobigerinas, Ra&idlarios,‘Espiculas.de Es-
ponjas siliceas, Equinodermos,....); ademds aparecen finos crista=
les euhedrales (4-6 p) de cuarzo autigeno (?). La microfacies es
muy semejante a la del Toarciense malloguin, excepto en la ausen-
cia de glauconita. Hacia arriba, las caiizas toarcienses, deben
-contener un pequefio horizonte Bajociense (?) en facies semejan-
tes pero a partir de este hiVel, desparece totalmente todo resto
de textura primaria. Los estratbs'se hacen més-gruesps y de tona-
- lidades ocres. La f&brica microsparitica se transforma répidamen-
te en un mosaico anhedral de dolomita por neomorfismo coalescen-
te. La f4brica resultante es indiferenciable de la de las Dolomias
Ferrin tipo y de las obtenidas por neomorfismo porfiroide (nive-
les supracallovienses de Salou). Los bancos llegén a ser gruesos
y masivos'y de*coior‘gris algo”oscuro (en comparacidn con las Do-

lomfas Eerkéﬁ); pero generalmente estdn brechificadas.

Loa materiales inferiores al horizonte fosilffero toarcienses son
de estudio més complejb debido a la dificultad de afloramiento en
el sector SE de la ciudad. Inmediatamente debajo deben situarse 13
capas con burrowing, mud-cracks, ripple-marks, muy arcillosas y a
llentas (Fot. 9 y 10). Los niveles mis arcillosos son micriticos
escasamente dolomitizados (no se ha analizado por difraccidn de
Rayos Xf, aunque en los niveles con mis burrowing se pasa a dolmij

crosparitas. Los bancos m8s compactos son de color gris en fractuj
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ra y presentan trazas attibuidasra Pholladomya. En la parte medi;

J

del estrato la fabrica es de dolsparita anhedral, con alguna zong

subhedral. En cambio en la pérte alta es dolmicrosparita subhe-
dral con trazas de laminaciones (Fot. 54). En todos estos materi
les los procesos neombérficos asociados a 1a dolomitizacidn son d«
tipo coalescentes. '

Ya hemos sefialado los problemas de situacidn estratigréfica de 1
- dolomfas blanquecinas duras y compactas, que forman las gradas
del Anfiteatro Romano de Tarragona. La microfacies presenta‘una
fébrica dolsparitica anhedral con fantasmas microspariticos de
~oolitos, fésiles, granos de micirta ..., (Fot. 55 y 56)..El hecho
de que carezcan de grénos de cuarzo detritico nos induce a pensa
en un equivalente lateral del Dogger fosilifero de Salou. Lo mis]
podemos decir para las brechas de la escama cabalgante del yaci-
miento jur&sico de Tarragona (Fot. 8.y 9), tal vez correlaciona-
" ble con las "brechas‘refienses"‘de Salou.

§#1J2,3.f_Salomé—Montmell

En las &reas de Salomd y Montmell 1la dolomitizacién ha afectado-
mas profundamente a la serie jurfsica. Pero todavia se puede re-
conocer un pequefio horizonte fosilifero (Braquibpodos, Bivalvos,
datable como Toarciense‘(FotQ 15). S6lo en Rondonyad son facies
amarillentas y arcillosas, dolmicrosparitas y dolsparitas anhedr
les; en las restantes localidades son bancos grisés, compactos,
de fidbricas dolsparfiticas. .Debajo deben situarse unas dolomias
ma31vas, a veces blen estratlficadas en bancos de 60 cm. de colo
res rosados y grlses. Estas dolomias estdn frecuentemente brechi
ficadas (cantos grises angulosos y pequenos 0,5-1 cm.), siendo
la masa englobahte de color rosado, (Ver‘5.1.3.—). En algunas oc
siones (en la Juncosa), estdn laminadas y contienen fantasmas de
oolitos? granos?. Tanto en las brechas como en las dolomias lami
nédas la microfacies corresponde a dolmicritas, dolmicrosparitas]
y dolsparitas anhedrales con escasos granillos de cuarzo detriti
co. .
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- Encima del horizonte fosilfifero Toarciense aparecen dolomias blan-
guecinas ‘en bancos gruesos, que contienen lagunos fantasmas de ooli
tos (semejantes a los de la Fot. 58) o granos de micrita, pero gque
hacia arriba presentan abundantes restos de laminaciones centimétri
cas. La microfacies es una dolsparita anhedral, con zonas subhedra-
les, précticaménte idéntica a las hasta ahora descritas.

5.1.2.4.- Garraf | _ . :

La base de las Dolomfas en Garraf presenta fibricas més complejas.
Eh las brechas son frecuentes zonas dolmicriticas y dolmicrospari-
-tas con trazas de conchas (Bivalvos? Braquidpodos?) (Fot. 67). Pero
en conjunto son mucho més abundantes las fébricas dolspariticas an-
hedrales.

Es en la presente zona de brechas basales donde encontramos las fa-
bricas més complejas del z&6calo dolomitico. Resumiendo nuestras ob-
servaciones podemos senalar que:

a - Las brechas basales de las Dolomias Negras de Garraf contienen
con certeza extraclastos provenientes del Muschelkak aunque
en un baJo porcentaje (5-10 Z%).

b - Los cantos, séan angulosos o subredondeados, (Fig. 18), presen-
tan evidencias de una primera etapa de fracturacidon (=sus grie-
tas de calcita finalizan bruscamente en la superficie del canto

¢ - La matfizras microsparita, a veces poco dolomitica, con algunos
romboedros porfiroides de dolomias, frecuentemente presenta 1li-
mites gradacionales y difusps con los cantos.

d - Existen numerosas grietas de tensidn, que cruzan.las fabricas
microsparitas produciendo un aumento de la transparencia. Lo
mismo ocurre cuando cruzan fabricas dolspariticas anhedrales,
remarcando que en muchas ocasiones la fabrica no se altera en
absoluto, simplemente los cristales, o parte de los cristales
se hacen md3s claros, -pero se conserva la mineralogia.

e - En las zonas mids alteradas (md3s porosas) se presentan fabricas

" poiquiliticas muy complejas, generalmente con dos o mas gener34

ciones de cristales de dolomita y etapas de. calcitizacidn. Si

tenemos en cuenta lo dicho en ¢), d) y e) apreciaremos una evo-

lucidn diagenética muy compleja sobre la que volveremos a insistir
mas adelante. (Fig. 16 y 18).

.
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. fot.51: CS 105,Barra=0'5mm.Dolsparita alotriomorfa del Lias, con .
granos de micrita relictos.Obsérvese que los granos flotan en el
mosaico esparitico,evidenciando un proceso neomdrfico.

fot.52: €S 105,Barra=0'l2mm.,Nicoles cruzados.Dolencrinita lidsi-

ca. El1 bioclasto de Equinodermus con los bordes parcialmente reem-
plazados por el mosaico dolomitico; este componente es el mas re-

sistente a la dolomitizacidn. '

fot.53: CS 106,Barra=o'l2mm.Dolcalcarenita lidsica.El neomorfismo
asociado a la dolomitizacidn permite que los cristales sobrepasen
los limites de los granos.En este caso se trata tal vez de indis-
tintamente u gasterdpodo.

fot.54: MT 165,Barra=0'5.Dolmicrosparita arcillosa con 5% de limo
de cuarzo ligeraménte laminada.Estacidn de Tarragona Lias.Procesos
neompSrficos-coalesivos. " :

fot.55 y 56: MT 28,Barra=0'5mm.Dolmicrosparitas compactas con fan-
tasmas de bioclastos. Anfiteatro de Tarragona,Dogger (?).

fot.57: SMH3,Barra=o'l2mm.Dolsparita idiomdrfica con niicleos arci-
llosos.Sondeo.Algunos cristales estdn claramente zonados, pudién-
dose referir a dedolomitizacidn relac1onada con la etapa erosiva
de la base del Malm.

fot.58: GF 280,Barra=o'4mm.Doolosparita biocldstica de 1la base del
nivel J2 de Castelldefels (Garraf).Es el mosaico de grano mds grue-
so del zdcalo dolomitico.
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De lo dicho en a) y b) se puede deducir de que por lo menos en
_pérté estas brechas son de origen sedimentario, y que su formacid
ha tenido lugar cuando ya existian materiales dolomfticos con mo-
- saicos neomdrficos y despuéds de una etapa de fracturacién. Por
otro lado al contener elementos del Muschelkalk, se infiere la
presencia de relieves del zécalo trifsico lo suficientemente enér
gicos como para producir desmantelamientos parciales. Ya”se ha se
nalado que en varlos puntos estas brechas forman bolsadas de has-
ta 50 m. de espesor que cortan algunas capas del Muschelkalk, sin
rastros del Keuper, (4.8.2.2.- ). Por otra parte, son abundantes
los granos detriticos, redondeados, de cuarzo (Fot. 66) que lle-
- gan a formar arenitas con estratificacién cruzada (Fot. 30). !
| | |
.Inmediatamente, encima de las brechas basales, es frecuente ia lo
calizacién de doloosparitas (Fot. 58). Es diffcil saber el signi-]
-ficado de estos fantasmas de oolitos. Podrian ser una‘cohtinuacié
de las facies de lumps ooliticas obserﬁados.en el techo del Keupe
de la Cordillera Prelitoral (datos iné&ditos del autor), perd ca-
~be 1a posibilidad de que representen oolitos de origen marino por
poseer: buena clasificacién de tamafio (0,7 mm.), formas esferlcas
‘y ausencia de oolitos alargados, pisolitos, lumps,..... Con todo
estos criterios no son concluyentes y seria preciso un anallSls

mas detallado.

5.1.3.- EL TECHO DE LAS DOLOMIAS FERRAN

~ .
En Salou,.Tarragona y Santa Cristina el zécalo dolomftico fihaliz
con un'hard-grouhd ferruéinésﬁ de edad Cretdcico Inferior en ge-
neral. En las proximidades del hard-ground (los Gltimos 4 m.). las
dolomias suelen estar tefiidas de rojo y preSentan-nﬁcleos de mine
rales ferruginosos, goethita intercristalina, abundantes texturas
poiquiliticaé con caicita—dolomita, diferentes tipos de fabricas
euhedraleé,.(Fot, 65) » etCeoes

En Bonastre, Les Pesses (Santa Cristina) ySalomd existen claras
evidencias de campo de que parte (1-35 m,) del techo de las Dolo-
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mias Ferridn es Cretdcico Inferior, tal vez Portlandiense Superiox
En Les Pesses las calizas "purbeck" sufren procesos neomdrficos
porfiroides, con romboedros de dolomita rojizos acumulados en la
parte alta de los dos o tres filtimos estratos de la base. En Sa-
.lom8é quedan dolomitizados por lo menos 35 m. de calizas "purbeck'
en gran parte Barremiense. Las faorlcas de todos estos casos tle
nen en comfin la presencia de geodas 'y canales con cristales euhe
drales de dolomita-dedolomita trizonales, con rellenos geopeta-
les de silt dolomitico que decapita cristales de dolomita. (Fot.
59 a 64). Incluso pueden observar dos generaciones de cristalizg
ze¢ibn-erosién. (Fot. 60). Desde luego, estas cavidades geddicas
no son, en general, muy abundantes, pero se concentran cerca de
superficies de erosidn (disolucidn evidentes, y posiblemente pue
dan ser un buen criterio ﬁetrogréfico para su reconocimiento. La
féabrica de estas dolomias difiere del tipo Ferrén en un mayor
grado de cristalinidad y transparencia, coincidiendo con un color

~gris blanquecino en el afloramiento.

En Montmell y Garraf el techo de las Dolomfas Negras es el algal
mat calizo del Portlandiense. En estos casos, lo finico que difie
re de la fabrica del tipo Ferrdn es la intensidad de las lamina-
ciones que presentan notables estructuras estromatoliticos onco-
liticas y mud-craks. Algunas frecuentes fé&bricas esferoidales de
cristales espdticos de calcita blanca {(de hasta 2 cm.) pueden in
terpretarse como relleno de nédulos de anhidrita redisueltos.
(Fot. 68 y 69). . - .

El problema del techo estriba en interpretar correctamente el
"umbral de Salou. Tal vez hard-ground barremiense tenia ya un an
tecedente en la etapa erosiva de la base del Malm. En la cuenca
Salou-Garraf hemos hallado signos de discontinuidad erosiva y an
gular entre un posible Lias y un techo Malm (4822) y parece 16-
gico suponer que ello implica la erosién de parte del Dogger (Fig
15). Sin embargo, en Tarragona, Montmell, Santa Cristina?ohemos
localizado ninguna evidencia de esta discontinuidad. El andlisis
petrolégico no ha dado resultado concluyente en este sentido.

Puede aducirse que en caso de existir ha desaparecido debido a
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fo{ 59 y 61l: S 410, Barra=0'8mm y 0'5mm rESpectlvamente)
El' techo dolomltlco de Salomd es afectado por circulacidn
vadosa que decapita los cristales de la base(flechas) y
redondea y transporta detriticamnte a los cristales en

un canal con residuos insolubles.Es un proceso de carstl-
ficacidn incipiente.

fot.60: S 415; Barra=0'8mm. Salomd, cavidad microcdrstica
con sedimento geopetal de silt dolomitico y posterior ce-
mentacidn por un mosaico ortosparitico de calcita.Se con-
sidera como el proceso mas avanzado que en el caso anterior.
- Obsérvese en el techo de la cavidad una primera generacidn
‘de cemento (dedolomita, ver fot.62) y que el relleno de

silt dolomitico finalizd después deuha prlmera etapa de ce-
mentacidn y erosidn. (Ver flecha).

fot.62: S 415:, Barra=0‘12. Detalle de una pequefla cavidad
en el techo del zdcalo dolomitico de Salomd.Erosidn y de-
posicidn del silt dolomitico en el fondo, cristales enhe-
drales con zonacidn de calcita (ortosparita) cerrando la
cavidad. En el fondo, parecen observarse dos o tres etapas
de erosidn.

I C
fot(63 y 64: SC 320; Barra: 0'5mm. Cavidades microcirsticas
con cristales de dedolomita zonados en el Area de Santa Cris-
tina.

fot.65: SC 345, Barra=0'5mm.Complejas fabricas poiquiliticas
con cristales enhedrales zonados en Mas Tarragd.Abundancia
de inclusiones arcillosas rojas.
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los procesos de dolomitizacibn y a la telodiaéénesis.

El estudio de algunas muestras de sondeos realizado al E de Ta-
rragona ha permitido obtener alglin dato a este respecto. Las fa-
bricas son preferentemente mosaicos de cristales enhedrales de
dolomita con un nlcleo oscuro arcilloso, que hacia arriba pasan
a subhedrales, conservando el nficleo caracteristico {Fot. B7)s
Ello concuerda con las tendencias observadas en los cortes mas
profundos de las canteras de la regidn (Fot. 42). En general,
las muestras de sondeo estdn sujetas a menos alteraciones telo-
diagenéticas que las muestras de superficie, pero no se ha logra
do localizar ninguna discontinuidad significativa (texturas poi-
quiliticas, invérsién cristalina, granos de cuarzo, horizontes
ferruginosos, etc.). Solo estas curiosas formas euhedrales con
nficleo oscuro podrian hipotéticamente una discontinuidad dentro
del paquete dolomitico supralidsico, puesto gque parece ser que

siempre estén directamente asociados a niveles erosivos.

- En ESTEBAN (1969) se hallé un mayor contenido en trazas de Ger-
manio en la parte superior de las dolomias de Tarragona, gue en
su base. Ello se interpreta como un reflejo de un material origi
nal rico en restos sapropélicos (élgaI=mats)_en la parte superior
(Loéitskaya 1964) . Tampoco este dato puede resolver el problema
planteado de si el Dogger de Salou se bisela por erosidn hacia

el NE, o bien cambia lateralmente de facies (facies de Cafaldpo-
dos~oolités?—algal—mats). De todas maneras, parece muy brusco es
te cambio lateral de facies y la explicacidn mé@s légica continfia
siendo el bisel erosivo del Dogger (Fig. 15).

5.1.4.- EL ORIGEN DEL ZOCALO DOLOMITICO
Esta formacién dolomitica, practicamente uniforme en sentido ver

tical y horizontal y que puede llegar a tener casi 300 m. plantea
el grave problema de su origen.
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5.1.4.1.- El origen de las brechas ' £

En la literatura sbbre la regibn en estudio se atribuye el ori-
gen de las.brechaé a procesos tectbnicos. No sdlo la fractura-
cidn por diaclasas, sino los desplazamlentos del zécalo dolomi-
/ tico sobre su base de Keuper serian los causantes de esta bre-
chacién. El hecho general de que el paquete de dolomias estd
méas brechado en las cercanias ‘de su base parec1a corroborar es-
~ ta sup051c1on. _ '

Sin pretender significar que los procesos tecténicos no influyen
en la macrotextura del zbcalo dolomitico, los hechos que a conti-
nuacidén exponemos nos indican claramente que por lo menos parte

de Igs brechas se han formado sedimentariamente:
a - Presencia elrelementds de Musphelkalk
b,' Evidencia de una ﬁrime£a etaﬁa de fracturécién'
jc.j Presencié de granos y cantdg_(l cm.) de cuarzo (Fot. 66)

d - Relacién de las brechas con la roca encajante. (Ver ademas 5.1,
' ' ' 2.3.-)

Los crite#ios a), b}'y.ci han:sido expuestos anteriormente. Ade—
m&s presentamos como ejemplos algunos esquemas de campo obteni-
dos en la serie dolomfitica de.Les Agulles (Garraf); en los que

se aprec1a que 1os procesos .de redlsoluc1on son los pr1n01pales

causantes de 1a textura brech01de (Flg. 17)

En las inmediaciones de los'hard-giound, en la superficie de mu-
chos estratos, se aprecia un incremento del grado de brechacidn.
Podria aducirse que estas superficies son discontinuidades de ac
cién-preferente en la tecténica. Pero la misma conclusién se ob-
tiene observando, los cortes frescos de las canteras y sus cober
teras, sobre todo las de cota més alta.
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Aunqué en muchas otras localidades resulta dificil decidir que pro
ceso (tectdnica o redisolucién) es el dominante, puede geheralizag
se que la mayor parte de las brechas son de origen netamente sedi
‘mentario, o que por lo menos, la ateracidn por redisolucidn etc.
de las posibles brechas tectbnicas preexistentes ha sido muy nota
ble (Fig. 18). S86lo en las proximidades de las grandes fallas se
aprecia un claro dominio de las brechas tecténicas. -

Se han observado claros indicios de moldes de evaporitas en las
dolomias . (fot. 68 y 69). De todas maneras no parece que la bre-
chacidn deba relacionarse, en conjunto, con procesos de colapso
por redisolucidn de: materiales evaporiticos, debido a que: (Fig.
17). _

1

La brechacién se incrementa hacia la superficie de los estratos.

Igualmente, las grietas se ensanchan hacia arriba.
- Estd poco definido el lfmite inferior del horizonte brechado.

- Se trata de depdsitos lateralmente muy discontinuos, formando

bolsadas, lentejones,.... observables a escala del afloramiento.

- Predominio de matriz sobre cantos.

El conjunto de estas observaciones nos indica que debemcs recha-
zar la interpretacién como colapso—brechas evaporiticas, para toda
la unidad litolégica ROBERTS, 1966, ANDRICHUCK, 1955, HENBEST,
1958, MIDDLETON, 1961, STANTON 1966, BEALES and OLDERSHAW, 1969,
LUCIA 1972, BLOUNT and MOOR 1969, entre otros, aportan criterios
adecuados en los que nos hemos basadd esta conclusién para la 1
mayor parte de estas brechas dolomiticas, sobre todo las brechas
basales. La disposicidn de las brechas basales en relacién con el
Trias y las dolomfas discordantes suprayacente sugiere la presen-
cia de procesos de disolucibn de tipo Karstico y-acumﬁlacién de
los blogues en pequefios derrubios de pendiente (E.G. Purdy, comu-
nicacién personal). Esta interpretacién estd de acuerdo .con los |
cortes de las discordancias del zdcalo dolomitico (Figs. 11,13,
y 14), y con la presencia de fuertes paleopendientes (ver el es-
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ESQUEMAS DE CAMPO SOBRE LA DISPOSICION DE LAS
BRECHAS DOLOMITICAS.- J1.

Les Agulles-Camp Gras (Garraf) -
: Fig. 17

Karst

,F. _ Colapso-brecha Procesos dominantes
Tecténica+ Karst
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tudio de los algal-mats).

- Las finicas texturas atribuibles a moldes de evaporitas aparecen
en la parte media del z6calo dolomitico del borde oriental de Ga-
rraf (Les Agulles). Se observan formas arrinonadas y cuadrangula-
res (anhidrita?), asi como moldes romboédricos alargados (yeso?)
(Fot. 68 y 69). Puede deducirse provisionalmente un ambiente eva-
poritico en esta zona de la cuenca: entonces} tal vez muy local-
mente pueden presentarse colapso-brechas (de evolucidn ascenden-
te), e incluso llegar a ser dominantes.

5.1.4.2.- Evolucidén de la fabrica

En la Fig. 16 se resumen los resultados obtenidos en el andlisis
petrolégico de las f&bricas dolomfticas. Partiendo de calizas muy
diferentes (algal-mats), micritas de "filamentos" micritas arci-
llosas, bioosparitas,...) llegamos a un producto constante: dolspi
ritas anhedrales con un 15 % de cristales subhedrales. La dolomi-

tizacidn ocurre asociada a dos tipos de procesos neomdrficos:
a - Crecimiento de porfiroides euhedrales de dolomita.

b - Crecimiento coalescente anhedral con una etapa intermedia de
dolmicrosparita.
_ : .
El primér.proceso parece localizarse preferenfémente en la parte
superior ae la serie jurésica} asociado a las discontinuidades
erosivas (Fot. 58-65,...). Sin embargo las muestras de sondeo in-
dican su presencia a mayor §rofundidad, seguramente a partir de
materiales mds arcillosos del Dogger. (Fot. 57). Es sugestiva la
idea de utilizar este criterio para localizar la probable discon-
tinuidad de la base del Malm; pero de momento no tenemos argumen-:
tos demasiado convincentes en tal sentido. i
: ,

Ocasionalmente en el techo del zbcalo dolomitico se incorporan




Fig.18. FABRICAS DEL ZOCALO DOLOMITICO

Preparaciones petrograficas tefiidas con Alizarina en medio
acido y ferrocianuro potdsico. (Dickson,1969).

Las brechas dolomiticas presentan elementos de bordes redon-
deados (A,X33;E,X14). La calcitizacidn de la.dolomita ("dedo-
lomitizacidn") se realiza a través de los espacios intercris-

~talinos y lineas de fractura. (B,X132;D,X32) intercristalinas.

La calcitizacidn se realiza preferentemente en determinadas
zonas, posiblemente planos de mayor fracturacidén o porosidad
(C,X32). Se obtiene una fabrica poiquilitica de grandes cris-
tales de calcita que incluyen residuos anhedrales de dolomita.
Sin embargo en las superficies de discontinuidad con el Cre-
tdcéico (F,X132), la fabrica poiquilitica es tambidn residual,
pero los cristales de dolomita son enhedrales a pesar de es-
tar alterados y parcialmente reemplazados por calcita.
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materiales de procedendia cretdcica (Fot. 59 a-64). La fabrica evo
luciona hacia mosaicos subhedrales y euhedrales zonados que pueden
confundirse con los del tipo Ferrén en algunbs puntos. El segundo

proceso parece localizarse en zonas profundas, muy arcillosas, le-
jos de las discontinuidades erosivas, sin que podamos aducir ningu
na razén especial. Parece que tiene lugar en materiales poco liti-
. ficados (?) sin direcciones dominantes de apofte de fluidos. El es
tadio intermedio de dolmiqrosparita'puede ser policiclico, proﬁi—

niendo de la alteracién de una tipica f&brica Ferrén.

La fibrica que hemos'conside:édo como tipo (Fot. 39), puede muy
bien ser policiclica, en el sentido de FREEMAN (1969)._En algunas
- muestras se han localizado por lo menos dos ciclos de calcitiza-
cién—cementaéién poiquilitica a'partir de la fabrica original, Es
bastante conﬁinvente el'conjunto de datos publicados que relacio-
nan la calcitizacién (dedolomita) y ias_fébricas zonadas y poigqui-
liticas con la exposicidn subaérea y la meteorizacidn (SHEARMAN et
alt 1961; BRAUN and FRIEDMAN 1970; De GROOT 1967; FOLKMAN 1969;
GOLDBERG 1967; EVAMY 1963; LUCIA 1961,......). Ademds también dis-
ponemos de un factor que ayuda én gran manera al desarrollo de es-
#os tipos de f&bricas seglin las referencias antes citadas: él sul-
fato de calcio. Ya hemos sefialado la posibilidad de exhumacidn del
z6calo tridsico durante el Jurdsico, lo cual facilitaria la exis--
tencia de acuiferqs carga@os en SO, Ca y por lo tanto, las reac-

ciones de dedolomitizacibn.

5.1.4.3.- Interpretacidn

Los datos que_hemoélfeunido apuntan a considerar un origen poligeng
tico para el z6calo dolomitico, siemﬁre teniendo en.cuenta las
continuas evidencias de emersidn y erosidn de los materiales juréa-
sicos en la cuenca Salou-Garraf (discordancias angulares, brechas
Karsticas, de derrubios de pendiente y colapso-brechas evaporiti-

cas, algal-mats y mud-cracks, dedolomitizacibén,....). !

En primer lugar, es lb6gico deducir que el-Doggef calcéareo arcillost

]
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de Salou esta'presente en Tarragona, por lo menos en parte, com-

pletamente dolomitizado. La dolomitizacién pudo ocurrir por exposi

‘cién subadrea durante la regresidn de la base del Malm, mediante
un mecanismo semejante al descrito en FREEMAN (1972).

. e

No se puede explicar de la misma manera la dolomitizacidn dé la
mayor parte del zbcalo dolomitico hastaAloé indicios de la discon
tinuidad (hard-ground) del Cret&cico Inferior pueden situarse has-
ta méds de 300 m. de calizas sin dolomitizar. Por lo tanto no es
esta emersidn la que produce la dolomitizacidén del Malm. Tampoco
se puede intentar explicarla por medio de mecanismo "seepage-re-
flux" (ADAMS and RHODES 1960) puesto que las distancias son exce-
sivas. El mecanismo de dolomitizacidn se halla en la misma cuen-

ca sedimentaria.

b, m et e e

En la plataforma Salou-Tarragona (¢tambi&n en Santa Cristina?)

la dolomitizacidn afecta a calizas de Cefaldpodos y Braguidpodos,
‘con "filamentos" etc. que implican un ambiente deposicional sin do
lomitizacién. En cambio en.Garraf'y parte del Montmell es eviden- =
te que el material original era de tipo muy litoral (algal-mats;
estromatoliticos, mud-cracks, dientes de Dinosaurid, moldes de
evaporitas,....). En este ambiente deposicional es totalmente jus —
tificable y comprensible la dolomitizacidn (ver por ejemplo SHINN
et alt 1965; ILLING et alt 1965). Asi puede explicarse la dolomi-
tizacibn en Garraf y parte del Montmell, pero ésta no es necesa-
ria para un supuesto Malm en Tarragona-Salomd (Santa Cristina?).

.

éCual era el material original en éstas &reas?. i

Desde Tortosa a Garraf, las doloﬁias que hemos atribuido al Malm,
presentan sobre todo en su parte alta, notables laminacionés para
lelas centimétricas. S8lo en Garraf estas laminaciones en las Do-
lomias tienen caracter estromatolitiéo. (Se continua suponiendo que
el Dogger fosilifero no pasa lateralmente a materiales laminados).
Pero en todas estas localidades el caracter estromatolfitico es

bien patente en las calizas portlandienses suprayacentes. ¢Se sedi
mentd el Malm en Salou-Tarragona?. El Gnico dato a favor de un

Malm cerca de Tarragona es la presencia de laminaciones centimé-

e Al i
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tricas. Este Malm podria ser ya dolomitico antes de la emersidn
barremiense. En la Fig. 15 se resumen estas hipdtesis para el z6-
calo dolomitico. '

Es precisb destacar la intervencién de la exhumacién del Keuper en
los procesos de dolomitizacidén. Por un lado, parece 1l6gico imaginai
la produccidn de acuiferos ricos en Calcio (bajo Mg(Ca). favore-
ciendo la dedolomitizacidn. En cambio FREEMAN (1972), demuestra
que estos afloramientos pueden producir valores de Mg/Ca 5, sufi-
cientes para dolomitizar las calizas del Muschelkalk ibérico. Este
autor sugiere gue la accién dolomitizante de las aguas procedentes
del Keuper (elevado Mg/Ca) ocurre a cierta profundidad, ayudada
por el gradiente geotérmico. En cambio la calcitizacidén de la dolo
mita tendria lugar al exhumarse el zbcalo dolomitico, en condicio-
nes de menor temperatura. De esta manera las diaclasas mis recien-
tes del zb6calo dolomitico jurdsico (de descarga?) son de calcita,
asf como la Gltima generacidn de cemento de las cavidades geddi-
cas. .

Insistiremos en.que la mayor parte de las texturas macroscdpicas
del zbcalo dolomitico se deben a procesos sedimentarios (Karst, co
lapso-brechas, meteorizacidn, etc....), aunque diaclasas y peque-
nas fracturas han de ser abundantes forzosameﬁﬁe-en un paquete do-
lomitico yaéente éobre materiales plésticos ael Keuper Y que se

ve sometido a sucesivos procesos de emersidn y basculamiento.

Hemos dedicado ﬁn éequeﬁo espacio al estudio de. la ﬁbrosidad‘de
estas dolomias. Actualmente son compactas y escasamente permeables
a excepcién de las proximidades de las fracturas. Sin embargo el
estudio petrolégico revela que ha tenido etapas de gran porosidad
geddica, mbldica, cavernas y de fractura (de descarga, tectdnica)
asociada con las emersiones. |

El material original, en cualquier caso, ﬁarece haber sido constani
temente de grano fino (micritasi y la dolomitizacidn ha ocurrido
previa litificacidn (bofosidad méxima 2 %). La dolomitizacidn y
los procesos asociados han provocado incrementos importantes de la
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porosidad, mientras que la exhumacidn la reduc;a.de nuevo (cemen-
tacidn poiquilitica-dedolomitizacidn) o bien la incrementaba por
redisolucidn kérstica. Observando las superficies de erosidn de lal
Fig. 15 se aprecia en Garraf un gran paquete deolomitico cerrado-
por arriba por calizas micritas compactas con niveles margosos
/ (300 m.). Por otro lado, cabe apuntar aqui el hecho que en el
' &rea de Garraf el zécalo dolomftico es mds oscuro y mis fétido ha

cia el Este y con claros restos asfdlticos intercristalinos.
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5.2.- LAS CALIZAS "PURBECK"

- Encima del zdcalo dolomitico se sitiia un paquete de calizas gri-
ses con algunos pequenios niveles de margas grises y arcillitas
plateriticas. Su edad oscila desde el Portlandiense terminal al
Barremiense Inferior. Sus caracteristicas son extremadamente va-
riables en cada afloramiento pero siempre contienen asociaciones
de pequefios Gasterdpodos de concha delgada, Ostrdcodos, Chiraceas,
Dasycladaceas, Codidceas, algal-mats, estromatoliticos,.... Para
facilitar la descripcidn estudiaremos en primer lugar las calizas
de edad Portlandiense, y en otro capitulo el complejo Valanginien-

T. = 4 L -
sellauteriviense~Barremiense Inferior. (Ver apartado 5.5).

5.3.- LAS CALIZAS PORTLANDIENSES

‘Esta uniéad comprende las calizas localizadas encima (y lateralmen
te) de la parte alta del zbcalo dolomitico y caracterizadas por la

asociacién Clypeina-jurd@sica - Anchirospicyclina lusitanica. El te

cho viene delimitado por la aparicidén de Choffatella decipiens - —

Trocholina, que se considera ya Valanginiense. Este techo coincide

aproximadamente con nficleos margosos, abundantes secciones de Gas-

ter6podos, Oncolitos, pisolitos, etc...

Estas calizas Portlandienses estén bien desarrolladas en Garraf

(100 m.?), en Montmell (30 m.?), estdn muy reducidas en Bonastre
(16 m. visibles) y desabarecen al W de Santa Cristina, No se han
localizado en el &rea estable de Salou-Tarragona-Salomd. Y vuel-

ven a aparecer en Hospitalet-Vandellds con 60-100 m.'de potencia.

El estudio de estas calizas-présenta un gran interés petroldgico,
sobre todo porgque nos permite observar el material original del

lecho del zb6calo dolomitico.
5.3.1.- CONTACTO CON EL ZOCALO DOLOMITICO

En la mayor parte de los afloramientos los filtimos niveles dolomi-
ticos contienen ldminas de caliza gris, cada vez mds frecuentes

hacia la parte superior: tanto las calizas como las dolomias con-




. mos ‘demostrado la existencia de algunas de ellas durante el Jurési-

wp i B | -171-

tienen laminaciones centimétricas y melimétricas (Fot. 31 y 32).
Las cufias de dolomias son cada vez menos frecuentes hacia arriba,
pero la secuencia de calizas portlandienses contiene por lo menos
dos cufas dolomiticas importantes (1 m. de espesor), asi como mu-
chas léminas de dolomifia. Es evidente de que por lo menos en parte
las calizas portlandienses son un paso lateral del techo de las Dé
‘lomfas Negras, '

En detalle} el contacto entre dolomias laminadas predominantes y
caliéas laminadas predominantes esta formado por 3-24 m. de cali-
zas grises, con pocas o ninguna laminacidn, en bancos gruesos y
compactos (Lam. 9) ¢representan tal vez un obstédculo a la dolomi-
tizacibn).

Por otro lado la cartografia que presentamos (lamina 10) sefiala
claramente una brusca disminucidén de potencia de las calizas port-
landienses desde la costa hacia el Norte del &rea de Garraf. A par
tir de la altura media de Begues apenas aparecen calizas portlandier
ses, aunque son frecuentes y potentes, las dolomfas laminadas con
_estroﬁatolitos;, con alguna l&mina calcédrea. De ello se deduce que
las calizas portlandienses se dolomitizan casi completamente hacia
el N. A este respecto es sumamente interesante el estudio de los al
rededores de Penya Ginestor-La Pleta, segln el barranco de Vallbo-
‘na. Las fracturas E-W limitan bruscamente un pagquete de 80-100 m.
de calizas portlandienses al Sur. Al Norte de estas fracturas, las
calizas portlandienses han desaparecido casi completamente. Resul-
ta pues que las fracturas controian la dolomitizacibén® (no la produ-
cen necesariamente). Esté mecanismo estd bien conocido en la lite-
ratura (ver por ejemplo,_ﬁiﬁﬁia”.et VATAN 1959). Aunque los flyimos
movimientos de estas fracturas puedan ser de edad miocena, ya he-

'co, levantando y basculando blogues del zdcalo y produciendo discor

dancias erosivas.

La finica discontinuidad entre el z6calo dolomitico y las calizas da
tadas con:. seguridad como pertenecientes al Portlandiense que hemos

observado se sitGa en el extremo occidental del Montmell, entre la

-y
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Juncosa y Marmelld. En la serie tipo_delMarmellé el contacto Do-

lomias Negras-calizas portlandienses se realiza segflin la superfi-

' la microsparita (FOLK 1965), pero preferimos denominarla silt
! micritico o pseudomicrosparita, debido a que presenta caracte-

5.3.2.2.- Pellets
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bie de estrato del filtimo banco dolomitico, el cual ademéds, pre-
senta fabrica poiquiiiﬁicas y de dedolomitizacidn y esfé ligera-
mente tenido de colores rojizos, igual qué los primeros bancos
calchreos. (Fot. 115). La emersidn intrabarremiense'se manifies-
ta con .débiles precursores durante el Portlandiense, al igual que
en la zona de Vandellé&s. o

5.3.2.- COMPONENTES TEXTURALES
5.3.2.1.- Micrita

El elemento textural dominante es la micéita, de grano fino

(2 pn). Presenta una variedad criptocristalina densa y oscura
(¢micrita algal de WOLF 1965?), que parece corresponder a los
niveles més ricos en arcillas bituminosas y restos asfédlticos (
Fot. 95;107). Esta micrita dénsa'contrasta con zonas de micrita

algo mas gruesa ( 6p), gque aungque alguna alcanza el tamafio de

res evidentes de sedimento (ESTEBAN y SANMIGUEL, 1971). El silt

micritico es clarémenté posterior a la micrita densa (Fot. 85);

forma canales bolsadés qﬁe contienen fragmentos de micrita densa
(Fot. 88-94). El silt micritico ocupa calidades primarias tales

como bird-eyes (FOLK 1962), camaras de fésiles (Fot. 104),.... y
también cavidades secundarias, como grietas.,'COnchas redisuel-

tas, etc. )

Junto con la micrita, son muy abundantes las cumulaciones de pe~-
llets, de formas cilindricas (Favreina, Copfulus,...f‘y ovoidales
pudiendo alcanzar tamafios de hasta 1,5 mm. aunque la mayor parte
oscilan entre 0,2 y-0,5 mm. Para la mayor ?arté de pellets es in-
neg?ble su origen como -productos fecales de invertebrados (crus-
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téaceos, gasterépodos} lamelibranquios, ...). Aunque la ter -
minologia de FOLK (1962) restringe el limite superior del
péllet a 0,2 mm en un intento de evitar implicaciones genéti
cas, la mayoria de autores reconoce la evidencia de pellets
fecales de mayor tamano, extraordinariamente abundantes en
las calizas (ver por ejemplo BEALES,1965). Tampoco encontra-
mos criteribs que nos permiten identificar pellets algales, .
en el sentido de WOLF (1965 a y b). En la definicién de FOLK
los pellets han de carecer de toda éstructura interna, pero
es bien conocido que muchQs de ellos preséntan_estrias,'tubos,
cordones de poros, etc. que junto a la forma y tamafio permi-
ten clasificarlos y determinar su origen. Clisicos estudios
en pellets recientes son KORNICKER and BOYD (1962), KORNI -
CKER and PURDY (1957), KORNICKER (1962) MOORE and KRUSE _
(1956), ILLING (1954) entre otros. Los pellets fecales del
Jurdsico Superior se estudian con detalle en BROWN (1964),
BRONNIMAN and MASSE (1968), CUVILLIER et alt (1969), etc.
Aunque en nuestro material la estructura interna de los
pellets es raramente visible.con claridad en lamina delga-
da, la forma y tamano son suficientemente caracteristicos
como pa;a determinar Favreina y tal vez Cropulus, de acuer-
do con CALZADA‘(1972).,Esté determinacidn es mucho mis convin
cente si se procede a tefiir con solucibn acuosa de Azul de
‘Metileno una laja pulida de la roca SCOFFIN (1973).

El estudio en l&mina delgada muestra frecuentemente pelmi-
critas en las que los pellets presentan bordes muy ‘difusos,
de tal manera que es pré&cticamente imposible reconocer su
Presencia (Fot. 81, 84, 95, 99), excepto en las paredes de
las cavidades (Fot. 86, bird-eyes), detectindose entonces
por sus bordes lobulados. Este techo nos hace dudar de. que
muchos-materiales gque hemos determinado como fangos micriti-
cos sean en realidad una aéumulacién de estertipo de pellets:
difusos (Fot. 86, 91, 95). La tincidén con Azul de Metilenor
de una laja pulida es muy adecuada para detectar estos casos.
No pueden aducirse procesos de compactacidn previa litifica-
cibén de los pelléts, puesto que los pellets continfian éon sus
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formas elipticas indeformadas, con escasas roturas. Lo mismo
sucede con los escasos restos fOsiles intercalados. Los es-
pPacios interpelléticos aparecen rellenos con material micri-
tico semejante al del interior de los pellets; s6lo el bor-

de del pellets, algo m&s oscuro, delata su presencia en oca-
siones. Esta textura de peilets difusos ha sido descrita en
BEALES (1965) y (PURDY 1968) entre otros, apreciando también
la falta de compactacién en estas facies. Mas adelante discu-
tiremos la significacién de esta textura. ‘

Alguna parte del conjunto de granos denominados “pelleté"
deben corresponder a rellenos, moldes internos de Ostrico-
dos, cuya concha se ha desprendido o redisuelto.

No se han observado envueltas oolfticas en los pellets port-
landienses. Sin embargo, algunos de ellos presentan un bor-
de mds oscuro (materia orgénica, arcilla?) que el interior,

lo cual puede proporcionarles una cierta apariencia concén-
trica.

5.3.2.3.- Intraclastos

En algunos horizontes muy localizados pueden ser abundantes

los "intraclastos". (Ver ESTEBAN y SAN MIGUEL 1972 sobre el

uso de este_Eérmino). Los mas frecuentes son fectangulares

en seccién-(Fot{u76, 77,78), correspondiendo a fragmentos de 1la
minas decimétricas y centiﬁétriqas (flat-pebble conglomerate).

- Estos intraclastos alcanzan facilmente m&s de 10 cm. de longi-
tud, sus bordes pueden ser agudos (edge-wise conglomerate) o
estar bien redondeados. Existen también formas irregulares, an
gulosas y arracimadas (grapestones). La estructura interna de
estos intraclastos es muy variable; pueden presentar laminacidn
milimétricas, pellets m&s o menos difusos, féabricas dolomiticas
(dolmicrita‘a dolsparita), ser de micrita aparentemente homogé-
nea, 6 con filamentos algéles, restos de Codidceas, Ostrédcodos,
Dasycladéceas,.... Los fragmentos mids pequeifios de los intraclas

—
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tos de micrita homogénea son totalmente confundibles con los pe-
llets de origen fecal. '

5.3.2.4.- Fbésiles

Finalmente, en esta desc ripcién de componehtes texturales incluj
mos a los "fosiles" entendiendo tanto a bioclastos (ej.: conchas
y fragmentos de conchas) y biolititos algales. Dentro de los "fo
siles" las algas son los cbmponentes de mayor importancia, y pof
ello las estudiaremos especialmente en el préximo apartado. Los
fésiles restantes son muy escasos. S6lo finos caparazones de Os
tricodos fragmentos de Gasterbpodos de concha delgada, diatomeas
(muy escasas), espiculas de esponjas (escasas) y foréminiferos.
Los foraminiferos son también muy escasos y de pequeifio tamafio’
(Fot. 84). Se encuentran algunos restos de Biseriados,_Spiroph--
talmidium, Glomospira. Valvulinidos y Anchirospicyclina "Iberi-

na" lusitdnica, un Lituflido de mayor tamano. Dentro de los "in-
certae sedis" figuran los Saccoccoma. (Fot. 105). Finalmente

‘unos delgados "burrows", rectilineos y milimétricos, podrian
corresponder a galerias de Poliquetos (Garrett 1973, comdnicadiéq
oral). | '

l5.3.3.- LAS ALGAS DE LAS CALIZAS PORTLANDIENSES

Las Dasycladéceas y las Chardceas son localmente muy abundantes.

Se presentan en fragmentos angulosos inferiores a 1 mm. o de ta-
mafio limo; son menos frecuentes los fragmentos mayores de hasta
2 y 3 mm. En las Chardceas se reconocen sobre todo tallos y oogo
nios calCificados. (Fot. 104 y 107). En las Dasycladééeas, los
tejidos no calcifican sino que representan moldes de incrusta-
ciones externas del eje central y las primeras ramificaciones, o
bien formando una delgada sombrilla externa a la planta. De es-
te grupo se pueden reconocer: Clypeina, Cylindroporella, Salpin-

goporella, Actinoporella. En ocasiones resulta dificil diferencia
H
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sus caracteristicas y su relacién ~con el algal-mat.

"En algunas'iémihas del algal-mat son localmente abundantes_lbs'

' gruesos filamentos bifurcados atribuidos a Ortonella sp. un élga

- la bifurcacién se aprecia un cierto engrosamiento del filamento,

-_cea, Cayeuxia, traté&ndose tal vez de alguna especie intermedia.

'—1767‘

pequenos fragmentos de algas de uno y 6trd grupo; pero pare-
ce claro el observar gue la abundancia de un grupo excluye la
del otro (Fot. 103 y 106), '

En otras zonas las algas ddmihantes son de tipd filamentoso e
integran estructuras sedimentarias del'tipo algal-mats estro-
matoliticos inter y supralitorales, que describiremos con més
detalle en el préximo apartado. Las mas abundantes forman una
trama muy fina de-filamentos de 4-18 u perpendiculares a la la
minacién o bien contenidos en su plano (Fot. 81,100 y 102). No
se obserVah paredes, se trata.dé moldes en fango consolidados.
Son rectiiineas Yy no presentan recurvamientos. En la bibliogra-

ffa, semejantes estructuras se han determinado como Girvanella.

Nosotros creemos que no. responden a estas caracteristicas (tu-
bos m&s gruesos con paredes y recurvamientos.) Corresponden mas

probablemente a un grupo no determinado de Cianoffceas (?) por

Codidcea (Fig. 83). Su didmetro oscila entre 30-40 11 y puede lle
gar, tal vez a las 60 p, presentando una pared bien definida y

un relleno de ortosparita (blocky spar). La bifurcacién se reali+
za a una misma altura en tddos los filamentos, y el &angulo de bi-

furcacidn parece ser‘gnosi305(Fot. 101). En las proximidades de

que desaparece poco después de la bifurcacidén. Los filamentos ap3
recen bien empagquetados y no .puede determinarse si después de la
bifurcacibn contlnﬁan paralelos. Como puede verse algunas carac-

teristicas de esta’ Ortonella, participan de las de otra Codié&-

Esta Codidceas se han citado en el "purbeck" inferior del Sur de
Inglaterra (BROWN 1963, 1964, PUGH 1968), pero es la primera vez
que se citan en estrecha relacién con un algal-mat estromatoli- .
tico (supralitoral?)..Finaimente apuntamos que en algunos puntos
las bifurcaciones son tan répidas, que dan la impresidn de tri-

furcaciones (género Hedstroenia). Por todo ello y a falta del es-
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tudio de m&s secciones referiremos provisionalmente esta Codig-
cea al género Ortonella.

Los residuos insolubles del algal-mat (Fot. 113) suministran
gran cantidad de cristales de dolomita, y algunos minerales pe-
sados (circdn, turmalina), asi como espiculas monaxonas de espon
jas y diateomeas. Las muestras mds densas y oscuras han despren-
dido una notable capa aceitosa ademds de numerosos filamentos
adhesivos y verdosos, unos alargados con estrangulaciones y bi-
furcaciones, otros muy recurvados y apelotonados, yalgunos pa—
‘recen Codiiceas. Todo ello significa que pueden perdurar en es-
tos niveles restos celulésicos originales. Resultados de este
tipd se han obtenido en materiales equivalentes (SIMONE 1971)
e incluso més antiguos (DE MEIJER 1969).

-

P

'5.3.4.- TEXTURAS DEPOSICIONALES

Las calizas portlandienses presentan una gran variedad de tex-
turas deposicionales. Su estudio completo sobrepasarié los 11i-
mites de este trabajo; puesto que deberia realizarse a escala
centimétrica. E1l andlisis que a continuacidn ofrecemos se re-
fiere a escala de afloramiento y en la Lam. 12 resumimos los re-
- sultados obtenidos. | i

En principio distinguiremos los grupos de texturas: estratifi-
cacidn gruesa (40-100 cm. o m&s) por uh'lado, Yy laminacién cen-
timétrica. La estratificacidn gruesa es fundamentalmente homd-
genea a base de féngo micritico denso, compacto. Los restos £f&-
siles (Chara, Ostrécodds, Dasycladééeas) apareceh distribuidos
al azar en el interior del estrato, excepto una ligera acumula-
cién en los 2 o 3 mm. superiores. S6lo ocasionalmente se obser-
va una cierta orientacidn paralela al estrato, muy poco marcada.
de los ejes mayores de los bioclastos. Son calizas micritas,
(mudstone) , con bancos de biomicritas (wackestone y packstohe)
de Dasycladéceas y Charéceas y biopelintramicritas. Es en este
- tipo de estratos donde se han observado unos "burrows" milimé- -
tricos atribuibles a Poliquétos (Garrett, comunicacidn oral).




- son mucho m&s_complejos. Presentan las siguientes texturas:

'nando con una variable proporcién de marga en la secuencia de

- tangular,. con &dngulos muy poco redondeados (Fot. 70, 76,71).
-.rectangularesf incluso cuando son removidosly1dispuestos incli-
',fracturan por compactacién (Fot. 78, 9051blemente). En cambio,

' cracks adquieren formas de plato, convoluc1ones, domos, etc.

" mento indice de ex9051c16n, etc.

Las capas cdn'laminacién paralela centimétrica y milimétrica

‘a) Laminacidn paralela: Laminas de 4 cm. a 1 mm. o menos (Fot.
~70) « No presentan restos_visibles de ningfin tipo de algal-mat.
.Son micritas, localmente pelintramicritas con "graded-bedding".

-ro normalmente sus dimensiones oscilan entre 3 y 8 cm. No se

‘nada o verticalmente (flat pebble conglomerate). A lo sumc se

~cacibdn ha sido descrito en Shark Bay, Australia (DAVIES 1970),
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Se puede presentar en estratos gruesos o bien tableados, alter-

Valléarca, Garraf, donde adem&s contienen abundantes nédulos de
silex. ' '

b) Mud-cracks: Hemos encontrado fragmentos de hasta 15 cm. pe-

han podido observar en el plano de estrato, por lo que se igno-
ra el tipo de contorno gue poseen. Su seccidn vertical es rec-

Cuando ocurren en laminacidén paralela se mantienen rigidamente

cuando se desarrollan en lédminas ricas en algal—mats, los mud-

que a su vez sirven de z6calo para nuevas cubiertas estromato-
liticas (Fot. 72, 74, 82). Semejante comportamiento de la dese-

en la parte alta de la zona interlitoral, y atribuido al diferen
te contenido de materia orgédnica asi como al desarrollo de bur-
bujas de gases, cristalizacidén de yeso, granulometria del sedi-

Otro tipo de estructura asociada a los mud-cracks en sentido es-

tricto es el "interlaminar shrinkage" (DAVIES 1970), que‘se desa-
rrolla en sedimentos'de_grano fino (Fot. 76-87). Mucha de las gri
tas rellena de ortosparita deben su origen a este proceso; se re7
conocen por su trazado sinuoso bordeando los fdsiles. Sugieren
un corto perfodo de exposicidn subaérea, posiblemente después de
la formacidén del algal—maﬁ suprayacente.  Todos estos tipos de

A




de oxidacién" que penetran en los poligonos (FotQ33), visibles
sobre todo en las calizas de colores més oscuros como alteracio

‘que no se sostiene por la misma estructura de los granos que.com

‘especial en la matriz. En nuestro caso estdn ocluidas por varias

‘riedades predominan la micrita y los pellets de grano fino. El1

-Un tipo espec1al es lo que hemos denomlnado cavidad de "colapso"

DAVIES (1970) y otros. Se debe principalmente a la evolucidn de

algal-mats interlitorales altos y sobre todo supralitorales.
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grietés de desecaciones se acentfian por .la formacidn de "halos

nes de color'gris'blanquecina. Posteriormente, las cavidades asi
formadas pueden ser ensanchadas por redisolucién vadosa (wash-
out), tal como'sugieren las texturas de las fotos 85, 88,990,...

c) Fenestral (LF): (TEBBUIT et alt 1965). ESte'término substituye
al antiguo “Blrd-eyes" Yy a dismicrita. Una fenestra es una cavi-
dad en la roca, mayor que los espacios 1ntergranulares, es decir

ponen la roca (Fot. 84, 86, 87). No implica una granulometria

generaciones de cemento y sedimento interno. Su matriz es cons-
tantemente micrita, densa, y en muchos casos se reconocen abun-
dantes‘pellets elipticos. En cuanto a la forma son bien patentes
dos tipos diferentes, aunque se han obserqub'algunas texturas
intermedias. Por un lado tenemos las formas regulares LF-A a ba—i
se de finos cordones arracimados de esparita dispuestos paralela-
mente a la estrat1f1cac16n (algunos verticales). Tambié&n se ob-
servan cavidades mayores, de fondo plano y techo irregular, gene-
ralmente con sedimento interno. (Fot. 73, 85, 86). Esta textura
la denominamos tipo "stromatactis"™ (BATHURST 1959). En ambas va

tipo LF-B es mucho menos regular, no se disponen en cordones Yy es
diffcil reconocer la laminacién (Fot. 98,99). La granulometria
de la matriz es muy variable, pero ripiéamente’contiene tamanos

de arena. Las formas de la cavidad son también muy variables.

en el que los contornos son muy angulosos en materiales predomi-
nantemente mlcritlcos (Fot. 88). |

El origen de esta textura queda claro desde los an&ligis de
TEBEUTT et alt (2965); SHINN (1968); KENDALL and SKIPWITH (1968);

burbujas de gases y del agua en condiciones de desecacidn, en

-
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Otra posibilidad gue apuntamos en el origen de algunas fenestras
del algal-mat'es "solution enlarged mold" (CHOQUETTE and PRAY
1970). En las zonas con fenestral no se aprecian muchas veces
restos de algas, péro en ciertas ocasiones se observan moldes

filamentos ensanchados por redisolucidn de sus paredes (Fot. 90
l00). En otros casos se pueden asimilar a ensanchamientos de

- grietas de desecacidn (Fot. 85, 86, 88, 99). En fin, otras ca-
'vidades'asimilables a fenestras se deben a domos, pseudoanticli‘
-nales, por presidn de cementacién'(Fot.f74,82); Siguiendo-los
criterios de ESTEBAN y SAN MIGUEL (1971) siempre que sea posible
se intentard un té&rmino genético, reservando el término fenes-
tral para las tipicas estructuras de TEBBUIT et alt-(1965) y
""Bird-eyes" para aquellas cavidades de origen desconocido.

d) Algal-mat estromatolftico. Ya hemos indicado que con el micros
copio se han observado dos” tipos de algas en el algal-mat. Unas
finas rectilineas apenas reconocibles (5-18u), que aparecen en
algal-mats con laminacidn parelela bien manifiesta, alternando‘lg
minas de fango y de arenas pelliticas. Nunca son abundantes‘esto;
| filamentos, apareciendo s6lo en algunas partes de las léminas
(Fot. 81, 84, 90). Muestra todos los pasos graduales a sedimen-
tos de laminacidn paralela. Frecuentemente se asocian a grietas
de desecacidn y flat-pebbles rectangulares, cévidades de colap-
so y predominio de pellets y arenas. Lo denominamos algal-mats

LY

arenoso.
; . .

Caracteristicas muy diferentes posee el denominado élgal-mat de
Ortonella, con sus gruesos'filamentos bifurcados visibles é sim-
ple vista. La roca presenta laminas.de colores casi negros alter
nando con flat-pebbles y léminas grises muy claras. Los filament
algaies se observan precisamente en estas 2onas més claras, visi
blemente originadas como alteracidn (oxidacién) de los fangos mi
criticos negruzcos. ' | | B

- Se aprecian dos variedades del‘algal-mat de Ortonella:

-

Algal-mat de Ortonella laminado., Laﬁinas'de 1-3 mm., Contiene es-
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tructuras de desecacidn muy abundantes y variadas. Los poligonos
de desecacidn presentan recurvamiento en los bordes (secciones
en plato), domos de diametro entre 0,7-1,6 cm., sus fragmentos
se acumulan imbricados. Evidencia de erosidn de los relieves de
desecacidn. Texturas femnestral tipo LF-B y "stromatactis". Pre-
-senta ocasionalmente cristales de calcita en forma de lenteja -
de 2 mm. de altura dispuestos verticalmente en relacidn a las 13
minas. Podria tratarse de moldes de yeso (Fot. 74, 82, 83, 109).

- Estrimatolito deOrtonella. Ausencia de claras estructuras de
desecacidn, la laminacidn tiende a ser difusa, lateralmente irre
gular. Los filamentos algales se acumulan Bn discos redondeados
de 1-5 cm. de didmetro y 0,5 - 1 cm. de altura, generalmente ter
minando en cfipulas muy laxas. Estos discos se prolongan lateral-
mente en laminas paralelas de Ortonella, Los filamentos de Orto-
nella se disponen en abanico en estos discos abovedados. Es en
estas masas de filamentos donde se observa que la bifurcacidn
ocurre regularmente a la misma latura, cosa que no ocurre en las
ldminas de Ortonella. La dolimita es particularmente abundante’
en este tipo de algal-mat. En varios puntos se presentan claras
estructuras estromatoliticas de hemisferoides laterales espacia-
dos (LLH-S), juntos (LLH-C), superpuestos (SH~C) con estructura
interna LL-H-C. (Clasificacidn segiin LOGAN et alt 1964). Estos
casos claramente estromatoliticos estan mucho mds dolomitizados
.que el resto.

Los algal-mats de Ortonella se caracterizan por una gran ritmici
dad de deposicidn. Laslléminas de color gris claro contienen fi-
lamentos desde su base al techo; donde se reconocen mucho mis
f&cilmente al abrirse e introducirse verticalmente en el fango
micritico suprayacente. En la base los filamentos suelen dispo-
nerse horizontales segfin la laminacifn. En algunos puntos se ob-
servan fragmentos de léminas‘y discos de Ortonella volcados, con
las bifﬁréaciones dirigidas hacia abajo. Ademés son muy abundag
‘tes los ffaémentos angulosos de material pareéido a la matriz
dispeféosvdesordenadamente Y que contiengn la'mayor-parte de do- .

lomfa en esta tectura. : -

e) Canales de mareas. Se observan sobre. todo en la base del pa-
quete de calizas portlandienées. Pueden alcanzar 30-60 cm. de
altura, tal vez mds, su anchura parece ser de alguna decena de
metros. Las paredes son muy abruptas, verticales e incluso lige-
ramente excavadas por la base (Fot. 110, 111), aungue también
las de menor pendiente. La pared suelen ser algal-mat laminados,
& fango laminado, que hacia las partes bajas del canal pasa a
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capas gruesas de fango micritico,'de hésta_zd_cm, En el contac-
to'pared-rellenb del canal se observan abundantes fragﬁeﬁtos de
materialrde la pared, de hasta 1 cm. de difmetro. El relleno del
canal en una masa dolomftica heterogénea, formada a partir de
fangos micriticos y pelléticos. Por el tipo de materiales enca-
jantes y de relleno y su forma, esta estructura parece cbrrespog
der a un canal de marea (tidal channel) en la parte interna de
la zona acanalda (SHINN et alt 1969), Garrett y Park, ‘comunicacid
oral. ' ‘

£f) Discordanciaé internas. Aunque en general son poco frecuentes,
estén.bien desarrolladas en algunos puntos de las costas de Ga-
.xrraf (Fot. 112} Ocurren en texguras tipo LF-A (fenestral regular
tipico de algal-mats supra (inter) litorales). La inclinacidn,
domlnante corresponde a la del estrato: la mayoria de fenestras
laminoides est&n concordantes a la estratificacién. Pero existen
© pequefios lentejones de 3 y 4 cm. de altura de ldminas fenestra-
les que cortén a ias anteriorés bajo un &ngulo aparente de 20-
252 dado que son superficies estabilizadas por algal—mats, no
pueden atrlbulrse a una simple estratlflcac1on cruzada o'rlpples.
Existen dos. p081b111dades de interpretacidn:
- Pequenos y sucesivos basculamlentos del z6calo, separados por
pequefios periodos erosivos.

P

s qulﬁcibn'del,rélieve de un tidal flat, pcr emigracién de los
levees;_éfc. (ver SHINN et alt 1969) . ESte;éé el proceso més
prbbabié.. R ‘ |

De hecho discordancias mucho m&s.réducidaS'son muy frecuentes en

todo el algal—mat Noumerecen una mencién espebial puesto que son

51mp1ementepequenas erosiones de antiguas l&minas recurvadas

(Fot. 74, 75, 82). '
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/5.3.5.- CEMENTACION EN LOS SEDIMENTOS PORTLANDIEﬁSES

-En estos niveles existen evidentes indicios de litificacién sinde
pbsicional. Por un lado flat pebbles, mud-and-sheet craks, cavida
des de colapso de bordes angulosos, cavidades fenestral. Por otro
lado existen porciones de cemento erosionado, crostas dolomiticas,
canales erosivos de paredes v?rticales;..... Todas estas evidéncias
ocurren en algal-mats y sedimentos laminados, siendo de interés el
estudio de ciertos detalles petroldgicos.

5.3.5.1.- Cemento microstalactitico

El cemento més espectacular es el que determinamos como "miérosta—
lactitico", siguiendo la denominacidn de PURSER-(1969) aungue con
notables diferencias. Ocurre especialmente en los algal-mats areno
sos (Fot. 75), en las cavidades formadas al sustraer el fango no
consolidado entre dos liminas arenosas previamente cementadas (i).
- Esta cavidad, de 3 mm. de alto, y hasta 50 cm. de longitud debe de-
sarrollarse a pocos centimetfgs de la superficie. El cemento micros
talactftico se sitfia en el techo de estas cavidades interlaminares,
a modo de una costra ondulante o nodulosa de hasta 3 mm. de espe-
sor. Con 1uz ordinaria este cemento posee una fabrlca laminar sin
que se distinga ningfn limite intercristalino. (Fot. 91,96, 97).

A lo sumo se aprecia residﬁos, alineacidn de inclusiones que sugie
ren una fébrica fibrosa (Fot. 92). Con nicoles cruzados se obser-
vah largos cristales de 0,2 mm. y gquizds hasta 1 mm. de longitud
vy 30 B © menos de ahchura (Fot. 93). Las discontinuidades parale-
las a la costra microestalactiticé (interrupciones del crecimie;—
to?) no alteran la orientacién cristalogridfica de esta f&b}ica.

Por otro lado, estas costras fibrosas son atacadas, redisueltas y
erbsionadas por el agua gue continua circulando por el espacio li-
bre de la cavidad (Fot; 94). Los primeros cristales de cementp e§¥
paritico continfian con la misma orientacidn. Sin excluir los pro-
bables neomorfismos, la fé&brica origihal tenia que ser fibrosa con

~céntrica, recordando las de las estalactitas de las cavernas.
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Las diferencias con la fibrica déscrita en'PURéﬁR (1969)'son.dé
‘varios_tipos.‘Las del Jurédsico de Paris, en nicoles cruzados,
muestran un mosaico de cristales individuales (drusy mosaic de
- 1/ BATHURST 1958) con los més pequefios en la parte superior,,Se in
' {terpreta esta f&brica como un neomorfismo de la‘original fabrica

Ilaminada (v fibrosa?). En nuestro caso, esta fébrica no est§ li-

' gada a la granulometria del substrato; se desarrolla también en
-substratos micrfticos y pelléticos.'Las figuras de Purser sugieren
un relleno posterior de fango micritico. En nuestro caso, la res-
tante porosidad interlaminar se reduce por sedimento interno geo--
petal (hasta 1/3 6'1/2) y_él resto se ocluye completémente por
ortospérita. Ademds se observan desprendimientos del techo'de ce-
mento microstalactitico, asi como efectos de la presidn de crista-
lizacidén (tee-pees inversos) en la Fot. 97, erosidn de este cemen-
to (Fot. 94, 91). En el fondo de las cavidades 1nterlam1nares se
aprecia erosién de cemento y granos, asi como complejos rellenos
micriticos posteriores a un pfimer cemento eéparitico (i) en el
suelo de la cavidad (Fot. 96).

GiRRISON et alt (1969) citan una f&brica cristalina gue puede re-
presentar la original de nuestras muestras. Es cemento de arenas
terrigenés actuales en el delta del Rio Fraser (Columbia Brit&nica)
Es de calcita, aunque la mayor parte del afio estd cubierto por un
‘agua salada. SHINN (1969) senhala "fan dfuses“ de aragonito fibro-
so, radiando desde los granos y localmente reemplazando a bioclas-
tos, éomo cemento submarino actual en el Golfo Pérsico. También
se parece a nuestras f&bricas; Pero ambos ejemplos difiéren de
nuestro caso, en que son cementos submarinos y no crecen desde el
techo de las cavidades intergranulares. ‘

Los cemenpos asimétricos (uneven gravitational) se interpretan
como producidos en zonas de a guas vadosas‘(MULLER 1969). Es evi- ..
dente gque nuestro cemento ocurre en la zona interlitoral alta (ver
m&s adelante), y las aguas vadosas posiblemente de tipo marino.-
En detalle, la historia sedimentaria de estas texturas es muy com-
pleja, Implica ljcementacidn inicial de las l&minas arenosas, 27
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‘ffransporte de la la&mina fangosa intercalada, no cementada, 37preci

/;pitacién de cemento microstalatitico desde el techo de la cavidad

~ interlaminar, al mismo tiempo que erosidn del fondo de la cavidad
y sedimentacién-interna, 4%presién lateral de cristalizacidn en
la costra estalactitica, con desprendimientos, interposiciones,..
5°erosidn de cemento y continuacidn de la sedimentacidn interna
encima del cemento estalactftico caido, 6?cementécién tardia (apor
te de agua dulce?), 7fheomorfismos, dolomitizacibn. '
Por lo menos hasta la etapa 5°£odos estos procésos ocurren en el
ambiente‘depbsicional, a pocos centimetros de la superficie, tal
vez pocos milimetros, puesto que las caracteristicas de los sedi-
mentos son exactamente iguales encima y debajo de las l&minas ce-
mentadas, y éstas se repiten por lo menos cinco veces en 8 cm.’

5.3.5.2.- Cemento fibroso uniforme

Este tipo de cemento es mucho méds abundante que el anterior, tan-
to en algal-mats arenosos, como en los laminares de Ortonella, y
no implica su desarrollo en.léminas, sino que también se observa
en texturas tipo LF-A,B, stromatactis (fenestrales), cévidades de
colapso, bévedas, etc. Su f&brica recuerda a la del ceménto‘microé—
talactitico, pero estd mucho mds esparitizada. Forma unos rebordes
de igual espesor siguiendo los contornos de las caﬁidades, pudien-
do alcanzar hasta 0,2 mm. de altura. Parece que de este tipo, muy
esPariEizaao, es el que forma la primera generacifén de cemento en

- las texturas pelsparitiéas, aunque seguramente tiene menor espesor.
Una idea del grado de "juventud" de este cemento se desprende al
observar que es ‘recubierto por hasta dos tipos de sédimento inter-

_no (Fot. 85). ' | '

Una interesante f&brica asociada a este cemento es la que denomina-
mos "tapiz de micrita" de las cavidades (Fot. 98). La primera gene-
racibn de cemento fibroso 'se recubre de una fina pelicula (o tapiz)

de micrita de so—agude espesor. La primera expiicacién es pensar
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;gn sedimehto interno, pero ocurre que este tapiz micritico se ha-

/ 1lla tanto en el fondo como en el techo de la cavidad. Iguales de

C_ aspecto son las cubiertas micriticas intergranulares e intramdl-
dicas formadas por las-caléificaciones de filamentos algales en-
doliticos, estudiadas por‘§§§BOEDER;-(1972) en los arrecifes ac-
tuales de las Bermudas. En el registro £f6sil estas calcificacio-
nes pueden aparecerse como envueltas micriticas (Schroeder, comu-
nicacibén oral). Por otra parte el tapiz micritico podria 51gnif1-
car un caso excepc1onal de cemento micritico en el sentido de
BRICKER et alt 1969. Hemos intentado el estudio de esta fébrica
en el Microscopio Electrénico, pero el resultado ha sido negati-
vo. Este tapiz micritico puede ser a su vez el substrato de una
nueva generacifn de cristales fibrosos, mds pequenos que la ﬁri-
mera. Este segunda geﬁeracién es a su vez recubierta por un nue-
vo tapiz micritico mucho més débil que el primero. Este repeticidn
de la fébrica hacia el interior de la cavidad ocurre muy contadas
veces, pero nos da la clave para una posible interpretacidn (Fot.
.99). Parece que la segunda generacibn del tapiz micritico se loca-
liza siempre en el‘suélo de la cavidad, y a veces, corta la segun-
da géneracidn.de cemento fibroso. Luego se trata de un sedimento.
La explicacidn se refiere a que el féngo‘que transporta en sus-
pensidn el agua circulante por la cavidad puede quedar atrapado
en la superficie exterior del recubrimiento de cemento fibroso,
formando asi un tapiz micritico. Al llegar a una nueva saturacidn
de CQ3 Ca précipita una nueva generacién de cemento. Después con-
tinGa la circulacibn, tal vez més restringida, o con menos mate-
rial en-suspensién Y se repite el proceso pudiendo ser erosiona-
do el anterior depésito,

Tapices micriticos muy éemejantes al nuestro han sido senalados

en cementos submarinos actuales por SHINN (1969) y GINSBURG et

alt (1971), MOORE (1971), TAYIOR and ILLING (1971), entre otros. En
general se interpreta como cemento, excepto-en el Gltimo trabajo,
en el que se sugiere un atrape de sedimento por las agujas de ara
gonito. Sin embargo esta textura ocurre solo en una parte del espa
cio intergranular, la inferior, mientras que en nuestro caso pue-

1
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~ de aparecer como una.banda'continua,_o incluso'en la parte inferioz
(Fot. 99).

[ 5.3.5.3.- Cemento micrftico ?

/ C 5 _
'.‘No‘tenemos pruebas directas de la presencia de cementolmicritico,
pero se deduce su existencia al observar granos ‘de micrita angulg
sos, fracturados, (Fot. 88, 89),..... E1l sedimento de fango mi-
crftico litifica extensamente en el mismo ambiente deposicional
(ver el apartado 5.2.1.4.-). En cambio en las facies de Dasycla-
déceas no tenemos indicacidn de cuando se produjo el paso sedimen
to micrftico a roca micrftica.

. 5.3.5.4.- Cémento dolomftico

Desde ILLING et alt (1965),Y_SH1NN et alt (1965) és éonocidO'que
las costras dolomfticas inter y supralitorales estdn litificadas.
7n nuestro caso tenemos dos tipos de cemento dolomitico:

- cemento dolmigritico_(ver m&s arriba)
- cemento porfiroide, que brece a base de alineaciones paralelas
a la laminacién de cristales.anhedraleé de dolomita, originan-
" do costras de dolsparita euhéégggﬁque-se pueden hallar como in-
traclastos (Fot. 79,95). o ‘

’

L )

5.3.5.5.- Cemento esparitico

- | TS

("blocky cement" DUNHAM 1969, "drusy mosaic' BATHURST 1958) . Ocu-
rre en ltimo lugar, cerrando completamente la porosidad residual.
Se acepta que representa una cementacidn en zona de aguas vadosas
(BRICKER et alt 1969). En nuestro caso parece l6gico suponer que
~ocurre fuera del ambiente deposicional, pero no podemos situarlo
en el tiempo. DUNHAM (1969) basédndose en gque un sedimento interno
muy diferente a la matriz, denominado "crystal silt", se héllaba
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A[GAL-MAT; GARRAF

fot.76: Mud-cracks de bordes-angulosos en el algal-mat la-

minado de Castelldefels. Liminas de hasta 4mm. Los Mud-cracks

se acentiian hacia la parte superior de los estratos y los
chips pueden ser tran5portados y depositados en posicidn
vertical. :

fot.77: Mud-cracks de bordes ligeramente redondeados. Vall-
carca. ' '

fot.78: Detalle de fot.76. Matriz de pelmicrita en microspa-
rita difusa.Algunas de estas grietas parecen m3s bien de
compactacidn diferencial, shrinkage, que de desecacidn.
Obsérvese la continuidad de algunas grietas del mud-chip con
el sedimento pell&tico (por lo tanto E€ste poseia ya un ci-

- erto grado de litificacidn) Barra= 0'6mm.

fot.79: Mictita densa con aiineaciﬁn de romboedros de dolo-
mita paralelos a la estratificacidn. En la parte superior,
detritus no 1dent1f1cab1es. Penya Ginestor. Barra—0'6mm.

fod 80: Algal—mat estromatolltlco (LLH-C) totalmente dolomi-
tizado. Vallcarca—Trlnldad. :
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AL/GAL-MAT , GARRAF

fot.81: 1005 HD.Barra=0' Smm.'Algal—mat de filamentos ti-
po Cianoficeas.Notese la estructura moteada, psaudo pe-
11itica de la micrita.Castelldefels.

fot.82: Domo de gas de 3mm.erosionado en parte.Las lami-
nas mas claras coinciden con las mds ricas en materia al-
gal, y son las mds aptas para sufrir recurvamientos sin
fractura (comparese a la fot.78). Penya Ginestor.

" fot.83: Algal-mat laminado de filamentos de Ortonella.
Penya Ginestor.Los filamentos ocupan las partes mds cla-
ras y atrapan en su parte superior un fango micritico
muy denso., L&s liminas de la parte inferior derecha con-
-tienen moldes de yesos lenticulares vertlcalesc

fot.84: Algal-mat con lechos pelletlcos. Castelldefels.
Barra=0'6mm. Porosidad Keystone, facies tipo levee-crest.
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ALGAL-MAT 2 - e t
fot.85: Wash-out con dos generaciones desedimento. TiIpica-
mente la segunda generacidn de sedimento es mas clara que

la primera (crystal silt, sedimento diagénetico).

Pero incluso la micrita densa ocurre después de una prime=
ra generacidn de cemento en la base de la cav1dad Castell—
defels. Barra=o'6mm.

fot.86: Algal-mat pellitico con cavidades, fenestral. Bonas-
tre., Barra=o'6mm. Aunque el sedimento interno (top horlzon—
tal) y el techo sean ambos de micrita densa, la litifica-
cidn es completamente diferente.

fot.87: Textura fenestral, Castelldefels.Barra=o'6mm. pu-
ede interpretarse como producto de Shrimnkage. ‘

fot.88: Wash-out con sediemtnos diagené&tico y neomorfismo
agradante en su base. Barra=0'6. Penya Ginestor.

fot.89: Sedimento interno mds difuso que la mat¥iz, con pe-
quefios pellets laminados, restos de Characeas y neomorfismo
en su techo. Este sedimento ha sido retrabajado en la base -
de la cavidad (flechas). Barra=0'6mm. Llama la -atencidn el
festoneado del techo, que sugiere erosidn cirstica.

fot.90: Algal-mat pellltlco con sheet=-crack, dos generacio-
nes de cemento en las cavidades y entre ambas un film de
micrita en el techo del angulo superior 1zqu1erdo{ Barra"
0'6mm. o 4

.







CEMENTACION EN EL ALGAL-MAT -

fot.91: Cemento estalactitico cuya parte baja ha sido ero-
sionada. Barra=0'5mm. Obsérvese el bandeamlento m1cr1t1co
paralelo al substrato. Penya Ginestor.

fot.92: Detalle de 1la agterior. Barra=0'12mm. Restos de 1la
fabrica fibrosa radial. -

fot.93: Detalle de la anterior. Barra=o'l2mm. Nicoles cru-
zados. La flecha sefiala unos cristales de la ultima genera-
cifn de cemento en continuidad Optica con los cristales fi-
brosos del cemento estalactitico. El1 borde entre ambos ce=
mentos parece ligeramente erosivo. '

fot.94: Cemento estalactitico erosionado y muy alterado.
Posteriormente,relleno de sedimento diagénétiqo. Barra=o'6mm.

fot.95: Laminaciones de dolomita porfiroide. Cemento esta-
lactitico alterado (perforado?) en su parte baja. Barra=0'é6mm.

fot.96: (posicidén invertida). Fractura en cemento estalac-
titico producida tal vez por presién de recristalizacidn,
compactacidn. La costra estalactitica se desprende, deposi-
cidn geopetal de micrita densa, y finalmente cementacidn
ortosparitica. Barra=0'émnm.

~fot.97: (posicidn invertida). Fracturas en el cemento esta-

lactitico semejantes a ‘las anteriores. Barra=0'6mn. :
[}

fot.98: Tapiz micritico. Barra=0'Smm. Matriz pellitica par-

cialmente lavada. Porosidad Keystone.

fot. 99 Dos generaciones de tapices micriticos. Cada gene-
racidén representa una etapa erosiva sobre la primera genera-
- cidn de cemento. Barra 0'6mm.



Fot. 92
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TECHO DEL PORTLANDIENSE

fot.100: 1012 HD (Garraf), Algal-mat salobre a lacustre, con
Chardceas y abundantes Gasterépodos. Notese que los filamen-
tos algales empiezan a recordar a los de Cayeuxia-Ortonella.
Barra=0'5mm.

fot.101: 10011 HD (Garraf), Detalle de un estromatolito de
Ortonella, caliza ligeramente dolomitica. Barra=0'6mm.

'fot.lOZ: SC 218 (Santa Cristina), Oncollto de filamentos bi-
furcados. Barra=0'6mnm.

fot.103: SM 248 (Marmelld), Packstone de fragmentos de Dasy—
cladaceas. (Barra=0'émm.)

fot.104: SM 250 (Marmella) Barra=0'5mm. Tallo de Characea
con incérustaciones. ' :

fot.105: SM 254 (Marmella). Wackestone con abundantes detri-
tus jalgunos de ellos son Saccoccoma. Barra=0'5nm.

fot.106: SM 253 (Marmell3da). Barra=o'S5mm. Grainstone calcare-

nitico con Clypeina, Iberina etc. M1crospar1t12ac1on inci-
piente.

fot.107: SM 251 (Marmelld). Barra=0'5mm. Incrustaciones onco-
liticas de micrita densa sobre un tallo de Charicea. .
Comparar con fot.102, 120 a 127).

fot.108: 1013 HD (Garraf). Canal ﬁicrosParitico en las cali-
zas lacustres con Gasterdpodos interpretado como una etapa
inicial de calichificacidn. Barra=0'5nnm.
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PORTLANDIENSE DE GARRAF

fot. HHm y 118: Pisesparita techo del Portlandiense 1015 MU. Barra=
1'6mm, En algunos pisolitos.se observa una.etapa de erosidn, mmmcwl
da de un nuevo crecimiénto. pisolitico. Después de la cementacidn
completa (primera y segunda generacidn) la roca es afectada por la
circulacidn de aguas vadosas; que forma canales con erosidon de los
cristales de ntmﬂwo del fondo (flechas) y deposicidn del silt dia- ek
mmumﬂwoo. .

fot.117: Detalle de un pisolito de fot 115, Las {ltimas capas vmﬂml
cen rotas por la presidn de cristalizacidn del cemento. Barra=0'5mm. , '

fot.116: Base del Portlandiense, 1001 HD, Barra=1'5mm. Dolomitizacidmn
porfiroide en el lecho de un estrato y a través de grietas.
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después de la primera generacidn de cemento, obtuvo la idea de
que este cfystal silt se debia a una emersidn y alteracidn del
sedimento 6riginal. En nuestras muestras también se observa esta
fdbrica, anterior al qemehto esparitico (Fot. 85, 88), pero ello
no nos sirve en el tipo de facies que nos hallamos,; pues esta al
teracidn (meteorizacidn) puede ocurrir relativamente poco después
de la deposicibn, y tenemos sedimento interno equivalente a la ma
triz'después de la primera generacidén de cemento (Fot. 85). En
fin, no podemos situar cuando estas rocas cérraron su porosidad
residual (20-50 % ?). ' '

5;3;6.—‘DISTRIBUCION Y ORIGEN DE LAS FACIES PORTLANDIENSES

Resumiendo los datos petrolégicos de que disponemos podemos es-
tablecer el siguiente esquema de distribucién e interpretacidn
de estas facies (Fig. 19):

A: Regidn de Garraf: Se caracteriza por el gran predominio de se
dimentos laminados y algal-mats. Se distinguen

Aa: Zona de Castelldefels-La Pleta-Martorell, calizas de colo-
res grises muy oscuros, fétidas, con niveles estromatoliti-
cos (LLH-C, SH-I-C, LLH-S), y mud-cracks abundantes, mol-
des de evaporitas, canales de marea y de dolomitizacidn,
predominio de materiales micriticos. '

Ab:.Zona de Vallcarca, calizas tableadas de colores gris claro,
blanquecinos, predominio de sedimentos laminados sin evi-
dencias de algal-mats, con cierto graded-bedding ¥y nddulos
de silex. S0lo ocasionalmente, pequefios flat-pebble angu-

- losos. Horizonte estromatolitico dolomitizado (LLH-C), de
"3 m. (Fot. 80).

B: Regidn del Montmell: Con un espesor mas reducido (30-40 m.)
se caracteriza por el predominio de las facies no laminadas.
con abundantes Dasycladdceas y Characeas. Coloraciones blan-
quecinas marfil y bastantes calcarenitas. Se distingue:

Ba: Zona Oriental: Bancos gruesos y masivos con Dasycladdceas
y Chardceas localmente abundantes. Ademids Ostracodos, pe-
quefios foraminiferos, restos de Crinoides, Gasterdpodos,
Codidceas (?), "Iberina", niveles calcareniticos,....

Bb: Zona Occidental y (Bomastre). En la base facies de Gasterd-
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"noficeas y manglares. En cambio en las Bahamas SHINN (1968a)
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podos, y Chardceas. Pequefio horizonte de biolitita de Co-
didceas, y en la parte alta algal-mat tipo fenestral (A)
. "stromatactic" bien desarrollado, con ocasionales estroma
tolitos SH-C. '

 C: Regidn de Vandellds: Calizas blancas marfil y ocres con calca

renitas abundantes, bioclastos de moluscos, estromatopdridos
(?), equinodermos,..... Niveles micriticos y margosos con onco-
litos, fenestral, Gasterdpodos, Dasycladiaceas, Characeas, etc.
Espesor comparable a Garraf. : o

Estas zonas se suceden desde el NE al SW. En la Fig. 20 se repre
senta un corte muy tedrico de la cuenca portlandiense Salou-Garraf
en el que se aprecia la reduccidn de las capas estromatoliticas
hacia el sw, asi como la situacidn de las texturas més caracteris
ticas.

5.3.6.1.- Regibn A

Es evidente que la mayor parte de la secuencia del Garraf oriental
representa una facies de plataforma intermareal. La ausencia total
de burrowing en estos sedimentos laminados sugiere, de acuerdo con
SHINN (1968), de depbsitos supralitorales. Sin embargo en el Gol-
fo Pérsico KENDAL and SKIPWITH (1968) 1los Sitﬁanrcléramente en

la zona interlitbral, tal vez porque las condiciones ambientales
son mucho mds extremas. En el Golfo Pérsico la zona supralitoral
es una sabkharevaporitica. La parte alta de la zona§inter1itora1
(flat zohé)'éontiene incrustaciones salinas y eﬁaporiticas y estrc
matolinS'iLH—S. Hacia el mar 'se halla la zona "arrugada" (algal-
mats estromatoliticos con domo), la zona poligonal con estromato-
litos SH y que'coincide con el &ptimo algai, y la zona de "ceni-

- zas". ya con escasas laminaciones, y que comunica con las arenas

sublitorales protegidas, que impiden el dearrollo de los algal- |
mats. En esta zona se han observado algunos oncolitos. En todo es

te tidal-flat no se cita fauna ni flora, a excepcidn de algas cia-

SHINN et alt (1969); GINSBURG et alt (1954); GARRETT (1968) y
otros, citan unos activos "burrowers"” como gasterbpodos y can-
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'grejés, incluso enllas zonas supralitorales del "channeled belt".
La ausencia de organismos, junto con los méaximos desarrollos es-
tromatoliticos se citan hacia el interior en el "marsh". No se ci-
- tan evaporitas, s6lo se dolomitizan las zonas supralitorales es-
tables.'En Australia} DAVIES (1970) licaliza el m&ximo desarrollo
algal en'zonas interlitorales medias, en condiciones hipersalinas
qﬁe recuerdan las del Golfo Pérsico, pero la dolomitizacidn es po
co aparente y.la litificacién ocurre en la parte alta de la zona
‘interlitoral y en la supialitoral.

Estos ejempios nos ayudan a precisar la interpretacidn (Fig. 20).
| La regidn oriental de Garraf representa una zona interlitoral.
interna, tal vez incluso supralitoral. La ausencia de fauna y
flora calcdrea (excepto las Codidceas) asi como los moldes de po-
sibles evaporitas y la doiomitizacién evidencian condiciones hiper]
salinas. El cemento estalactitico y la abundancia de procesos de
desecacidn (mud-cracks, shrinkage sheets,....) implican periodos
de exposicidn largos, pero no necesariamente condiciones supra-
litorales. Concretamente el ‘andlisis de los cementos sugiere con-
tinuas inundaciones marinas. La zona supralitoral tipo marsh o
sabkha quizéd se halla representada por 1as'colapso—brechas (de
.tipo evaporitico y cdrstico), las dolomfias cuarzosas y las dolo-
mias asfdlticas de Dinosaurios (Ver capitulo 5.1.-).

La zona occidental de Garraf de acuerdo con los criterios de DA-
VIES (1970, pad. 202) representa tipicamente una situacién inter-
litoral baja, externa, con graaed-béddinq, pocos mud-cracks, sedi
mentos de tonos claros, detritus de Dasycladaceas, esponjas;...
Solo el tramo dolomitico parece incidir brevemente en la zona in-
terlitoral alta. '

" La regidn porfléndiense de Garraf piantea un grave problema. El
paqueté de 80 m. de sedimentos laminados sin ciclos sublitorales
recurrentes no se comprende en un modelo sedimentario de tidal
flat, ni en evolﬁcién "transgresiva" ni "regresiva" (ver la discu
sidén en SHINN et alt 1969). La explicacidén adecuada se refiere a

‘una deposicidén en una plataforma fuertemente incoinada y bascu™

- e :.:.- =
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lante en el momento de la deposicibén (Purdy, Garrett y Park 1973;

comunicacidén oral.)

Ello céncuerda con la exigtencia de bloques elevaddS'y la discor-
‘dancia angular sefialada en Garraf. Ademé&s de actuar como un islo-
te este bloque diferencia una zona interna con maybr contenido de
-materla orgénica, hlpersallnldad y actividad algal y la zona ex-
terna (Vallcarca) m&s cercana a las condiciones marinas.

5.3.6.2.- Regidn B

El Portlandiense de la zona oriental del Montmell representa cla-
ramente una situacién sublitoral y es sugestiva su correlacidén
con los depdsitos interlitorales de Garraf (Fig. 19). Los criterig

gue poseemos sSOn escasos: presencia de Clypeina jurassica wy Fau-

reina y techo Valanginiense. Por otra parte los indicios de hard-
grouhds fertuginosos y la dolomitizacidn porfiroide y en grietas
‘de la zona Ba podrian sugerir cierta heterocronia entre el Portlaj
|diense de Garraf y el del Montmell. Sin embargo, y a falta de da-
tos mé&s exactos; nos inclinamos por la hipdtesis mé&s sencilla:
los depSsitos del Montmell representan aproximadamente los equiva-d
lentes laterales de los de Garraf, tal vez con repetidas emersio-
nes (?). o

En la zoné'oriéntal del‘Montmeil (Ba) la base del ﬁbrtlandiense
es una caliza de detritus de Chara y algunos Ostrdcodos (Fot. 104)
Aparte de algunos mudstones de pequenos detritus de Crinoides
(Fot. 105), Foraminiferos y Ostrécodos, la secuencia presenta -
claras diferenciaciones en la parte superior. Las Dasycladaceas
son progresivamente méas abundantes, con wackgstones y packstones
con Chara, burrowing relleno de dolomia (dolmicrosparita). La
parte media es un packstone intracl&stico con Dasycladlceas muy
abundantes y fragmentadas, Iberinas, conchas de Moluscos, (Gaste-
ré6podos principalmente), cblonias de Serpfilidos, Milidlidos, etc.
con texturas atribuibles a intenso burrowing. El estudio de los
intraclastos es particularmente'interesante. Son muy heterométri-




" . -200-

ey

cos e irregulares en la forma. Los mayofes diémetros observados
son de unos 5 mm., pero generalmente oscilan entre 1 y 3 mm.

Sus bordes presentan 16bulos y entrantes atribuibles a borings

y masticacidn. Algunos presenmtan cemento (y redisolucién?) gravi
tacional esparitico, que redisuelve parte de los granos adyacen-
tes. Como intraclastos se observan aléal-mats, Codidceas (Cayeu-
xia?), costras dolomiticas (dolmicrosparitas, y dolmicrita porfi-
roide) . Hacia arriba vuelyen a dominar las fracciones mas fango-
sas, disminuyendo la proporcién de fauna y flora reconocible. Apa-
recen fragmentos de moluscos micritizados intensamente y perfora-
das, ligéro incremento de la proporcifn de foraminiferos. Conti-
nfian los burrows dolomiticos y los fragmentos de Dasycladéceas
hasta el mismo techo (Fot. 106). , .

Loé ejemplos de GINSBURG et alt (1954) SHINN et alt (1969), GA-
RRETT (1968)‘DiVIES 1970a) indican que los materiales de Ba pueder
estar relacionados con un canal intermareal. Este canal .debe es-
tar lejos de las.zonés,internas interlitorales, puésto gue los
fragmentos de algal-mats. y costras estromatolfticos son pequeiios
y escasos. Pero tal vez los burrows dolomiticos y crecimientos po1
firoides de dolomita, pueden indicar que no nos situamos lejos de
zonas interlitorales locales, quizds en la zona interlitoral ex-
terna. La'presencia de Charédceas abundantes en la.base debe indi-|
car charcas de agua dulce (ponds?) GARRETT(1968) distingue subam
bientes tales como "beach mounds and holiows", "channel-mouth
bars" y planar mud beaches" que pueden corresponder a nuestra sec
cidén. Concretamente en las playasexternas sefiala unos escarpes
erosivos de materiales.fangosés de charcas del "channeled belt"
algo cohesivos. La fauna iﬁcluye a Penerdplidos (equivalen a "Ibe
rina"?) Ceritidos, Batillaria'y como flora calcirea a algunas Co-
diiceas. ' | -
Li;NDﬁiéH_(1969) analiza un canal de marea de Fiorida Keys sena-

- lando en su parte terminal un banco de fangos arenosos de més .
de 2 m. de altura. En la base de este banco se sitfia un horizon
te _de 40 cm. de fango fino con espiculas, ligeramente litifica-

do (detritus de crinoides, grietas dolomitizadas,... en nuestro
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- caso). El banco de fango arenosolcontiene aburidantes burrows
y estd coronado por calcarenitas mal clasificadas de detritus de
Halimeda (equivale a las Dasyclad&dceas?). Los flanco del banco
estéan cublertos por hierbas marinas (Thalassia) rCuyo efecto "ba-
fle" se cree ha sido el causante de este banco. "E1 fondo del ca-
nal es de arenas gruesas, con fragmentos de substrato, esponjas
y Codidceas. La proporcidn de moluscos y foraminiferos en el se-
dimento aumenta hacia el delta, diSminuyendo'la'de Halimeda, al
- mismo tiempo que aumenta la clasificacidén. Los bancos de lecs cana
les presentan erosidn de los fangos cohesivos infrayacentes (Sub-
litorali). ) ‘ '

)
Todo parece sugerir un ambiente cercano al extremo externo de un
canal de‘marea, un mud—mound" La asociacidn de este banco a al-
gal—mats interlitorales en el extremo occidental del Montmell y
en Bonastre nos recuerda la parte oriental de Shark Bay (Austra-
lia) segfn descripcién de DAVIES (1970 a). La salinidad oscila
desde 1la normal a hipersalina, en el primer caso-se desarrollan
manglares, en el segundo algal mats. ias caracteristicas del bag
CO son muy parécidas al anterior ejemplo. Nuestro material, por 1
menos en su parte central, parece encajar con la descripcidn de
las partes protégidas del. banco sublitoral (levee). La Base de
restos de Chara en el Montmell parece indicar una charca de agua
dulce o una bahia, en cualquier caso una proximidad al continénte
En'Bonastre ya no se observan indicios de sedimentos de agua dul-
ce, sind'que el algal—mat estd ya muy cerca del zb6calo dolomiti-
co Eﬁayoflsalinidad?). | | o |

5e3:s6.3u= Conéideraciones

- De una manera hipoﬁética podemos'interpretar nuestros datos se-

gln los'esquemas de las Fig. 19 y 20. La cuenca portlandiense in-
crementa su salinidad ? y se aceréé‘a tierras emergidas hacia el
NW (Bb), el Sur (Bonastre) y sobre todo el SE, desarrollando aige

~

mats en zonas interlitorales alta. Hacia el Norte (Ba), los depd-H

. -
L7 atPL
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sitos de agua dulce basales dan paso a un qua-mound" arenoso
sublitoralr(interlitoral), relacionado. tal vez con la desembo-
.cadUra de un canal de marea. Dado que en las cercanfas de Sitges.
se observan algal-mats, es 1l6gico suponer una‘zona'supralitoral
cerrando por el Sur la cuenca portlandiense, siguiendo aproxima-
damente el perfil de las Cbstasrde Garraf y cérréndose_sobre Bo
- nastre y tal vez la plataforma Salou—Tarragona. La distribucidn
de las facies es afectada claramente por. la tecténica reglonal
(fracturas NW—SE)

éPor dénde se realizarfa la comunicacién con &reas més marinas
que representan los bancos masivos de Ba?. Existen dos posibili-
dades, hacia el Norte o hacia el Sur;dibujandosenosJun canal_o'
lagoon central‘dispuesto de Norte a Sur'(Lam. 13).IE1 Portlan-
diense de Vandellés, parece mas marino que el de la cuenca Salou
Garraf, pero guarda ciertas semeganzas de facies, tales como al-
gunos algal-mats estromatolitlcos. ¢Se comunicaban estas cuencas
por un canal al N de Tarragona?. De acuerdo con los datps que
poseemos resulta muy probable esta comunicaci&n. El fumbral"
Salou-Tarragona actub probablémente como una plataforma supra-
litoral del mismo tipo que la que aparece cerca del Garraf orien
tal. Recordemos que en esta época se depositaban sedimentos "ba-
tiales"? en Mallorca, luego en cuaiquier caso la plataforma abiex
ta se hallaba hacia el S. La situacidn parece recordar el modelo
de Florida’en los Lower Keys con el Golfo de Méjico abriéndose
al NWw, la bahia al Norte y NE, una alineacidn de islas (Keys) de
NE a SW, y plataforma abierta y sedlmentos "profundos" (Estre-

~ cho de. Florlda) al SE.

+ T :1- =
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5.4.- EL COMPLEJO VALANGINIENSE;HAUTERIVIENSE—BARREMIENSE-IN—

FERIOR: EL "PURBECK" CRETACICO.

Esta unidad comprende los materiales de edad creticica, facies
"purbeck", inferiores al Barremiense marino datado. El techo se
define con la aparicidn ‘de Orbitolinopsis Kiliani, 0. Cuvillie-
"ri y Paracoskinolina sunnilandensis elongata. Aproximadamente el
techo viene senalado por varios horizontes con abundantes frag-
mentos de Matheronia. '

. La base de esta unidad es algo imprecisa. La aparicidn de Choffa-
" ‘tella y Trocholina no se sitlila inmediatamente encima de bancos
con fauna portlandiense, ni tampoco la fauna que los acompaiia

" (Pfenderina neocomiensis, Valdanchella miliani, Feurtilia fre-
‘quens, Paracoskinolina,....). Por ello hemos fijado unos criterig
macroscopicos tales como acumulaciones de gasterdpodos, niveles
arcillosos y pisoliticos etc., como base del Cretidcico en la
‘mayor parte de localidades. En Algunos puntos esta determinacidén
es dificil (Santa Cristina), cabiendo siempre la posibilidad de
que parte de estos materiales pertenezcan todavia al Portlandien
se, . :

En Garraf y el Montmell el "purbeck" cretidcico aparece dividido
en tres tramos aproximadamente: calcarenitas y pelmicritas mari-
nas (Valangiense?), calizas lacustres (Hauteriviense), calizas ds
Dasycladdceas (Barremiense Inferior?) insistiendo en que todos
estos contactos son muy imprecisos y pueden existir pasos late-
rales. '

5.4.2.~ EL VALANGIENSE

En la base del Cretécico se feconoce'una débil transgresidn mari
na en la mayor parté‘de Garraf y el Montmell. No sabemos que par
te del ?purbeck“ de Santa Cristina es Valanginiense, puesto que
esta transgresién no alcanzé los antiguos bordes portlandienses.
Tampoco se puede datar el Valanginiense en el extremo SE de Ga-
rraf. En cambio aparece bien dearrolladb en el N de Garraf,
Montmell, Sitges. La pbtencia oscila entre 25 m. (Garraf) y 30 m|
(Montmell). De todo ello ya podemos deducir que sigue a grandes
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rasgos el modelo deposicional 'que hemos establecido en el Port-
landiense. ‘ ' |

5.4.2.1.~ Componentes texturales

a) Micrita.- Se presentan claramente los dos tipos‘ya apuntados

anteriormente: una densa, opaca, de grano muy fino y otra de gra
no grueso, gris difusa (Ver por ejemplo Fot. 143, 158, 152). Son
poco freéuentesrlos pasos gradacionales de una a otra bajo el can
po del microscopio. De mayor tamano es la microsparita (neomor4‘
fismo a partir de micrita), que frecuentemente es dificil de di-

ferenciar del cemento esparitico en pequenas cavidades.

b) Pellets.- Su porcentaje total es también muy elevado recono-

ciéndose igualmente los denominados Coprulus y Favreina. Pero
parecen dominar los de pequefio tamafio (0,06 - 0,iﬁ”mm.)_y elip-
lticos, casi esféricos, sin ‘estructura interna. Son més frecuen-
tes los bordes oscureéidos'(okidacién?); Por otra parte existen
numerosas particulas bioclasticas micritizadas que en ocasiones
deben ser dificiles de diferenciar de los auténticos pellets."
(Fot. 145 a 149). Siempre que el nficleo de un "pellet" presen-
ta esparita (senso lato) y la envuelta micritica gradacional (o
mejor, con perforaciones) lo .atribuiremos a un bioclasto (Fot.
149) . Las demds caracteriticas son comunes a las del Portlan-
diense. F . . . .

c) Oolitos.- Por primera vézfen la cuenca aparecen claros grands
ooliticos en cierta abundancia. Se trata casi siempre de oolitos
superficiales (LEIGHTON and PENDEXTER 1962 p4g. 60), aunque tam-.
bién se han encontrado algunos oolitos con nlcleo pellético (?),
mucho m&s regulares y elipticos (Fot. 150). Se observan abundan
tes oolitos con pequenos nlcleos de bioclastos micritizados y fo
raminiferos (Fot. 145 a 147). La envuelta oolitica estd muy micr,
tizada: con nicoles cruzados sélo excepcionalmente se observan’
débiles trazas de la cruz pseudoumidxica. En luz paralela se ob-

serva bien la fabrica de la envuelta oolftica: trazas de crista-
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les fibroso radiales con separaciones concéntricas cada 30-60 u.
En nicoles cruzados se aprecia bien la intensidad de la micriti-
. zacién que procede centr{petamente, excepto para el nficleo pellé
tico y a diferencia de los ooides de la plataforma interna Great
Bahama Banck (BATHURST 1971 , p&4g. 77). Los tamanos oscilan entre
una media de 0,3 mm. de difémetro y un mé&ximo de 0,5 mm. Son pare-
cidos a los figurados en NEWELL and RIGBY (1957), PURDY (1963,
1968) .. Es algo frecuente el obserbarlos rotos, y con desprendi-
mientos de las filtimas envueltas oolfticas (Fot. 150).

d) Intraclastos. Los finicos casos convincentes son las de parti-
culas de sedimentos retrabajados con romboedros de dolomita, fo-
raminiferos,.... Los casos de granos de micrita peloides (Mc KEE
and GUTSCHICK 1969) es mejor denominarles asi que con el t&rmi-
no intraclasto (ESTEBAN y SAN MIGUEL 1971), puesto que pueden co
rresponder a oolitos micritizados (los m&s redondos) pellets fe-
cales de gran tamano, extraclastos (micritas portlandienses),
bioclastos micritizados (Fot. 145, 148, 149, 155,.....). Es un
caso claro de ineficacia de los té&rminos intraclasto-pellet y su
diferenciacibén segfin FOLK (1962).

e) Graéestones.- Se observan agregados de pellets arracimados,
subesféricos de hasta 0,8 mm. Son parecidos a los tfpicos gra-
pestones de las Bahamas, segfin descripcién de ILLING (1954), PUR
DY (1963), BATHURST (1966), excepto qﬁe sus bordes suelen estar
algo mds erosionados (Fot. 147, 149). .

f) Granos de cuarzo detrfitico.- Por vez primera aparecen en la
cuenca con cilerta abundancia. Son angulosos de hasta 0,09 mm. y
se presentan corroides y parcialmente reemplazados por la matriz
micrftica, desde el borde al interior (ver GAVISH and FRIEDMAN
1969) . Presentan numerosas inclusiones y extincién en mosaico.

g) Fbsiles.- Los bioclastos son particularmente abundantes en
algunos niveles. ' Proceden de GasterSpodos, Bivalvos, Equinoder-
mos, Chariceas, Désycladéceas (Clypeina, Actinoporella, Cylindro-
porella, Salpingoporella,....) Foraminifferos (Chaffatella, Tro-

it

~
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cholina, Pfenderina, Pseudotextulariella salevensis, Feurtilia,

Valdanchella; Paracoskinolina, grandes Milidlidos, Pseudocycla-’

mina, Everticyclamina, Ammobaculites, Orbitolinopsis, Cuneolina,

Nautiloculina crf. oolithica, Glomospira, Barkerina, y algunos

mis Codidceas, (Cayeuxia, Boueina), Permocalculus, Ostracodos,

- Serpiilidos, Esponjas;cee...

No se observan construcciones organogénicas "in ‘situ" (bioliti-
tos, boudstones). S6lo estructuras poco laminadas de tipo oncoli
tico, con finos filamentos algales bifurcados (y trifurcados?).
(Fot. 120 a 127) mucho m&s abundantes hacia el "purbeck" Barre-

miense.

Existen evidencias de perforaciones algales y de micelios, asi
-como de masticacidn, Esponjas, burrowing,.... , pero no son abun-
dantes hasta llegar al "purbeck" barremiense.

h) Pisolitos (?).- Con reservas atribuimos a pisolitos unos gra—
nos de 1 a 3 cm. de dlémetro, subesféricos, con estructura con-
céntrlca radial, localizados en el extremo SE de Garraf. (Fot.
115, 117, 118). Presentan varias etapas de crecimiento y erosiénﬁ
con una etapa final de redisolucidn post—cementacién. No son de
tipo vadoso y sus caracteristicas coinciden hotablemente con las
de SIMONE.(1972). Pueden interpretarse como etapa final de col-
matacidén de una cuenca carbonatada reducida.

5.4.2.2.- Cementacién

El cemento mis extendido es el mosaico ortosparitico en cavidades
priﬁarias,'inter e intragranulares, secundarias, (méldicas, vug. .
dismicriticas, que se interpreta generalmente como un cemento
"tardio" en relacién al ambiente deposicional (Fot. 123, 143, 144
. 157; 158).

Por lo menos en algunos puntos, el cemento micritico es ya de

tipo inicial, es decir aparece cerca del ambiente deposional.

e .:’ =
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Fracturas blandas (crumbly, en DUNHAM 1969) tal vez relaciona-
‘das con prbcesos de "shrinkage" y rellenos de matriz micritica
fosilifera en cavidades y grietas atestiguan un cierto grado
de cohesidn en el fango micritico (Fot. 143, 150, 157).

En las calcarenitas bien clasificadas con cemento esparitico

es muy frecuente apreciar una primera generacién de cemento re-
cubriendo.la superficie de los granos e incluso las paredes in-
tragranulares (Fot. 146, 147, 149). Este cemento superficial
rara vez excede de las 30 u de espesor. Su fébrica corresponde ‘
a ti?icas terminaciones escalenoé&dricas ("dog tooth"), tal‘vez
neomdrfico de un cemento de una cierta solidez al sedimento y
puede permitir fracturas blandas, grapestones y "keystone" (feng
tral_B-éegﬁn TEBBUTT et alt 1965). o

‘En algunas texturas fangosas y en las calcarenitas arriba des-
critas existen evidencias de una ligera compactacién previa li-
tificacidn. Hemos mencionado el desprendimiento de las envueltas
ooliticas. Las envueltas micriticas de las calcarenitas aparecen
sueltas, cementadas por la priméra generacidn y fracturadas pos-
teriormente. En el "purbeck" terminal aparecen claros contactos
estilolfticos (Fot. 130, 131y ¥ cblapsos de fbsiles con reves-
timientos oncolfticos (Fot. 132). .

Finalmente, debemos mencionar el cemento sintaxial monocristali-
no de ios fragmentos de Equinodermos, aunque volumetricamente

es poco impcrtante (Fot. 146). Cada bioclasto“és Opticamente mo-
nocrisEaiino,‘aunque es probable que en realidad no lo sea (PIL
KINGTON 1969, RAUP 1966). El‘eje c es normalmente perpendicular
a una de 1as'superficies de la plaza de Equinodernos, por ello
formas agudas, escalenoédricas son corrientes como sobrecreci-
‘mientos. EVAMY and SHEARMAN (1965, 1969) y LUCIA (1962) han es-
tudiado con detalle los procesos de crecimiento de este cemen-
to. Es imprescindible que el fragmento no presente envuelta micr
tica o tenga los poros externos rellenos de sedimento. El creci
miento de los poros tendrd lugar segfin el eje c; al mismo tiempo

que aumenta el volumen del cemento, se reduce el nlimero de esca-
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PACKSTONES ONCOLITICOS DE SANTA CRISTINA

f0t.129,130,131: SC 237. Barra=0'S8mm. Complejos oncolitos de
f11amentos blfurcados, con contactos saturados por presidn de
redlsoluc1on itergranular. -

fot.132: SC 330. Barra=2mm. Wackestone de Charidceas con incrus-
taciones oncoliticas en un gasterdopodo. Posteriormente a un
relleno parcial de sediemnto interno oscuro la incrustacidn
oncolitica soportd el vacio de las paredes del £f&sil, antes

de la cementacidn completa, sufriendo algunos pequeiios colap-
sos. :

’

fot.133: SC 240. Barra=0'8mm. Detalle de una grieta en una in-
crustacidn oncolitica. Implica una compactacidn muy inicial,
cuando las laminas oncoliticas podrian reaccionar con cierta
plasticidad.

fot.134: SC 237. Barra=0'8mm. Gruesa incrustacidn oncolltlca la-
minada sin filamento sobre un gasteropodo.

fot.135: SC 237. Barra=0'5mm. Detalle de fot.131.

fot.136: SC 330. Barra=0'5mm. Detalle de fot.132.
Sheet-cracks entre laminas de filamentos bifurcados.
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lencedros. La velocidad de crecimiento en gréndes cristales
es mayor gue en los microcristales. El cemento sintaxial pue
de incluir granos. Si son granos de micrits el resulfado_se—
rd el "reemplazamiento" de ORME and BROWN (1963). Ello suce-
de en la mayor parte de nuestras muestras. En parte, algunos
‘casos podrian explicarse también por relleno de fango post-
cementacidn. I - '

5.4.2.3.- Facies y texturas deposicionales

Los materiales valanginienses pueden clasificarse en estos

tipos que a continuacidn definimos.

V-1.- Biocalcarenitas grainstones bien clasificadas. Didmetro
medio 0,3 a 1 mm. excepcionalmente se alcanzan los 5 mm.(gra-
nos de moluscos). Apreciable orientacidn de los ejes mayores

de los granos, a veces se distingue una cierta lamina cruza-
da. Estratificacidn media a gruesa. Colores pardo-ocre. Los bio
clastos reconocibles llegan a formar mds del 60 % de los granos
siendo subredondeados y con escasos contactos estiloliticos
‘(disolucidn por presidn). Evaluamos la siguiente composicidn:
Moluscos 20-35 7%, Dasycladaceas 20-35 %, Foraminiferos, Equino-
dermos y Codidceas (grupo de la Boueina) 5-15 %. Resto: Granos
de micrita. Dos generaciones de cemento y evidencias de com-
pactacidén. Con todo se comservan estructuras de tipo Keysto-
ne (DUNHAM 1970). En.la Fot. 149 se muestra una microfacies
algo diferente, con peloides poco redondeados.

Hemos denominado grupo de la -Boueina a unas secciones de Codid
ceas que recuerdan la estructura superficial de Halimeda, géne
ro que no habrd su aparicidn hasta el Cretdcico terminal. Inter
‘pretamos estos fragmentos como un indicio de presencia cercana
de plataformas abiertas, con, zonas arrecifales, . lagoons Corali-
nos,..... Junto con la alineacidon de las particulas litifica -
cidon inicial y la granoclasificacidn podemos precisar que se
trata probablemente de sedimentos de playa.

V-2.- Biopelintramicritas packstone mal clasificadas, con el
40-70 % de parches de micrita irregulares, algunos claramente
introducidos después de la primera generacidn de cemento. Otros
pueden atribuirse a burrowing. De un 10 1 30 % de los granos
pueden presentar envueltas ooliticas (Fot. 145, 147, 148). Los
granos est@n bien subredondeados. Color gris claro. Se pueden
diferenciar dos subtipos: uno rico en pellets y micrita (40-90
%Z) y otro escaso en pellets (15-40%). Abundan los granos inten-
samente micritizados, sobre todo fragmentos de moluscos (Fot.
145). Esta facies se caracteriza. por el predominio de los Fora
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WACKESTONES DE CHARACEAS. SANTA CRISTINA

fot.137: SC 305. Barra=2mm. Grupo de tallos de Chariceas con
incrustaciones y micrita oncolitica. '

fot.138: Detalle de las incrustaciones. Barra=0'5mm. Se obtie-
nen posiblemente por precipitacidn de cemento ortosparitico en
zonas esponjosas y gelatinosas que bordean el tallo.

fot,139: SC 219. Barra=0'5mm. Incrustacidén de tallo de Chariacea.

fot,140: SC 215. Barra=0'5mm. Wackestcné de Chariceas, con abun-
dantes detritus de las mismas, con algunos fragmentos de ostra=
codos y gasterdpodos.

rd

fot 141. SC 236. Barra=)'5mm. Incrustacidn micrqsparftica en el
tallo de una Characea. -

fot.142: SM 16. Barra=0'5mm. Montmell. Wackestone de mezcla de
Chardceas y Dasycladiceas, con detritus de estas algas, Ostra-
codos, etc. Facies tipica de zonas sometidas a fuertes variacio-
nes de salinidad. -

__,r‘ .
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miniferos (15-45%) presencia de granos de cuarzo detritico, ba-
jo contenido en Dasycladaceas, frecuentes grapestones, cemento
sintaxial escalenoé&drico con Equinodermos,..... En las varieda-
des ricas en pellets y micrita, una parte desconocida de esta
micrita puede ser en realidad acumulacidn de pellets difusos
(ver 5.3.2.2.) (Fot. 150, 143).

De acuerdo con los datos de ILLING (1954); PURDY (1963); NEWELL
and RIGBY (1957), los oolitos se forman en zonas energéticas de
"bordes de plataforma somera. Sin embargo, BATHURST (1967) desta
ca el crecimiento de envueltas ocoliticas de un grosor de 3 u (so
lamente) en zonas de baja energia de las Bahamas. En cualquier
caso los ooliticos de nuestras muestras son aldctonos, deben
proceder de zomnas mas externas, pues aparecen fracturados. .y micri
"tizados y mezclados con granos semejantes sin envueltas ooliti- l
cas. Las muestras se parecen a los ejemplos de los bancos de ooli
tos del W de la plataforma de Andros, hacia el lagoon central
(mezcla con las facies grapestone). ' '

V-3.- Biomicrita wackestone, con predominio de fragmentos angu-
losos de Dasycladaceas, Moluscos, (Gasterdpodos) principalmente
desde 3 mm. a tamafio limo. Los foraminiferos (Choffatella, Orbi
tolinidos,.....) son secundarios (hasta un 10 %). Micrita de ti
po denso oscuro (Fot. 151), con burrows? o contactos erosivos

de micrita mas clara, pellética. Facies muy variable localmente
se presentan packestones de Dasycladiceas, de una o dos espe-

cies reconocibles (Fot. 102). A veces se observan intraclastos
~aislados con cuarzo detritico.

V-4 .- Biomicrita wackestone de Characeas, con fragmentos de mo-
luscos (Gasterdpodos) y Ostridcodos. Los granos ocupan un 15-25
% de.la superficie de la muestra. La micrita es densa, con colo
res parduzcos, ambarinos em luz paralela, muy OoScuros en nlco—
les cruzados (Fot. 144), lo cual sugiere una elevada proporcidn
de materia organica. Ademds se observa una cierta distribucién
en parches, nddulos, aun cuando la muestra en mano parece to-
talmente homdgenea, de colores blanquecinos, amarillentos. Lo-
calmente puede presentar niveles oncoliticos .del tlpo que m&s f

abajo descrlblmos. Corresponden a este grupo las microfacies
de las Fot. 107, 137 a 141,....). -

V-5.- Mudstone homogéneo, con menos del 10 % de granos. La mayo-,
r1a de los granos que se observan son detritus de fosiles de Cha |
raceas, Ostracodos, y Gasterépodos, de 30-40 u o menos, distri- J
buidos homogéneamente en una pasta micritica uniforme. '
V-6.- Mudstone oncolitico. Esta facies es una de las mas sorpren
dentes de este estudio. -Aparece en bancos calcareos gruesos y
masivos, con residuos insolubles de hasta 30 %. Los f&siles son

" muy escasos (menos del 5 %) y corresponden a finos detritus irre
conocibles la mayor parte de las veces. Tienen siempre un aspec
to noduloso, irregular, en formas de 3-4 cm. de diametro o de
hasta 10 cm. con tendencia esférica, eliptica o poligonal. Unas
veces parecen desarrollarse claramente a partir de la parte
superior del estrato altermnandolo hacia su parte interna: los
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ndédulos mayores se sitiian hacia la parte media del estrato
(Fot. 119). Los mas pequefios se hallan cerca de la superficie
de estrato. Pueden hallarse resedimentados en facies de tipo
V4, V5, incluso V3, teniendo entonces un color pardo-negruzco
* ("cailloux noirs"?) o blancos yesosos, con formas rectangula-
res.

Calzada define esta textura como "conglomeradillos calizos,...
que sugieren mas fendmenos de disolucidn quimica que no de
erosidn mecanica'". Ramirez del Pozo los determina como pisoli-
tos de origen algal, puesto que presentan en algunas ocasiones
finos filamentos (moldes de Cianoficeas ?). Examinaremos con
detalle las microtexturas de esta facies.

Lo prlmero que observamos es que un variado tipo de microtex-
turas condiucen a parecidas macrotexturas. Resulta a veces d1f1c1
diferenciar la matriz y la superficie de los nddulos pero en
general estos son mds oscuros que la matriz que los rodea (Fot.
107, 123, 120). Hemos observado estos tipos de "Nddulos":

13~ Incrustaciones de tallos de Chardceas, Gasterdpodos de
1-3 mm. de espesor. No hemos observado filamentos, pero a

veces s9on muy marcadas las estructuras concéntricas (Fot.
107, 110 134).

17~ N&dulos micriticos sin niicleo aparente y con filamentos al-
gales. Se distinguen dos subtipos.

- Predominio de la matriz micritica, filamentos escasos y

- situados en el centro del nddulo. A veces pueden confun-
dirse con tallos de Chara, por ensanchamlento por rediso-
lucidn (Fot. 107, 120, 123).

- Predominio de filamentos bifurcados y multifurcados, que
se sitlian preferentemente hacia la periferia del nddulo
(Fot. 121, 127). En estos casos aparece una estructura

concentrlca de zonas ricas en filamentos y zonas en sedi-
mento (oncolito?). '

-
Estos nddulos se parecen a los descritos en rios y lagos de agua
dulce por DAVIS (1900 1901); RODDY (1915); BRADLEY (1929);
PUSEY (1964); y mads recientemente los "onkoids" de SCHOTLLE
and MULLER (1968); SCHOTLLE (1969); MULLER (1971). En el box
de del Lago Constanza reconocen dos tipos nddulos: incrustacio-
nes en plantas subdcuaticas tipo Potamogeton, Naja, Chara, o bier
por actividad de Cianoficeas sobre niicleos tales como Gasterd-
podos, granos de arena, etc. Las diferencias estriban en que
estos ejemplos recientes son de grano algo mas grueso, pero cree
mos que son equivalentes y que se justifica mejor el término
oncolitico, aunque en el primer caso cabria la.denominacidn de
Pisolito en sentido muy amplio. De todas maneras es evidente
"la existencia de una completa gradacidn entre ambas texturas.

-~
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EL "Purbeck" CRETACICO

fot.143: SC 303. Barra=0'5mm. Mudstones con grietas de shrinkage. .
El trazado de estas grietas parece indicar que la matriz micri-
tica no es uniforme, sino que puede ser el resultado de compacta-
cidn de peloides. Mas Lloreng. \ v,
fot.l44., 1009 HD. Barra=0'8mm. Base del Valangieniense en las
costas de Garraf. Micrita parduzca con abundantes Gasteropodos

y cavidades dismicriticas de orlgen desconocido (gasq)

fot.145, 13232. Ordal. Barra=0'5mm. Valanginiense en facies de
grainstone calcarenitico y pellitico. Milidlidos con envueltas
ooliticas, bioclastos micritizados, pellets... :

fot.146: 13239. Ordal. Barra=0'5mm, Valanginiense. Calcarenita con
porosidad "Keystone". NOotese la presencia de dos generaciones de .
cementos, con grandes espacios. ocupados por la segunda generacidn

que son superiores al didmetro de las peliculas. Entre los bioclas-
tos poco micritizados se puede reconocer a Trocholina.

fot.147: 13239. Ordal. Barra=o'5mm. Valanginiense.Grainstone pellé-
tico con grapestone de bordes poco erosionados. Obs&rvemnse envu-
eltas ooliticas incipientes.

fot.148: SM 4. Montmell. Barra=0'5mm. Valanginiense. Packstone con
bioclastos micritizados, Trocholina etc. La matriz micritica perma-
nece en la textura por lavado incompleto, burrowing, etc. y pre-
senta microsparitizacidn incipiente. : ‘

fot.149, SC 322. Mas Lloreng. Barra=0'Sbmm. Barremiense?. Grains-
tone calcarenitico con grandes Quinqueloculina, bioclastos con ‘
enviaeltas micriticas y granos micritizados. |

fot.150: 1018.'Cbstas de Garraf. Barra=0'l2mm. Oolitos'ro;os en
un mudstone pellético con fractura blanda. Valanginignse?}
fot.151: GF 209. Barra=0'l2mm. La Trinidad. Wackestone de detri-

tus con Chofatella decipiens, Dasycladiceas, Serpiilidos, Ostridco-
.dos,etc. - :
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Otras texturas que presenta esta facies son mas problematlcas,
~tales como dismicritas, grietas de shrinkage (Fot. 143) fractu-
ras blandas, textura alveolar, neomorfismos microspariticos en
las.paredes de las grietas (Fot. 108),....... Algunas secciones
se parecen realmente mucho a las texturas del caliche (ESTEBAN -
1972, 1973 b), sobre todo en los mas arcillosos. Aunque con re-
servas, podemos sugerir que estos depdsitos pueden haber sufrido
procesos de calichificacidn incipiente. Queda como un problema
anexo las curiosas similaritudes de ciertas callzas denominadas
"lacustres" y los caliches.

5.4.2.4.- Distribucibn e interpretacidn

Las facies que hemos definido como Valanginienses, tal como apa-
recen descritas en 5.4.2.3.- presentan una ordenacidn o zonacién
continua desde facies de playas marinas (V-1) a facies lacustres,

tal vez subdreas, o muy litorales (V-6). Veamos su distribucidn.

En Garraf, la base "purbeck" del Cret&cico presenta la siguiente
secuencia: mudstones oncolfiticos (con indicios? subdreas, caliéhe)
wackestones de Chara y Gasterdpodos, con fragmentos oncoliticos,

- pisoliticos y de nuevo mudstones oncoliticos. Esta secuencia tiene
hasta 6 m. de potencia. Después aparecen secuencias de V-1, V-2 y
V-3 segfin la nomenclatura gque hemos desarrollado en el anterior.

‘apartado. En el Montmell, la etapa oncolitica queda reduc1da a
unos 89 -120 cm., con -abundantes arcillas de interestrato de color
algo rO];zq,(er0516n?). No ex1sten facies de tipo V-1, ni oolitos
en las facies V-2. El1 hecho de que en Garraf sean frecuentes, tan
to en El_Ofdél como en la costa, nos hace suponér gue existia me
jor comunicacién con la plataférma marina externa.

‘La interpretacién de detalle del conjunto de secuencias que impli
ca este Valanginienée es compleja. La proporcidn de Dasycladaceas
Chardceas (Fot. 142) puede interpretarse como un fndicio de la

- mezcla o por lo menos, cercanfa de agua dulce (Ver 566). De la
misma manera, vemos que la proporcidn de fango micritico descien-
de proporcionalmente con el aumento de nfGmero de especies de fora
miniferos. E1 trabajo de PUSEY (1964) en las Honduras Brité&nicas

ilustra bien la posible interpretacién de nuestras facies. La pla
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"Purqeck" CRETACICO

fot.152: SC 229,Barra=2mm. Santa Cristina. Parte superior de un
banco de Wackestones de Chariceas, con redisolucidn-brechacidn,
sedimento diagenético retrabajado y crecimiento porfiroides de
dolomita que afectan exclusivamente a las zonas de micrita densa.

fot.153., Detalle de la anterior, Barra=0'5mm. Los romboedros de
dedolomita progresan preferentemente a través de grietas.,

fot.154: SM 22, Marmelld. Barra=0'5mm. Dolsparita idiomdrfica zo-
nada. ‘

fot.155: SC 229. Barra=0'5mm. Santa Cristina. Cuando la matriz
micrfica densa forma parte de granos de micrita en el seno de ma-
triz micritica mas difusa, los cristales de dolomita aparecen ex-
clusivamente en los granos, pudiendo atravesar sus bordes.

fot.156: Sc 324. Masarbornes. Barra=0'5mm. Dolmicrosparita con ni-
cleos carbonosos, de origen problemdtico, que aparece en asociacidn
con packstone de Chariceas, lateritas,etc...

fot.157: SM 15. Montmell. Barra=2mm. Grietas blandas producidas por
burrowing. El material de rellenoc es siempre mds pobre en micrita,
o a veces mis microsparitizado, que el de las paredes.

fot.158: SC 250. Mas Lloreng¢. Barra=2mm. Wash-outs en Wackestones
pelléticos y con foraminiferos. El cambio de densidad en la micri-
ta permite reconocer que parte de la matriz ha sido retrabajada,

tal vez transPOrtada, o por lo menos. alterada por 1la corrlente del
wash-out. :
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taforma presenta un notable descenso de salinidad y un parale-
lismo en las facies deposicionales equiparable a la sucesidn del

apartado 5.4.2.3.- La aparicibén de granos de micrita y restos de

foraminiferos en los fangos coincide con un notable incremento
de la salinidad. BURRI et alt (1971) insisten en que la asocia-
cién de las calcarenitas “Keystbne“ (tipo V-1) con fangos pellé
ticos de Milidlidos y Gasterdpodos implica en el Golfo Pé&rsico
un sistema de barras (spits) de playa y lagoon restringidos.

En fin, esta suceciéh no implica necesariamente una transgre-

sibén, puede producirse por simple evolucidn lateral de la playa.

5.4.3.- EL TECHO DE LA FACIES "PURBECK" CRETACICA

En este capitulo analizamos los materiales anteriores al Barre-
miense marino y posteriores al ciclo Valanginiense. El estudio

de estos niveles presenta dificultades por la ausencia de claros
niveles guia en una zona muy tectonizada de facies lacustres do-

minantes.
\

5.4.3.1.- Componentes texturales

L4

S6lo se reconocen mudstones oncoliticos, mudstones hombgéneos

y wackestones de Chariceas, de caractefisticas-muy parecidas a
las del Valanginiense, y unos wackestone de Dasycladaceas, Cha-
r&ceas y algunos Milidlidos. En estos wackestones, los granos no
sobrepasan el 40 % con un ligero dominio de las Dasyclad&ceas
sobre las Charéceas; seguramente.responden a una facies de mez--:
cla.

Respecto a los curiosos oncoliticos que antes hemos descrito,

sefialaremos que en el techo del "purbeck" alcanzan gran desarro
llo y complejidad (Fot. 24, 25). Algunos de ellos muestran una
tendencia a formar estructuras onduladas (SS—C/LLH—CS que recueg-
dan ya a los oncolitos marinos. (Fot. 129, 130, 131, 133). Otros
presentan unos gruesos filamentos bifurcados, que recuerdan ex-

traordinariamente a Cayeuxia (Fot. 121, 122, 125). Las diferen-

s
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cias estriban en la abundacia de material fangoso que rellena
parcialmente los tubos. Aunque en la descripcidn se nombran co-
mo'Cazeuxia,‘es simplemente una semejanza. Las auténticas Cayeu-
xia las hallamos m&s arriba, bien entrado el Barremiense Supe-
rior. Por otra parte debemos recordar que estos materiales, por
su estrecha asociacidn con calizas de Chara, parecen de agua dul

ce, y no se han citado Codidceas en estas condiciones.

Otra variacidn con respecto al Valanginiense son las intramicri-
tas. Son los mudstones homégeneos especialmente pobres en restos
'fosiliferos, con intraclastos (1-3 mm.) de micrita densa con oca
sionales crecimientos porfiroidesrde dedolomita. Solo en una
muestra han aparecido con cierta abundancia. Son redondeados y
blandos. Esta ﬁltima particulafidad se ha podido determinar pdr—-
que los romboedros de dedolomita sobresalen de los bordes en al-
gunos de ellos (Fot. 155). Estos intraclastos evidencian que exis

ten zonas cercanas en las que ocurren procesos de dolomitizacidn.

Finalmente, aparecen en la cuenca materiales bauxitfferos, o por
lo menos estrechamente relacionados (arcillas laterfiticas en el
sentido.de COMBES 1969). Son rojo oscuras, muy densas, y contie-
nen abundante yeso fibroso, n&dulos de pirita-etc. S6lo el famo-
so yacimiento de Roca Vidal, en el Montmell oriental puede deno-
minarse con'propiédad bauxita. En los cortes parciales de Masllo-
rens (Sapta’Cristina) la arcilla lateritica aparece con un espe-
sor de 2-5 mm. o tal vez mds, a unos 10 m. escasos de los prime
ros datablésﬁcomo Barremienses, y otro a unos 10 m. escasos del
contacto (hard-ground) con las Dolomfas Jur&sicas. En la serie
tipo de Santa Cristina se observan ademds horizontes lateriticos
‘de menor espesor, tal vez 2 6 3, pero la tectbnica, impide su si
tuacién exacta. Los niveles lateriticos aparecen muy relaciona-
dos con waékestones-packstones de Chariceas; los mudstones nodu-
losos oncoliticos de colores rosados, verdosos y amarillentos,
sueleh‘aparecer progresivamente en el techo.

Y
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5.4.3.2.- La dolomitizacidén del "purbeck" creticico

En los materiales definidos como Hauteriviense-Barremiense Infe-
rior, y localmente los Valanginienses, presentan tres tipos de f&a

/bricas dolomiticas.

a) Dolomia difusa: Son dolmicrbsParitas anhedrales estratificadas
generalmente reducidas a la parte superior del
estrato. Crecen a partir de mudstones homogé-
neos (Fot. 156). . ’

b) Dolomifa en bolsadas: Son dolsparitas enhedrales zonadas. Apare

cen en bolsadas de 2-4 m. de diametros,

que cortan independientemente la estrati-

ficacién. Aparecen bruscamente: la zona
de transicifn entre la _caliza (wackestones
y packstones de Chardceas;.....) y el mo-
saico dolsparitico es de apenas unos mili
metros (Fot. 154).

c) Dolomias en grietas: Algunas grietas de las que podemos recono
cer como iniciales (presencia de fragmen-
tos fésiles y matriz), que tal vez impli-
can un bajo grado de litificacidn (Fot.
153) , pueden aparecer con grandes romboe-
‘dros de dedolomita (no zonados). Sin em-
bargo parecen existir pasos intermedios

_ entre b y c.

La presencia de la dolomfa en bolsadas (b) nos sugiere de una ma-

nera provisional procesos de "seepage reflux", canales de dolomiti

zacidn provocados por flujos hipersalinos descendentes de zonas

supralitorales. Estos flujos circulan preferentemente por las zo-
nas menos litificadas, m&s permeables. En el caso de un sedimento
semiconsolidado, la posibilidad se acrecienta en las zonas agrie-

tadas (caso e). No tenemos ninguna explicacidén para el caso (a)..

b
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De la complejldad de los procesos relac1onados con la dolomitiza
cién da una idea la microfacies de la Fot. 152. Las dolomias del

techo del "purbeck"-plantean el problema de su origen; la mayor
parte de la cuenca Hauteriviense-Barremiense Inferior, presenta
claras evidencias de salinidad muy baja. El yeso fibroso de los
tramos lateriticos es seguramente secundario. ¢Donde o cbmo se

pueden logrér'SOIUCiones hipérsalinas? ¢Existen plataformas res
tringidas en las gue se concentra por evaporacidn de agua marinaz

5.4.3.3.- Distribucién e interpretacidn de las facies

El tramo definido como Hauteriviense-Barremiense Inferior es de
caracteristicas lacustres, méximo salobres, en la mayor parte de
la cuenca. En detalle, apreciamos las siguientes particularida-

des;'dé acuerdo con los esquemas de la Fig. 21:

-~ En Garraf este tramo estd muy poco desarrollado sobre todo en

la costa y encomparacidn con el Valanginiense. En el interior do
minan las acumulaciones de Charéceas y materiales margosos grises
En cambio en la costa, son mudstones poco oncoliticos con algunos

“detritus de Boueina? Clype1na? y otras Dasycladéceas. No existen

‘niveles lateriticos ni indicios de dolomita.

- En el Montmell tiene. algo mds de espesor, y existe una propor-
cién mas elevada de Dasycladidceas en wackestones con Chara y Mi=
1lidlidos. Se presentan unas bolsadas de dolomia cerca del techo,

perd las lateritas sélo aparecen en el Montmell oriental.

- En cémbio en toddrel margen occidental, desde Mas Tarragd al
:Vendréll (Santa Cristina), el predominio de las calizas de Cha-
-r8ceas es absoluto. Abundan ademds los oncolitos, con varios ni-
veles 1ater1t1cos y bolsadas dolomiticas, 'y probablemente nos
'acercamos a los 200 m. de espesor.

La escasa potencia del Hauteriviense-Barremiense Inferior en Ga-
rraf y el Montmell de hecho indica solamente que el Barremlense

I
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marino empieza antes eh esta zbna, es decir que posiblemente
‘ parte‘de1 Baremiense marino de Garraf-Montmell se correlaciona
~con el techo del "purbeck" de Santa Cristina. Ello coincide ade
més con la presehcia de algunos restos "mis marinos"'(Dasycladé
ceas, Boueina) y la ausencia de caracteres litorales o terres-
tres (laterita, detritus de Chara, oncolitos,....). Se vuelve a
reflejar la antigua situacidn del Portlandiense y el Valanginien
se. E1 eje Garraf-Montmell implica una mayor comunicacidn con el
aguas‘de salinidad normal. La zona occidental, cercana a la plata-
forma Salou-Tarragona, recibe claras influencias continentales
(depdsitos de agua dulce, lateritas). Adem&s” el extremo oriental
del Montmell también indica la proximidad continental.

Si en Roca Vidal y Santa Cristina las lateritas y bauxitas pare- -
cen de edad Hauteriviense4Barrémiense Inferior, las bauxitas de
La Llacuna por 1o menos se han iniciado en esta &poca,sino antes.
Ello implica el primer indicio de que la plataforma al N del
Montmell estarfa emergida, perfildndose ya con claridad las carac
teristicas da la cuenca sedmentaria (LAM. 14).

Las caracteristicas del "purbeck" cretdcico en Montmell Garraf
dimplican necesariamente una comunicacién con agués m&s marinas?
Es bien conocido el escaso pero especifico de los restos calca-
reos de Codidceas y Dasycladdceas y su posible transporte edlico.
En las Honduras Brit&nicas se hallan acumulaciones edlicas de
Penerdplidos. (Pursey, comunicacién personal). Esta interpreta-
cién es poco probable en nuestro caso, puesto que no concuerda
con la extraordinaria escasez de Dasycladdceas hacia Santa Cris
tina y la disposicifn de los tramos lateriticos. En conjunto,
los datos que poseemos hacen pensar en un golfo con gran aporte
de agua dulce (estuario?) en sus médrgenes, con una entrada y di
lucidn de agua marina segflip un canal (?) desde Garraf al Mont-
mell. Los ejemplos actuales de esta situacidn podemos hallarlos
en la Bahfa de Florida y en las Honduras Britdnicas (GINSBURG
1956; SCHOLL 1962-1963-1964; GORSLINE 1963; PUSEY 1964; TABB

et alt 1962). )

\Y
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En Vandellds el Valanginiense presébta facies-variabieé (playas
de calcarenitas, margas verdosas, calizas con Ostreidos, Milid-
\1idos, hard-grounds con perforacioﬁes). El Barremiense se inicia
con calizas arcillosas ocres con Ostreidos, Milidlidos, y Orbito
1inidoé, gue pasan hacia arriba a calizas 1écustres oncoliticas,
con un total de unos 25 m. Se intercala el t;amo lateritico y
bauxifero de unos 6 m. de espesor. La etapa lacustre Hauterivien
se estd muy recducida o ausente,:tal vez representada por las al-
ternancias de margas y calizas con Ostreidos, Natica y hard-
grounds perforados. | |

)

5.5.~ CONSIDERACIONES SOBRE EL "PURBECK"

Entre el z6calo dolomitico y los primeros niveles Barremienses .
datables definimos unos materiales en facies "purbeck" con las

_siguientes caracteristicas:

hl

A - "purbeck" inferior, de edad portlandiense aproximadamente.

' Comprende los algal-mats estromatoliticos (hipersalinos?).

y las calizas con Iberina y Clypeina.

B - "pﬁrbeck" medio, de edad valanginiehse aproximadamente. Em-
pieza con una brusca‘irrupcién de calizas lacustres de Cha- -
rédceas, oncoliticas, eyolﬁcionando hacia afriba'hacia'calcg
renitas de,tipo playa,-con oolitos y abundantes foraminife-
ros. : - : c ‘ -

C - "purbeck" superior, de edad hauteriviense ¢Barremiense Infe-
riox? aproximadémente. Caracterizado por una nueva y abundan
te irrupcidn de calizas lacustres con niveles lateriticos.

Estas unidades son eminentemente litolégicas, pero parecen ser

aplicables también desde-un punto de Vista'cronostratigréfico'

aproximado y fGtiles en el estﬁdio de la evolucidn de la cuenca.

(Fig. 21). ' '
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En conjunto se apreciaAclaramenté la actuacién de la trama es-
tructural en la distribucién de facies y su evolucibn (L&m. 14).
" Partiendo del dato ya conocido de una sedimentacidn "profunda"
en las Baleares durante por lo menos parte del equivalente del
"purbeck", la cuenca Salou-Garraf aparece como una plataforma
muy somera, con fuertes variaciones de salinidad. Muy probable-
"mente, la zona central de esta platéforma, el eje Montmell cen-
tral-Garraf, tuvo una mayor comunicacién con la plataforma abier
ta, dado que su litofacies y biofacies es constantemente 'mds ma-
rina quea en las otras zonas. Las tierras emergidas se sitfan en
el &rea Salou—Tarragona—Sa;oﬁé por el Wy al N, por lo menos du-
rante algfin tiempo en la'platafofma de La Llacﬂna.'Por'el Sy
SE tenemos indicaciones de la_existencia de relieves, suaves pro
bablemente, que separarfan una cuenca interna y otra externa,
hipdtética, que empezaria poco mds-al S de las Costas de Garraf.
El concepto de "tierras emergidas" tal como lo empleamos aqui,
implica escasa o nula sedimentacidn, o que en todo caso, dominan
los periodos erosivos sobre los deposicionales. Hacia el SW, en
Vandellds se establecia una cuenca més amplia, con una influen-
'cia marina mucho m&s dominante. Por 16 menos en el "purbeck" in-
ferior esta cuenca podria comunicar con la de Garraf-Montmell por
el N de Tarragona.

Las facies "purbeck" se caracterizan por el predominio de los se-
dimentos de grano -fino;, y'lasv“mezclas de wackestones de Charéa-
ceas y Dasycladéceas". El ambiente deposcional que .se deduzca

ha de permitir la introduccién en la cuehca de importantes cufias
de agua dulce, dolomitizacién'y laterizacidn, con pocos indicios
de restos orgénicos .tfpicos de plataformas abiertas. Debe tratar
se de una bahia escasaménte comunicada, cuyos detalles podremos
deducir m§s claramente interpreténdolos conjuntamente con el Ba-
rremiense. '
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5.6.- EL BARREMIENSE

El Barremiense es la etapa mas importante de la cuenca Salou-
Garraf, tanto por ser la unidad de mayor volumen de sedimento,
como por su extensidn y variedad de componentes texturales.
Por primera vez nos queda registro sedimentario en el drea es-
table Salou-Tarragona-Salomd, tal vez desde.la base del Malm.
‘Tambi&n por vez primera dominan los sedimentos de facies clara
mente marina.

La base del Barremiense se define con la aparicidn de Orbitoli-
nopsis Kiliani, 0. cuvillieri y Paracoskinolina sunmilandensis,
que aproximadamente coincide con la aparicidn de fragmentos de
Rudistas y/o Ostreidos. E1 techo se define con la asociacidn
Praeorbitolina cormyi y, Orbitolinopsis simplex que se conside--
ra ya Aptiense. En la mayor parte de la cuenca a unos 10 m. o~
menos del techo del Barremiense aparece ya la Palorbitolina len-
ticularis, pero en Garraf y el Montmell esta especie se sitia

a mas de 100 m. por debajo de la base del Aptiense.

5.6.1.- COMPONENTES TEXTURALES A | o ‘

Muchos detalles de los componentes texturales coinciden con los

‘expuestos en capitulos anteriores. Dada la variedad de componeg’
tes texturales barremienses, es Gtil diferenciar los dominantes
y los accesorios, en base tanto a su abundancia en las laminas
delgadas como a su frecuencia de apariciébn.

5.6.1.1.- Componentes texturales dominantes : §

a) Micrita: Aunque nd tahto como en niveles inferiores continfia
siendo'elleleméﬁto textural dominante. Continfian observéndo-
se los dos tipos ya conocidos: la micrita densa, oscura, y la
micrita difusa (Fot. 237, 238, 211, 241,....).Pero en el ﬁarp

~~ miense se aprecia una gran variedad y gradaciones de ambos til

.. pos. En cualguier caso, cuando aparecen las dos en la prepara
cidn, siempre puede demosfrarse que la variedad difusa es
posterior, o gque los contactos son de tipo erosivo, "burro-

wed", etc. Parece que no existan pasos graduales entre ambas.

La micrita difusa pasa insensiblemehte al "sedimento diagené
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tico" o "crystal silt" de DUNHAM (1969 a). En bastantes ocasio-
nes resulta diffcil su diferenciacién con la microsparita néomé;
£lca. |
\ . i
b) Fb6siles: Es el componente textural m&s importante deépués de
la micrita. Distinguiremos:

8

- Algas: Dasycladéceas (Salpingoporella, Cylindroporella,
‘Neomeris, Munieria, Actinoporella, Acicularia, Hensonella,
«e...) Fot. 167, 168, 161. | |
Codiéceaé: (Cayeuxia, Ortonella, Boueina-Lithocodium).

Coralindceas (Lithophyllum?) Solenopoféceas (entre ellas,
Marinella) (Fot. 227, 222). EsquamariéCeas-(Ethelia). Cha -
roficeas (Fot. 163, 165, 166). Incertae sedis: Baccinella
irregularis (Fot. 220, 221, 226), iilamentos y perforacio-
nes algales (Fot. 188, 190, 192,'202), Permocalculus, onco
litos. '

E Moluscos: Gasterfpodos tipo Ceritidos, Natica,.... y otros
varios. | | '
Bivalvos: Entre otros: Ostreidos, (Fot. 180, 185). Rudis-
tas (Matheronia,'Toucasia y Requienia) (Fot. .176, 177, 179).

- Foraminiferos: Orbitolinidos (Orbitolinopsis, Paracoskino-

lina, Palorbitolina), Nautiloculina cfr. oolftica, Everti-

cyclamina, Pseudotextulariella, Valvulinidos, Milidlidos,

(Quinqueloculina), Barkerina, Cuneolina, Pseudolituonella,

Coscinophragima (?), Choffatella, etc.

- Miscelénea: Ostréacodos, Equinoéermos (Fot. 205, 244), Espi
" culas de Esponjas (Fot. 204) Burrows (Fot. 245, 247). Per-
foraciones de Algas, Hongos, Esponjas, Moluscos, (Fot. 186, 187,
191,....). Mas raramente: Bfiozoos, Estromatopdridos, Cora

les ﬁ Serpfilidos (Fot. 223. y 225).

- Bioclastos micritizados: Siempre que sea posible nos refe-
2 - - £ - -
riremos con este término a los granos de micrita que presen

tan evidencias de micritizacidén de bioclastos. (residuos de
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orto y péeudosparita, boringsS,.ees)s Légicaménte existirén mu-

chos bioclastos que estardn tan micritizados que no los podre-

mos reconocer; los integraremos en el apartado intraclastos.
(Fot. 206 a 208, 197 a 202;¢+4) s

c) Intraclastos. Dentro de este grﬁpo, y siempre que sea posi-
ble, distinguiremos: '

= Intraclastos auténticos: aquellos granos que presenten evi
dencias de cierta plasticidad. El caso més claro es cuando
ios fésiles y romboedros de micrita, incluidos sobresalen
del borde de grano (Fot. 212, 213). Otros casos menos evi-
' dentes son los granos con idéntica microfacies que la ma-
. triz.

- Grapestones: Agregados de pellets, oolitos, que se compor-
tan como un grano debido a ceﬁentacién (?) inicial. Los bor
des esté&n muy erosionados, implicando transporte desde el
Jugar de origen, o tal vez que se trata de litocléétos (
fragmentos de roca més antigua).'Sin embargo en la cuenca
Salou-Garraf, tampoco los niveles inferiores contienen gra

- pestones lobulados (Fot. 215, 218). '

- Granos de micrita (peloides): Son aquelloé granos‘uniformes
éue no presentah evidencias de estar parcialmente litifica
dos y pueden representar micritizacién completa de bioclas
tos, oolitos, pellets, grapéstones, y también auténticos
intraclastos y litoclastos de micrita (Fot. 216, 218, 207,
240). '

- d) Pellets: Designaremos asi a aquellos granos de micrita de for

mas elipticas, regulares, sin especial referencia a su tama-
fio. Muy probablemente existird superposicidn con la catego-

ria de intraclastos auténticos. En el Barremiense no hemos
"enqontrado pellets determinables como Favreina. (Fot. 172,
209, 218). |

1
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5.6.1.2.- Componentes accesorios

a) Oclitos: S6lo en un caso se-trata de auténticos oolitos, es-
féricos y sin nficleo apreciable. La mayorfa son oolitos su-
perficiales, con nficleos de pellets, foraminiferos y bioclas
tos (Fot. 218, 243, 237). En general la envuelta oolftica es

. de menor espesor que en lpé_oolitos valanginienses, aunque su
f&brica es muy parecida. | : ‘

b) Oncolitos: Localmente aparecen también los oncolitos descri-
tos en el "purbeck", con idénticas caracteristicas (Pot. 161
a 166) .

c) Granos de cuarzo detritico, de 30-60 u, angulosos a veces
con un reborde ferrugihbso (Fot. 229). '

Otros-componenﬁes. Entre ellos destacamos.a algunos granos de
| glauconita, pequefios (40 u), redondeados y fragmentos de_graﬁos
‘de arcillas piritosas (?), pequefios granos de dolomfas detriti-
_'ca (dololitoclastos) (Fot. 228).

5.6.2.- CLASIFICACION: GRUPO FACIES

De acuerdo.con,el esquema sefialado en 3.2.2.4.- se ha procedido
al andlisis semicuantitativo (%) de las muestras barremienses,
pudiendose estas agrupar adecuadamente en:

(*) VEQEE.— Estas descripciones se basan en el estudio de ?20'l§minas
delgadas de edad barryemiense; los porcentajes se refieren
al drea de la iémina‘delgada (7‘6 12 cmz por.muestra). Las listas
de fauna reflejan apreciaciones semicuantitativas descendentes.
El término detritus se refiere a particulas de bioélastos, no
siempre-diferenciables,.inferiores a 3 mm. Equivale al término

inglés "ash".
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5.6.2.1.~ B.1l.- Mudstones

Def.: Micrita densa, de granos fino, con menos del 10 % de gré 7
nos en conjunto (Fot. 159, 160). ‘

Caracteristicas: Los granos son inferiores a 80 u, en general,
s6lo excepcionalmente los granos son mayores (fragmentos angu-
-losos de Gasterdpodos de hasta 3mm.). Suelen ser fragmentos de
Ostridcodos, Characeas, Milidlidos, pellets, Glomospira. Mas.ra
ramente Choffatella, pequeiios Valvulinidos, Macroporella, espi
culas de esponjas,..... En ocasiones, textura algo digmicritica.

5.6.2.2.- B.2.- Mudstones Oncoliticos

Def.: Semejante al anterior, pero con oncolitos y detritus de
Gasterdpodos, de hasta 5 mm. (Fot. 161, 162, 164).

Caracteristicas: Suelen contener mas granos fdsiles (hasta 50 %)
del mismo tipc que B.l. Los detritus de Gasterdpodos pueden
llegar hasta el 40 %Z y los pellets localmente, representan un

25 %Z. Ligero aumento de detritus de Dasycladaceas y frecuentes
texturas dismicriticas. :

5.6.2.3.- B.3.- Wackestones de Characeas -

et
Def.: Restos de Chardceas (10-30 %), generalmente con incrusta-
ciones y oncolitos. Ostrdcodos abundantest (Fot. 163, 165, 166).

Caracteristicas: Ligero incremento en la proporciﬁn-tﬁtal de Fo
raminiferos (hasta un 10 %), adem3s con la introduccidn frecuen
te de Sabaudia, Barkerina y mi3s raramente Nezzazzata, Cuneolina
"y alglin Orbitolinido (Fot. 169).-En las Dasycladaceas, siempre,
accesorias se reconoce, Macroporella, Cylindroporella y, a ve-
ces, Actinoporella. Los pellets pueden oscilar entre un 10-20 7%/
Excepcionalmente, algunos fragmentos de Boueina y Ostreidos?.

Estos tres grupos de facies forman-una serie continua y grada-
cional, aunque no es frecuente hallar muestras intermedias. En
cambio el siguiente grupo marca una separacidn bastante abrupta

5.6.2.4.- B.4.- Wackestones de Dasycladiaceas

Def.: Presencia de un 20-80 % de fragmentos y detritus de Dasy-
cladidceas, con algunos Mulidlidos y Orbitolinidos (Fot. 167,
168, 171). : : ' ‘




MUDSTONES Y WACKESTONES ONCOLITICOS. BARREMIENSE

fot.159 y 160: SC13 y Sal 81. Barra=0'5mm. Santa Cristina y Salo-
md. Mudstone con finos detritus irreconocibles«

fot.161: SM 45. Barra=0'5mm. Montmeil. Mudstone‘oncolitico'con al-
gunos Miliglidos.

fot.162: 1030 HD. Barra=0'5mm. Garraf. Oncolito de los Wackesto-
nes de Charidceas comparable con el de fot. 123.

fot.163: 1028 HD. Barra=0'5mm. Garraf. Oncolito de Cayeux1a Orto- -
nella incrustando un fragmento de Charidcea.

fot.164: 1089 HD. Barra=o'50mm. Garraf. Incrustacidn oncolitica
{Cayeuxia?) asociada en las facies de tallos de Chriaceas

fot.165: SC 43. Barra=0'5mm. Santa Cristina. Micrita pellitoidal
asoc1aFa a las facies de wackestones de Charéceas. Ly
fot.166: SC 74. Barra=0'50mm. Santa Cristina. Tallo de Chricea con
incrustaciones microspariticas. Comparar con fot. 104,107,124,
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Caracteristicas: Aumento general de la propdfciﬁn grano/micrita
con un fondo general de un 30 % de pellets dificiles de distin-
guir. Las Dasycladaceas corresponden generalmente a los géneros
Salpingoporella, Actinoporella, Macroporella, y con menos fre-
cuencia Clypeina, Neomeris, Acicularia. Permocalculus y el gru-
po de la Boueina puden estar presentes hasta un 5 7%Z. Entre los
Foraminiferos destaca la presencia de Orbitolinidos (Orbitoli-
nopsis-Paracoskinolina), que pueden alcanzar localmente un 15 %
Los Milidlidos oscilan entre un 5-25 % asociados a Sabaudia,
Barkerina, Ostrdcodos, Idalina, Cuneolina, Spiroplectamina,
Valvulammina, Spirophtalmidium, Ammobaculites, Biseriados,....
(Fot. 172, 173). Los fragmentos mayores suelen ser de Dasycla-
diaceas (1-2 mﬁ.), aunque también son frecuentes los de Moluscos
y pequefios Gasterdopodos. A veces, esta facies es intraclidstica,
con grapestones y granos micritizados. Como restos ocasionales
se pueden citar ademds, oncolitos (Fot. 224) y restos de Cayeu-
xia, fragmentos de Baccinella irregularis, Ethelia alba, Brio-
zoos, Pseudocyclamina litus, EspiculaS,ceesess

5.6.2.5.- B.5.- Wackestones de Detritus

Def.: Los fragmentos mayores de 3 mm.estdn ausentes o son muy
escasos. Presencia de Lénticulina. (Fot. 203 a 206).

\
Caracteristicas: Los Orbitolinidos son poco abundantes no pa-
san nunca del 10 %. Los restos de Equinidos suelen ser frecuen
tes (5-18 %) y ademds de Lenticulina, los Foraminiferos mids ca
racteristicos son Glomospira, Sabaudia, Cuneolina, Trochammina,
Milidlidos, Idalina, mds raramente, Choffatella, Evertyciclami-
na,..... La proporcidn de pellets, Ostracodos, y detritus de Mo
luscos varia entre un 5-15 Z. 0c351ona1meﬁte niveles muy ricos
en Braquidpodos.

Este grupo es muy complejo y presenta dos variedades bastante

caracteristicas. Pueden ser consideradas como subfacies, aun-

gue no son nunca muy abundantes.

l.- Facies terrigena: Alrededor de un 30 % de residuo insolu-
ble, granillos muy finos de cuarzo detritico, escasa glauconi-
ta, redondeada y rota (menos del 5 %Z). Es caracteristica la pre
sencia de fragmentos de hasta 1 mm. de una Coralindcea,atribui-
bles a Lithophyllum. Los fragmentos de Moluscos (Bivalvos sobre
todo) pueden ser algo mayores que en la definicidn B.4, pero la
asociacodn de foraminiferos es muy parecida.

2.- Facies de Palorbitolina: Mas de 30 % de Palorbitolina lentij;
cularis, matriz algo arcillosa con pocos y pequefios (menor de
l mm.) granos.




BARREMIENSE. WACKE-PACKSTONES

fot.167: SM 219. Barra=2mm. Montmell. Packstone de fragmentos grue-
sos bien calcificados. ' ' ,

fot.168: SC 67.Barra=0'5mm. Santa Cristina; Detritus de Dasycladia-
ceas. Matriz micritica algo pellitoide. '

fot.169: SC 11. Barra=0'5mm. Santa Cristina. Facies de mezcla con
los wackestones de Characeas. Pellets més densos, Milidlidos, Glo-

mospira. ¢

fot.170: SC 57. Barra=0'5mm. Santa Cristina. Wackestone pelletlcoA
con Orbitolinidos, Dasycladaceas, granos micritizados.

fot.171: 1054 HD. Barra=1'6bmm, Garraf. La pleta. Wackestone de frag-
mentos de Dasycladaceas; estas microfacies suelen situarse en el in--
terior de hancos gruesos.

fot.l?ZL 1083 HD. Barra=0'5mm._Garréf.'Quinqueloculina y‘Choffatella
en matriz de micrita difusa. ‘ . s :

fot.173: 1067 HD. Barra=o'5mm. Garraf. Wackestone pellé&tico con fo-
raminiferos y detritus. Igual que para las fotos 169,170 y 172 estas
microfacies tan poco homogéneas sugieren la presenc1a de una .cubi-
erta de plantas superiores.






BARREMIENSE. WACKESTONES DE RUDISTAS

fot.174:y 175: Garraf: Los Rudistas no estdn en posicidn de vida,
aparecen desarticulados, rara vez enteros, los fragmentos tienen
bordes muy agudos. Las perforaciones de algas y esponjas son muy
abunadantes. Pocas veces se conservan los individuos soldados en-_
tre si. :

fot.176: Sal 28, Barra=1'2mm. Salomd. Este fragmento de Rudista
ha sido resedimentado y.perforado (flechas) una vez habia preci--
pitado ya cemento ortosparitico de calcita en su cavidad primaria
y secundaria (sin Aragonito), e incluso silt diagenético. (S).

La matriz de micrita densa que rellena las perforaciones sobre el
cemento y el silt. Obsé&rvese que todos los bordes (y algunas par-
tes internas) del fragmento estdn .intensamente perforados. No se
observan trazas de la capa aragonitica interna.

fot.177: SC 286. Barra=l1l'3mm. Mas Lloreng. Fragmentacidn por com-
pactacidn de una concha de Rudista. El estado semipldstico de la
matriz micritica queda de manifiesto por la entrada a presidn de
una gota de fango en la camara del f6sil durante la compactacidn
y antes de la cementacidn ortosparitica.

La gota de fango al entrar provoca el colapso (flecha) de la en-
vuleta micritica interna,lo cual implica que existiIa un vacio por
redisolucidn de la capa aragonitica y que el sedimento micritico
que lo rellenaba no estaba litificado. La cementacidn ortospari-
tica final ocurre simultineamente en la cavidad primaria y en la
secundaria (disolucidn del aragonito). Ello modifica algunas ideas
de KENDALL (1971,pg.304(.

fot.178: Sal 45. Barra=0'5mm. Nicoles cruzados. Periostracum (P)
calcitico de un Rudista con l&minas de crecimiento y "cross-lame-
llar fabric". En la parte superior, mesectostracum (M). qué ante-
.riormente era aragonita, y ahora es un mosaico ‘de pseudosparlta
de calcitizacidn paramdrfica.



ie)

0}
=~
@
~
—




; T w3

P

5.6.2.6.- Wackestones de Rudistas .

'Def.: Abundancia de fragmentos de Rudistas y/o Ostreidos an-
gulosos mayores de 1 cm. Matriz micritica. (Fot. 179 a 186).

-Caracteristicas: Fragmentos angulosos, con abundantes perfoga-
ciones, que localmente pueden consdiderarse como un packstone.
Suelen ser frecuentes en estos fragmentos las incrustaciones

de Baccinella y Lithocodium, Serpilidos (Fot. 225), Estromato-
poridos, y algunos fragmentos (1,5 cm. mdaximo) de Corales. La
asociacién de Foraminiferos (hasta un 10 %), corresponde a la
.tipica de Milidlidos, (Nautiloculina, Barkerina, Sabaudia,
Glomospira, Cuneolina, Ammobaculites,...... muy parecida a la

de B.3 y B.4, excepto en la rareza de Lentiloculina. Los Orbi-
tolinidos (Orbitolinopsis-Paracoskinolina-Palorbitolina) no
sobrepasan el 10 %. Localmente las Dasycladaceas pueden llegar

a alcanzar un 35 7 a base de Salpingoporella, Acicularia, Munie-
ria, Neomeris,...... Suelen estar presentes las Solenoporaceas
(Fot. 227). Son raros los niucleos oncoliticos de Cayeuxia y las
concentraciones de pellets, generalmente introducidos por burro
wing. La matriz puede presentar con mayor o menor abundancia de

- tritus angulosos de Moluscos. ‘ J

5.6.2.7.- B.7.- Wackestones—?ackstones de Pelleﬁs

Def,: Md3s del 40 % del sedimento con pellets. (Fot. 211 a 217,
207 a 209). : :
Caracteristicas: El conjunto de foraminiferos suele sobrepasar
el 20 % del sedimento siendo dominantes los Milidlidos. La aso-
ciacidn de Foraminiferos es la tipica de B.3-4-5, con Sabaudia,
Nautiloculina, Barkerina, Cuneolina, etc. Localmente se encuen-
tra alguna Lentiloculina y Tritaxia. Las Dasycladaceas suelen
hallarse alrededor de un 15 % con Neomeris, Munieria, Actinopo-
rella. Pueden ser frecuentes las particulas de Boueina. Los Ser
pilidos, Briozoos, Cayeuxia, y Gasterdpodos tipo Turritella,

son mas bien raros. Es muy interesante la textura de la matriz;
la micrita, de tipo difuso generalmente, aparece en parches irre
gulares que ocupan el 60-80 %7 de la superficie (Fot. 207 a 210).
En estos parches los granos parecen flotar en la pasta micriti-
ca que insensiblemente pasan a packstone.- En general es frecuen
te la presencia de granos de moluscos m1cr1t1zados de tamaito 1n*
ferior a 5 mm.

Este es el grupo mds extenso del Barremiense y presenta numero-
sas variedades que podemos reducir a tres: o

1.~ Presencla de intraclastos y grapestones, en granos de 2- 4 mx
'y en general no mds del 10 % (Fot. 215, 216)

" S




BARREMIENSE, WACKESTONE DE RUDISTAS :
fot.179: Sal 26. Barra=2'2mm. Salomd. Compleja evolucidn diagené-
tica que implica disolucidn del mesectestracum (M) y relleno par-
cial del sedimanto mlcrltlco, tal vez simultidneamente al relleno ‘
poco geopetal de la cadmara interna (C), disolucidn del endostracum
aragonltlco (E), caida del periostracum (P) calcitico hacia el va--
cio de la capa interma, cuando la matriz micritica estaba ya par-
cilamente consolidada, cementacidn de la cavidad secundaria. La re-
disolucidén del endostracum tuvo lugar cuando el Rudista estaba ya
fragmentado, y es evidente que el vacio ocurria pridcticamente en
todo el fragmento a la vez, para explicar la caida del perlostra—
cunt, (a d1ferenc1a de la fot.l177). Es dificil de explicar la posi-
cidn de los "residuos" microspariticos (m) segiin las ideas de Ken-
dall (1969). Para nosotros la microsparita es una alteracidn del -
aragonito antes de su redisolucidn, -

fot.180: SC 311. Barra=2'2. Mas Lloreng . Intensa compactacidn en
un fragménto de Ostreido, que produce la desarticulacidn en la es-
tructura de calcita foliada y contactos estilpliticos con la matriz.

fot.181: SC 87: Barra=2mm. Santa Cristina. Calcita foliada y rediso-
lucidn del endostracum (?) aragonitico. Una vez mds resulta eviden-
te que esta redisolucidn produjo una etapa de vacio casi completo,
que permitid la entrada de sedimento micritico algo menos denso que
el del exterior. Esta diferencia de densidad puede ser debida a di-
ferencias en el grado de compactacidn. Por otra parte, la matriz
exterior al f8sil presenta dolomitizacidn porfiroide enhedral, pro-
ceso ausente en el relleno de la cavidad secundaria.

fot.182: SM 225, Barra=2'2mm. Montmell. Fragmentacidn por compacta-
¢cidn de la capa externa de un Rudista. Obsérvese el desmoronamien-
to de la estructura lamelar de la calcita, con posible disoluéidn
alternante de las laminas (D), pero en otros casos parece claro (C)
que no existe tal proceso. sino que se trata de movimientos de com-
pactacidn diferencial que permite incremento local de espacio inter-
granular. La calcita lamelar sufre un neomorfismo agradante a un mo-
saico de pseudosparita, (flecha).

fot.183: 1076 HD. Garraf. Barra=0'l4mm. Fragmento de Rudista inten-
samente. alterado. Obs=ervense las perforaciones del alga-fungi bo-
ring tanto en la capa de calcita foljada (derecha) como en la de
aragonito calcitizado. E1 problema consiste en situar la micritiza-
cidn en relacidén a la calcitizacidn, probablemente -.aquélla sea an-
terior. :

fot.184: SM 223, Barra=2'2mm. Montmell. La fracturacidn de los frag-
mentos de Rudista, en este caso, se produce cuando la matriz poseia
un elevado grado litificacidn, con grietas de cizalla en la parte
superior. La calcitizacidn paramdrfica permite conservar los bo-

rings (centro) y el neomorfismo pseudosparitico se 1n1c1a en el dn-
gulo superior derecho.

v = A
7
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"BORINGS" EN LAS FACIES DE RUDISTAS. BARREMIENSE

fot.185: Sal 97.Barra=2'2mm. Salomd. Fragmentos de Ostreidos y
matriz de detritus de Ostreidos. Los bordes de estos fragmentos .
estan. micritizados por algal-boring, lo cual facilita su re-
dondeamiento.

fot.186: GF 402: Garraf. Castelldefels. Borings iqterpretables
como de Bivalvos, esponjas?. '

fot.187: GF 402. Detalle de la fot.175. Perforacidn de esponjas?,
de lmm. de grosor.

fot.188 y 189: GF 403: Detalle de la fot.l74. Perforaciones de al-
gas de 0'7mm. : . : .
fot.190: 1079 HD. Barra=0'l2mm. Garraf.'Algal—Boring en calcité pa-
ramorfica. Las perforaciones pueden ser anteriores o posteriores

a la calcitizacidén.

fot.191: 1080 HD. Barra= 0'5mm. Garraf. Perforaciones de espon-

jas (?) en un fragmento de Ostreido, confirmadas por alga-boring.

La primitiva concha va siendo reemplazada por micrita. .
: P
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- BARREMIENSE SUPERIOR. WACKESTONES DF DETRITUS.

fot.203: 1096 HD.Barra=0'5mm. Garraf. Escasos detritus de Equino-
derm@s. Algunos moluscos, foraminiferos. Matriz de micrita difusa

incrustada (micropellitoide).

for.204: 1078 HD. Barra=0'5mm. Garraf. Muchos de los detritus reco-
nocibles son Espiculas de Esponjas. El1 Milidlido esta algo ferru-
ginizado y roto, lo cual sugiere un cierto transporte.

fot.205, 1073 HD.Barra=0'5mm. Garraf. Son abundantes los detritus-
de Equinodermos, micropellets, restos de foraminiferos, moluscos.
Los sobrecrecimientos sintaxiales de calcita son de reemplazamien
to. (la flecha indica un for-minifero parcielmente reemplazado);

ello es evidente adema@s por el hecho de que se trata de un Wackesto-
ne y la micrita no puede ser tardiIa. No puede determinarse si el
crecimiento ha provocado desplazamientos en la matriz.

fot,206: Sal 1. Barra=0'5mm. Salomd. Abundan los Milidlidos, de-
tritus de Moluscos, peleoides y bioclastos micritizados. Nimerosas
zonas quedan mas difusas (microsparitizadas). Este tipo de facies
presenta transiciones hacia la B6 y B7. :

WACKESTONES DE PELLETS

fot.207: GF 2.Barra=0'5mm. Canyelles, Garraf. Granos de micrita y
foraminiferos con parches de microsparita. En este caso, y por’lo
menos en parte, la desaparicidn de micrita y microsparita es por re-
disolucidn (ver flecha) y microsparitizacidn. En esta te xtura tan
poca empaquetada puede haver intervenido el burrowing.

fot.208: 1029 HD.Barra=O'5mm. Garraf.,Biclasto intensamente micriti-
zado (sin borings) que "sostiene" un wackestone pellético como en

un tejado; hacia los margenes la micrita es lavada y- queda un pack-
stone., :

fot.209: 1029 HD.Barra=0'5mm, Garraf. Pellets, granos de micrita fo-
raminiferos, con parches de microsparita cuya disposicidn sugiere
burrowing, lavado, etc. :

fot.210: SC 79.Barra=0'l12mm. Santa Cristina. La antigua micrita que
soportaba (se supone inicialmente un wackestone) a los granos sufre
un proceso de microsparitizacidn, que conduce finalmente a unos mo-
‘saicos de esparita neomdrfica con residuos moteados de microspari-
ta (clotted fabric). Los granos aparecen diferentemente afectados
por la microsparitizacidn.







BARREMIENSE SUPERIOR

fot.211: SM 42.Barra=0'5mm. MOntmell. Wackestone de Orbito-
1inidos con Milidlidos fracturados, con un soporte de micrita
que es lavado en algunaos sectores. ‘

fot.212: SM 88.Barra=0'5mm. Montmell. Wackestone con Milidli-
- dos micritizados y granos de micrita, rotos. ,Aunque los espa-
cios intergranulares estan reemplazados.en parte por micros-
parita y pseudosparita, debe suponerse que la fabrica original
era mud-supported. :

fot.213: Sal 88. Barra=0'5mm. Salomd. Wackestone con Milid-
lidos rotos. En la parte izquierda se aprecia un borde de "In-
traclasto", del que sobresale un fragmento de Ostreido, 1lu-
ego el intraclasto estaba blando y el término intraclasto se-.
utiliza aqui en el sentido de FOLK. Qué proceso puede haber
roto los granos en un ambiente fangoso?. Muy probablemente es-
tas roturas deben referirse a masticacidn.

fot.214: Sal 89.Barra=0'5mm. Salomd. Wackestone con Orbitoli-
nidos. La microsparitizacién prosigue con especial preferens
cia seglin un "canal"™, llegando a obtenerse un mosaico de pseu-
dosparita. neomdrfica con granos de micrita ¥ foraminiferos
“flotando ‘

fot.215: 1036 HD. Barra=0'Smm. Garraf. Packstone (?) con Mi-
1idlidos, Glomospira, y granos de micrita identificables co-
mo grapestanes muy micritizados.

fot.216: SM 42.Barra=0'5mm. Mohtmell., Packstone con espariti-
zacidn. Aparte de los pequefios microforaminiferos los granos
que aparecen en esta facies pueden,ser bioclastos completa-
mente micritizados (el inferior 1zqu1erda ?)., pellets, 1li-
toclastos, ...

fot.217: Sal 116.Barra=0'5mm,Salomd. Avanzado estado de mi-~
crosparitizacidn en-wackestones (?) de Orbitolinidos. LOs
foraminiferos, en general, son los granos mids resistentes a
estos procesos neomdrficos. Que la microsparitizacidn es en
esencia un proceso de redisolucidn viene indicado por el he-
cho de que en los estadios avanzados aparece ortosparita.

fot.218: 1101 HD.Barra=0'5mm. Garraf. Grainstone calcareniti-
co del mismo techo del Barremiense. Son visibles algunas en-
vueltas ooliticas a las que sigue una constante primera gene-
racidn de cemento tipo dag-toth. Los espacios que ocupa la
segundageneracidn de cemento son con frecuencia superiores
con mucho al didmetro medio de los granos (Keystone).
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2.- Presencia de Orbitolinidos como granos de mayor diametro.
Los pellets suelen ser de grano mids fino y abundan las Dasycla
daceas (Fot. 170). ’ '

3.- Presencia de fragmentos de Rudistas y/o Ostreidos mayores
de 6 mm. Cuando esto ocurre aparecen regularmente fragmentos e
incrustaciones de Baccinella, Ethelia, Estromatopdridos, -ademis
de Solenoporiceas, Corales,....(Fot. 226, 222).

—

Las-dem&s caracteristicas de estas tres subfacies corresponden
a las generales. Las dos primeras tiene escaso significado en
el contexto general por su poca extensidn. La tercera es mucho
més importante; la mitad de las muestras del grupo B.6 se sitfa
en estas subfacies. Los contactos con B.5 suelen éer erosivos,
por burrowing, etc.

5.6.2.8.- B.8.- Grainstones

Def.: Espacio intergranular ocupado pbr una o dos géneraciones
de cemento y menos del 10 % de micrita (Fot. 218, 243).

Caracteristicas: Un 50 % de los granos presentan envueltas ooli
ticas superficiales (Fot. 218), y estin en general, bien redon-
deados y con envueltas micriticas. Mas el 50 %Z de los granos son
bioclastos de moluscos muy micritizados. Algunos todavia son
alargados, y junto con los restos de Dasycladdceas y Equinidos
aparecen orientados en la microfacies con respecto al plano de
estratificacidén. Porosidad tipo "keystone" abundante. Contiene
frecuentemente foraminiferos como Milidlidos, Valvulinidos,
Orbitolinidos, Idalina, Choffatella, Glomospira, Barkerina, Bi-
seriados,...:.. hasta un 25 %. Codiidceas del grupo Boueina Ara-
bicodium (10 %), ademds de algunas, Solenopordceas, Coralina-
ceas, Chardceas. Suelen estar presentes los fragmentos de Estrpo
matopdridos, Corales, Briozoos, Permocalculus, Baccinella.

Este grupo presenta una variedad importante rica en intraclas-
tos de 3-5 mm., mal granoclasificada. Pasa insensiblemente a un
packstone intraclistico y pellético, y finalmente a una varie-
dad de B-6.1.-
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5.6.2.9.— B.9.~ Boundstones;

Def.: Mids del 50 % de la 1am1na esta ocupada por una blolltlta in
crustante de Estromatopdridos, Marinella, Ethelia, Serpilidos, Baj
ccinella, Cayeuxia, sueltos o sobre Ostreidos, Rudistas,........
(Fot. 219 a 223, 226).

-~

Caracteristicas: El1 conjunto da una impresidn de masa cadtica de
organismos. incrustantes, perforados, y redisueltos parcialmente.
La matriz puede ser wackestone pellé&tico, o gralnstone, con Orbi
tolinidos, Sabaudia, Valvulamina, Coskinolina en el primer caso,
y Orbitolinidos y fragmentos de Moluscos en el segundo. .

Este grupo, aungue muy poco desarrollado volumetricamente (éélo
un 1,8) es muy interesénte por sus implicaciones en el ambiente
deposicionala Las caracterfisticas de'detalle de cada muestra son
muy'variabies, de hecho cada una de ellas es una subfacies. En ge

neral, en el B.7 se diferencian dos subgrupos:

" T ; 3 1
- Biolititas de un sélo género. Corresponden a las construcciones
de Baccinella irregularis, o de Cayeuxia. La matriz es micritica,.

pobre en granos. (algunos Milidlidos, Ostridcodos,....) (Fot. 220,
226). | ' -

- Biolititas de varios géneros. Corresponden a incrustaciones de
Estromatopdridos, Baccinella, Rodoficeas sobre Rudistas. Este con
junto puede estar intensamente perforado redisuelto rodeada de

wackestones pelléticos y grainstones, ricos en dlferentes tipos
de granos (Fot. 219, 222, 223).

_5.6.2.10.1 ‘B. 10.—'Algal-matﬁ'laminados

'Y
Son dos pequenos niveles de la parte alta del Barremiense de Sa-
lomd y Masarbonés (Santa Cristina). Uno de ellos de tipo fenes-
tral (LF-A) con algunas Glomospira y raros Ostriacodos, parecido
al algal-mats portlandiense de Bonastre, con escasos filamentos,
cavidades tipo "stromatactis" y coloracidn gris blanquecino. En
cambio, el de Santa Cristina es de tipo estromatolitico, dolomi-
tizado, con cavidades de desecacidn (?) y cemento fibroso estalac
titico. Se observan filamentos gruesos tipo Ortonella, y acumula~
ciones de granos detriticos de dolomia (dolitoclastos Fot. 228).
De acuerdo con el esquema que hemos establecido en el Portlandien
se, este {iltimo caso representaria las condiciones de mayor sali-

nidad en el Barremlense, en la - zona interlitoral alta o suprali-
toral. :

~

-?‘-“_"-" s




-BOUNDSTONES BARREMIENSES

fot.219. SM 222.Barra=2'2mm.Montmell., Ndcleo de un banco arre-
cifal dolomitizado. Cavidades secundarias revestidas con ta=
pices micriticos, sedimento diagenético geopetal (parte baja),
perforacidn, etc. Se trata de un boundstone cadtico muy alte-
rado en el que no se ‘puede reconocer su origen,

fot.220: SM 53.Barra=2"3mm., y fot.221. misma muestra Barra=
0'5mm. Montmell. El organismo problemdtico Baccinella irre-
gularis que en esta Tesis es interpretado como una Rodoficea
incrustante.

fot.222: SM 233.Barra=2'2mm. Montmell. Incrustacidn de Mari-
nella (Solenoporacea) sobre un Rudista, con posterior redi-
solucidn (derecha) y perforacidn (centro superior). Obsérvese
la dolomitizacidn porfiroide en la matriz.

fot.223. 1099 HD. Barra=0'5mm. Garraf. Estromatoporido con
relleno de fango micritico. '

"




e Fot . 21
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5.6,2.11.- B.11.- Dqlomias

Cuando la microfacies aparece con mids del 80 % reemplazada por un
mosaico euhedral o subhedral de dolomita se clasifica como dolo-
mia. La fabrica suele presentar mosaicos de bellos cristales por-
firoides zonados (Fot. 234), o bien, romboedros rellenos de mi-
crosparita (Fot. 233), siendo tal vez ésta tltima fabrica, la de
caracteristicas mds iniciales. En otros casos son mas complejos

y no hemos realizado ninglin estudio especial (Fot. 230,231). Siem
pre son evidentes los procesos de dedolomitizacidn- (Fot. 235). En
algunos. casos aparecen los romboedros redisueltos y rellenos de
micrita, preservandose justamente el borde rombo@drico originando
unas fabricas mic¢ritas muy complejas.

No todos.los grupos de facies que hemgs establecido son igualmen-
te susceptibles de dolomitizarse. Las facies mids susceptibles son
los wackestones de Rudistas (B.5), boundstones (B.7), y muy progre
- sivamente en menor grado, los wackestones pell&ticos (B.6), los
de detritus (B.5) y los de Dasycladidceas (B.4). De hecho no se ha
observado dolomitizacidn en las facies del grupo (B.7).

56218~ Consideraciones

Estos once grupos reflejan adecuadamente la mayor parte de las
'variaciones de las muestras estudiadas. Excepto un 5 % de ellas,
no se presenta‘dificultad en incluir cualquier microfacies en

uno de estos grupos. En la Fig. 22 se resumen los resultados ob-
tenidos con este metodo. \

De hecho este esguema puede simplificarse nofablemente puesto que
B.2 y B.3 podrian reunirse en un s8lo grupo y por lo menos en par
te también B.5, y B.6; y B.6 y B.7. Ademas los grupos B.8, B.9 y
B.10 son totalmente accesorios. En resumen, este esquema podria
simplificarse reduciéndolo a cinco grupos. Para estar seguros de |
alcanzar un nivel de representacidn suficiente deberiamos desarro-
-1llar un andlisis factorial de un mayor nfimero de muestras. tal ve:
mis de 1.000, en vez de las 320 en que nos hemos basado. Pero de
momento, y en espera de estudios m&s detallados, parece mds con

veniente el mantener los grupos aqui expuestos.

Finalmente, debe remarcarse que los grupos de facies_aqui estable
cidos son muy semejantes a los sefialados en el "purbeck". S8lo lo
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"boundstones" (B.9) representan una novedad en la cuenca sedimen
" taria. Sin embargo, las proporciones son diferentes, asi como al
gunos detalles texturales. '

/

54s6s3e= LITIFICACION Y COMPACTACION INICIAL: LOS MUD-BANKS

En el Barremiense no encontramos la gran variedad de cementos

‘del "purbeck". E1 cemento microestalactitico est& reducido a una

muestra de algal-mat, igual que el cemento fibroso de las'cavidg
des (Fot. 242). Es generalmente visible la primera generacidn de
cemento uniforme "bladed" en los grainstones, (Fot. 218, 243),
asi como el'cémento monocristalino sintaxial en los fragmentos

de Equinodermos.(F. 205, 244). El cemento mds extendido en el Ba-
iremiense es el tipico mosaico de ortosparita inter e intragrénu—
-lar, que sigue normalmente los criterios de BATHURST (1959) y BRI
CKER et alt (1969, pé&g. 149). Y finalmente debido a que las ma-
sas micriticas estdn totalmente litificadas debeﬁos suponer gque -

presentan cemento criptocristalino.
i ~ -

-

ﬁe todos estos cementos, s6lo la primera generacidén fibrosa "Bla
ded“ intergranular presenta pruebas evidentes de litificacidn ini
cial (adem&s dei cemegto microstalactitico del algal-mat). Las
Fot. 242, 243 muestran gue existia ya este cemento durante una
etapa de compactaéién previa a la segunda generacidn de cemento.
También wackestones de pellets evidencian una cementacidn inicial
deducida del hecho de observarse "borings" que cortan pellets, ce
mento, fbsiles del sedimento encajante.

-

Otros tibos muy diferentes dé texturas en los sedimentos fangosos
y pelléticos son las que dominamos fracturas blandas y "wash-out
(DUNHAM 1969 a) . La discontinuidad bordea a los granos, no hay in
dicio de cemento en su contacto. (Fét.'240, 238).-De1 mismo tipo
y a menudo confundibles, son las trazas de "burrows" (Fot. 247).
El vacio abierto no es ;ellenado inmediatamente por colapso de
.las.paredes.-Debé permanecer abierto un cierto tiempo, pues el
sedimento que lo rellena es ligeramente'diferente del.sedimento

encajante (Fot. 237, 241). Las m4s de las veces la diferencia es’
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BARREMIENSE _

fot.224: 1029 HD.Barra=2'2mm. Estructura de tipo oncoli-
tico, con wash-outs interiores y depdsitos de clara. Ob-
servese también, que el contacto del supuesto "oncolito"
con la matriz es difuso. No conocemos ninguna otra refe-
rencia a estructuras como estas.

fot.225: 1082 HD.Barra=2'2mm. Garraf. (El techo es el mar-
gen quuierdo) Pequefio arrecife de Serplilidos con eviden
" cias de erosidén (@ngulo superior.derecho) perforacidn y

redisalucidn (zona central) y dep051c10n de silt diagené-
tlco (extremo derecho).
-
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triba en un ligero cambio de la "densidad" de la micrita: la mi-
crita que rellena la grieta es méds difusa, menos densa que la de
las paredes, y la textura sélo varfa en que se incorporan "intra-
clastos" y fésiles directamente procedentes de las paredes. Pue-.
de aducirse que esta diferencia de densidad se debe a una menor
compactacidn, tal como sucede en los rellenos intragranulares de
sedimento interno. Pero en estas fracturas blandas no tenemos de
antemano unas paredes rigidas para sotener estas diferencias de
cbmpabtacién. Un caso m&s extremo y menos frecuente es el relle-
no de sedimento diagenético (DUNHAM 1969 a), incluso después de
un primer relleno de sedimento interno (Fot. 224). |

En realidad, el examen de las cavidades y sus bordes, revela muy
diversos grados de litificacifn de la matriz, independientemente
de su granulometria. Comparar las microfacies de las Fot. 238,
239, 242 y las Fot. 237, 240, 224). '

Los hechos resefiados en el anterior pdrrafo han de explicarse me-
diante un cierto grado de cohesividad, que no implica necesariamer
te cementacién por precipitacidn de carbonatos. Ahora conviene se
nalar aqui algunos datos ilustrativos sobre la cohesién de los
problemdticos "mud-banks" actuales. La dificultad estriba en ex-
plicar como se puede mantener un relieve en una masa de fango em-
bebida en agua. En la formacidn de,estos relieves pueden interve—
nir el efecto "baffle" de las pradéras de gimnospermas marinas,
su efecto estabilizador, las interferencias de corrientes marinas,
etc. (ver GINSBURG and LOWENSTAM 1958; DAVIES 1967, 1970 a; PUSEY
1964,......). De momento nos interesa recalcar algﬂnos resultados

-~

del filtimo autor. En_las Honduras Britdnicas estos fangos contie-
nen una apreciable cantidad de lodos organicos con una poblécién
de cloroficeas, diatomeas, nematodos y detritus que daﬁ una masa
mucosa y solidez al banco. Estos detritus org&nicos son parecidos
a los de KORNICKER (1958, pag. 225) en el lagoon de Bimini en las
Bahamas, y no pueden ser consideraéas como un algal-mat sublito-
ral (NEUMANN et alt 1970), SCOFFIN 1970) ni producen sedimentos
laminados. Sobre el mud-bank no existe ningfin otro organismo. Pues

bien, se mantienen agujeros de paredes verticales de 50 cm. de alw
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tura, e incluso mayores (1x0,50 m. PUSEY, comunicacidn oral) sin
colapsar. Durante varios dfas pueden mantenerse estables estas pa
redes. Se ha obtenido un considerable grado de litificacifn en un
fango sin el menor indicio de cemento carbonatado. '

En las facies de wackestones de Rudistas la situacidn es especial
mente contrédictoria. Por un lado los fragmentos de Rudistas, an-
guloébs, gruesos y perforados, presentsn evidencias de rotura. Al-
gunas de las roturas deben interpretarse como efectos de mastica-
cién (Fot. 187, 191), pero concretamente las de las Fot. 177, 179,
180, 182, parece gque s6lo pueden explicarse por compactaciéﬁ. El
espesor de sedimentos necesarios para romper una concha de Rudis-
ta, incluso en condiciones de pequenos movimientos diferenciales,
es ciertamente superior al de la zona habitable pof los "burrows".
Ademis sus galerias desaparecian al ser sometidas a los esfuerzos
necesarios para romper una concha. En la Fot. 177 se puede reco-
nocer una indicacidén directa del estado "plastico" de la matriz
fangosa al ser introducida por compactacidn en la cimara interna B
del Rudista. E1 ejemplo de las Honduras Britédnicas nos ilustra
sobre lo que puede haber ocurrido en estos casos: los movimien-
tos diferenciales de compactacién producen roturas de las conchas
"y grietas blandas en una matriz semiconsolidada, que pueden relle
narse parcialmente por sedimento menos cdhesivo,

-
LY %

Es preciso notar que con los términos "burrowers" grietas blandas
implicamos-unﬁ cierta ambiguedad. Productos précticgmente idénti-
cos puedéh ser resultados de procesos de excavacidn por organis-
mos, compactacién, huellas o trazas de raices,;..... Esta Gltima
posibilidad debe ser tenida en cuenta, tanto por su efecto esta-
‘bilizador del sedimento como por la "rigidez" que le comunica.
La descomposicién de la materia orgénica de la raiz en condicio-
nes reductoras podria tener relac¢ién con la alteracidn de la mi-
crita densa a micrita difusa o microsparita, en un proceso simi-
lar a la micritizacién en el sentido de PURDY (1968).

. Grietas blandas y texturas similares se han observado también en
las facies de wackestones pelléticos, de Dasycladiceas y Charé-
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DOLOMITIZACION BARREMIENSE .

fot.232: Mas Lloreng. Dolomitizacidn‘en un mud-bank. Las zo-

- - . - . y
has mas oscuras son de dolsparita idiotOpica enhedral; las
zonas mas claras son todavia de caliza wackestone.

fot.233: SM.233.Barra=0'12mm. Montmell. Limite caliza-dolomia
en un caso parecido al anterior. Los romboedros de dolomita
estidn ocupados por un mosaico de calcita,

fot.234: 1094 HD.Barra=0'5mm. Garraf. Parte superior de un
banco dolomitico. Dolsparita subhedral,

fot.235: Sal 3. Barra=o'l2mm. Salomd. Dolsparita enhedral zo-
nada, parcialmente redisuelta con grandes vacidos intercrista- .
linos. l :

fot.236: SC 507.Barra=2"2mm. Bonastre. DolomIa barremiense &
sobre Keuper. Dolsaprita xenotdpica con zonas enhedrales zo-
nadas y cavidades microcarsticas ferruginizadas. :

fot.237: 1084 HD.Barra=0'5mm. Garraf. Wash-out en wackestone
pellético., E1l relleno de"microsparita detritica'" contiene
granos rotos. S

fot.238: Sal 88.Barra=0'5mm. Salomd. Mudsténe pellético con
wash=outs parcialmente rellenos de microsparita. Aunque algu-
nos bordes son del tipo '"grietas blandas", se observan frag-
mentos angulossos de matriz. Ello significa que el grado de
litificacidn puede variar.substancialmente de un punto a otro
incluso a escala microscdpica.






/

BARREMIENSE

fotr.239: GF 209'Barra=2'2mm., Garraf. Wackestone con detritus
de Dasycladdceas y GasterSpodos. Cavidades dismicriticas pro-
blemticas atribuidas a colapso. En el &ngulo inferior derecho
la cavidad es de tipo "shelter". En cualquier caso, la liti-
ficacidn de la matriz es muy alta.

fot.240: Sal 510,Barra=0'2mm, Salom8., Grapestone calcarenfti-
co y pellético con cavidades tipo Keystone,

fot.241: Sal B83,Barra=0'2mm. Salomd. Relleno geopetal de se-
dimento diagenético, La base de la cavidad estf corrofda po-
8iblmente con fragmentos caidos del techo. El sedimento dia=-
gendtico muestra una clara gradacidn de tamafio creciente ha-
cia arriba, con un paso "bastante gradual" hasta.el cemento
ortosparitico final, Hasta qué punto la zona de transicién
no es un neomorfismo o bilen, etapas de deposicidn seguidas,
de precipitacidn?. Otra posibilidad es que esta gradacidn
creciente hacia arriba signifique una evolucidn en el meca-
niamo productor de silt, junto con las posibles alteraciones
neomdrficas antes citadas.

fot.242: SC 245.Barra=0'l2mm, Mas Lloreng, La cavidad presen=-
ta una promera generacifn de cemento (recuerda a las algas
calcicdlas de Schroeder,1970), con posterior fractura por com
pactacidn, antes de la cementacidén completa. Ello implica un
estadio intermedio de litificacidn.

fot.243: 1101 HD.Barra=0'5mm, Grainstone calcarenftico con en
vueltas ooliticas y dos generaciones de cemento. El aparente
"shelter" estd provocado por la redisolucidn de un bioclasto
persistente, el cual de ja parte.de su envuelta micritica y
redisolucidn parcial de granos (presifn de contacto). "

fot.244: 1084 HD.Barra=0'l2mm., Garraf. E1l cemento sintaxial
del fragmento de Equinodermo ha desplazado claramente a algu~-
nos peloides durante su crecimiento, pero en otros puntoe ha
habido reemplazamiento neomdrfico (flecha). *






BARREMIENSE

fot.245: Mas Lloreng. Galerias de burrowing en 1la parte supe-
rior de los mud-banks.

fot.246: Mas Lloreng. GaleriIas de burrowing en los horizontes-
con secciones de Rudistas. Notese que las zonas con intenso
burrowing no contienen Rudistas. (Han sido destruidos?).

fot.247: SM 56.Barra=0'5mm. Montmell. Burrowing at:ibuido a
Poligretos. Como siempre, el relleno es mas microsparitico
que la matriz, "

; ‘ _
fot.248: Mas Lloreng. Crestas de grainstone erosionados.
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ceas, aunque estos casos no hemos podido reglstrar la presenc1a
de compactac16n. La clave interpretativa ‘de estas texturas estri
ba el saber si son exclusivas de los mud-banks. A partlr de la

»

blbllografia que disponemos, asi parece ser.

e

5.6.4.- ESTRATIFICACION

5.6.4.1.w'Caracteristicas

Las caliias barremienses aparecen en estratos mayores de 40 cm.
frecuentemente 60 cm. y en bancos masivos de mds de 1 m. (Fot. 26
Son estratos duros y compactos con escasa fraccidn insoluble (in
ferior al 20 %) y de colores gris oscuro a beige claro. Las excep
ciones mds notables a esta ¢ aracteristica general son:

a) La base del Barremiense de Salou, con un nivel lumaquélico ro-
jizo, de 25 cm. entre arcillas rojizas y un banco masivo de bi
‘-pelmicritas con mds de 40 % de residuo insoluble y un relieve
arrifionado atribuido a "burrowing". Espesor total de estos
bancos : 3 m. (Fot. 2, LAM. 3).

b) Una pequeﬁa'parte‘del-Barremiense de Salomd es muy arcilloso,
de colores ocre y amarillentos (40 % de insolubles, con grani-
‘llos de cuarzo (Fpt.'229).5Estos bancos de 20-40 ém., alternan
con paquetes de aréillitas“y margas pardo rojizas de espesores
parecidos (Fot. 20, LAM. 5}. |

c) Tres horizontes de 30-cm. cada uno, de calizas tableadas algo
nodulosas en la serie tipo de Santa Cristina (LamM. 7).

d) Un pequeifio horizonte de 40 cm. de la base barremiense en el
Garraf oriental; formado por colonias. de pequefios Ostreidos.
Su residuo insoluble estd compuesto por un 40 % de granos de

cuarzo.




-256-

*ary

El resto de las secuencias barremienses corresbonden a la carac-
teristica generalAenunciada. No debe ser casual que estas excep-
ciones ocurran predominantemente en la que hemos denominado pla-
-taforma estable. A continuacidn detallaremos algunos ejemplos ob
servados de discordancias internas y estructura de los bancos
de Rudistas.

5.6.4.2.- Discordgncia'interﬁa en la secuencia del embalse del -

Foix

" En el borde occidental de Garraf, lé parte basal del Barremien-
se es facilmente confundible con el techo dei "purbeck" (Barre-

" miense Inferior?). En una de las curvas de la carretera de acce-
so0 al embalse se aprecia ia estructura gue aparece en la Fig. 23.
Los materiales son wackestones de Gasﬁerépodos, Charédceas y Ostrd
‘codos predominantemente. La zona marcada con M es un mudstone on
~colitico. Algunos nficleos oncoliticos del techo de los,éstfatos
adyacentes presentan evidencias de eyxosidn. Esta estrubtura impli
ca la presencia de una paleopendiente en una masa fangosa sin ar-
mazén rigido: ¢un mud-bank?. El1 contacto con las capas supraya-
centes sugiere decapitacién de la parte alta.

Estructuras de este tipo son frecuentes en todas las secuencias
barremienses y muchas veces se confunden con diaclasas. Otra difi
cultad estriba en la limitacién del afloramiento en sentido hori-
zontal. '

5.6.4.3.- La eétructura de los bancos masivos

Los bancos superiores a 1 m. de espesor (pueden- llegar hasta 3 m.)
tienen una serie de caracteristicas particulares. Corresponden a
dos tipos de materiales muy diferentes.

a) Grainstones ooliticos, con alineacidn de particulas keystone,
~ dos generaciones de cemento etc. (B.7). Las alineaciones refor
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Fig. 23

8 Wackestones de Rudistas
¢

Wackst. de Dasyclad&iceas

Wackst. packst. pellets

 Dolsparita

Mudst. Wackst de Chariceas

D . N '%;\/P—E‘T-“

Las barras estan a
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zadas algunas discontinuidades pelléticas y micriticas no son
paralelas a la superficie del estrato en algunos casos, aun-
que no.hemos podido determinar su geometria.

b) Wackestones. El-banco contiene una‘propbfcién variable de
grandes fragmentos de Rudistas. '

-

En‘el.primer caso, la texturas internas del banco son homogéneas,
‘a excepcidn de la orientacidn ya sefialada. Ya hemos indicado -su
probable relacidn con playas de alta energia segfin DUNHAM (1970)
y BURRI et alt (1971). Nos interesa ahora analizar el segundo ti
po. En primer lﬁgar expondremos algunos ejemplos.

En Garraf, Marmelld y Santa Cristina aparecen buenos ejemplos'de
‘estructuras de bancos masivos con Rudistas. En las Fig. 24 y 25
se resumen algunos de los diagramas realizados en el campo. En
la mayor parte de los casos examinados los fragmentos de Rudis- .
tas se sitfian en la base del banco o en su parte media, en sedi-
mentos wackestone tipo B.5. Si los fragmentos de Rudistas aparecer
eﬁ la parte alta del banco, entonces el sedimento asociado pare-
ce ser principaimente un wackestone pellético y las conchas estén
muy fragmehtadas. Fofmando bolsadas irregulares y con burrows,
grietas blandas,;estos dos tipos de sedimento se asocian con wack
~estones de Dasycladéceas, sin que nos hayé sido posible estable-
cer ningln modelo generalizado de la distribucidén de los sedimen-
tos en ésﬁos bancos, no responden a ritmos ciclicos. Muy frecuen-
temente_pé;té del banco aparece dolomitizado en mayor o menor gra
do, sdbre.todo la parte alta, ‘pero pocas veéés hemos visto romboe
dros en los wackestones pelléticos. En la base barremiense de Ga-
rraf y en el de Masllorens los bancos de Rudistas estédn claramen
te asociados a sedimentos de tipo oncolitico (B.2.). En cualquier
caso los diferentes tipos de sedimentos en un banco de Rudistas
no parecen dispuesfos paralelamente a la estratificaciébn.

De tbdo lo expuesto, se deduce que los materiales asociados a los
Rudistas implican una zonacidn de facies a péqueﬁa escala, dentro
del banco tanto en sentido vertical como horizontal, y que esta

”~
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zonacidn existe previamente a la 11t1f1cac16n. Esta zonac16n in-
cluye algal-mats dolomiticos, lateritas, wackestones con Chara,
Dasycladiceas, wackestones con Rudistas, Rodoficeas. Corales. En
principio, tal tipo de zonacidn puede relacionarse con mud-banks
en lagoons tipo bahia o en tidal-flats.

Mucha mayor atencidn merecen las estructuras de los bancos Rudis-
tas, pero las dificultades de observacién y afloramiento, asf co-
mo el caracter general de esta Tesis nos han 1mped1do prestarles

mayor dedicacién. -

5.6.4.4.- La base del Barremiense marino en Marmell&

~ En la serie tipo de Marmelld se‘presenta una compleja estructura
en relacidn con un paéuete de dolomias de casi 15 cm. de espesor
(Fig. 26) estas dolomias son un mosaico enhedral zonado y en el
afloramiento pueden observarse trazas de la estratificacién. Tan-
to la base como el techo del paquete dolomitico son wackestones ,
-de pellets, su Gnica diferencia estriba en algunos restos de Bra
' gquibpodos en la parte superior. Llama la atencidn el contacto irre
gular de .la base del paquete dolomitico con las calizas y el he-
cho de que los niveles suprayacentes parecen aisponersé en discoE
dancia angular. Todo el conjunto estd cruzado por numerosas dia-
clasas y en ocasiones resulta diffcil diferenciarlas de planos de
estratificacién. Los Gltimos centimetros del paquete dolomitico
poseen una estructura nodular, caética, de significacidn descono
cida. El1 paquete dolomitico contiene niveles con granos de cuarzo
detritico. Es aventurado interpretar esta disposicidn del aflora-
miento como una discordancia producida por una breve emersidn y
basculamiento del zb6calo. Pero esto no seria extrafio dentro del
contexto regional. Sefialamos esta compleja estructura como un pun
to interesante para futuras investigaciones mas detalladas.

o
R s



" BASE DEL BARREMIENSE DE MARMELLA, SERIE TIPO.

Esta estructura puede corresponder a una posible
discordancia, o tal vez se trata de una fractura

muy karstificada. .

DOLOMITIZACION EN EL "purbeck" SUPERIOR (BARREM?)

Esquema situado 10 m inferior al anterior.
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5.6.5.~ PARTICULARIDADES DE LA DISTRIBUCION DE- FACIES.
\ e

La complejidad de la distribucién de facies en la cuenca de Sa- :
lou—Garraf se debe en primer lugar a la ausencia de niveles gufa.
No existe una microfacies o dlscontlnuldad (hard-ground,....) que
permita su correlacién a través de la cuenca. Las asociaciones de
P foraminiferos y algas son pricticamente homogéneas en la secuenciga
barremiense, y dependen, parece que exclusivamente del ambiente
deposiciénal. Ninguno de los grupos de facies que hemos estable-
cido parece tener un significado sedimentolfgico general en la
cuenca, con la clara excepcidén de los boundstones. Todo ello re-
fleja probablemente unas caracteristicas deposicionales geografi-
camente muy variables en el detalle y‘suficientemente constantes
Aen el tiempo. Para una mayor claridad de exposicidn se analizafén
las particularidades locales de cada drea en la distribucidn de
facies barremienses, y en el préximo apartado se intentard el ané
lisis general ae la cuenca.

’

5.6.5.1.- E1 Barremiense de Garraf

En el apartado 4.8.4. se ha constatado ya las anomalias en la dis-
tribucidén de espesores cretdcicos. Concretamente para el Barre-
miense, la variacién de espesores entre la Costa y la zona de Be
gues (de 600? a 300?) es sumamente espectacular, afin teniendo

en cuenta la probable atenuacidn de la diferencia por la micro-
tectdnica. No tenemos una interpretacidn adecuada p;ra estas va-
riaciones de espesor, que afectan igualmente,'aunque en menor es
cala al "purbeck" c;gfécicb.

En las zonas de desarrollo mds completo el Barremiense se carac-
teriza por tres tramos: (LAM. 9, Fig. 26).

a) Bancos de Rudistas inferiores: Paéuete de méds de 150 m. con
las caracteristicas generales de los wackestones de Rudistas y
sus facies asociadas (ver 5.6.4.3. y 5.6.3.-), con la excep-
cidn de un claro predominio de mudstones bncoliticos. Finaliza

N P
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este tramo con un grainstone oolftico. En este banco (nivel g de
la serie tipo) y en los dltimos niveles de Rudistas, se sefiala
la presencia de Rodoficeas fragmentadas. En direccidn N este nive
se reduce de potencia, en la Morella es arenoso y los Rudistas de
la base se sustituyen por colonias de pequenos Ostreidos.

' b) Tramo intermedio, en el que escasean los bancos masivos de Ru-
distas: sélo se han localizado tres horizontes. Alternancias
de estratos delgados y gruesos, de mudstones, mudstohes onco-
liticos wackestone de Charédceas y Dasycladaceas, y en menor
proporcidén, wackestones pelléticos. Antes de la mitad de este
tramo se sit@ia el nivel de arenitas cﬁa:zosas rojiéas, de 80
cm. Yy con granos de cuarzo redondeados florando en un mosaico
de esparita (?). Hacia la parte central se sitdan los wackesto
nes de detritus finos con Rynchonella y Lenticulina. Hacia arrl

ba los wackestones de Dasycladdceas y pellets de Rodoficeas,

aparece Palorbitolina lenticularis. EI espesor total de este

tramo debe evaluarse en unos 300 m.

r) Bancos de Rudistas superiores, masivos con predominio de wacke
stones de Dasycl@déceas y pellets, y grainstones,con algunos
boundstones locales. Presencia de Estromatopé;idos, Corales,

" dolomitizacibn, etc. Entre algunos bancos de Rudistas se obser
van niveles margosos ferruginosos de 30 cm. que incrustan la
parte superior de los bancos. Potencia total de este tramo de
be oscilar alrededor de 75-80 m. ' .

Insistimos en que estos tres tramos parecen tener mds de 500 m.
de espesor. Puede admitirse que el tramo intermedio tenga una po-.
tencia mds reducida, debido principalmente a los efectos combina-
dos de la microtecténica, cambios laterales de facies y al despla
zamiento del perfil hacia el Oeste. Pero con todb nos queda una

~ potencia considerable. Palorbitolina lenticularis se sitfia se-

gin Ramirez del Pozo ya en la parte alta del Barremiense. En la

serie tipo de Garraf estd ausente en los dos tercios inferiores:
S6lo si se admite que este f6sil es representativo de una facies
(la del tramo c) podriamos reducir considerablemente la potencia

T ,



ESQUEMA SOBRE EL BARREMIENSE TIPO
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‘de este Barremiense ¢Es el tramo (a) un paso Iateral hacia el
'margen continental del tramo c)?. Pero ello no parece probable
seglin la cartograffa presentada. '

Consideraciones sobre la cartografia que hemos realizado indican
que hacia el sector norte de Garraf sblo se halla presente tramo
c) y parte del b). ¢Que significacidn puede tener a este respecto
‘el pequefio nivel de arenitas rojizas del tramo intermedio?. Este
tramo no lo hemos hallado en ninguna otra localidad, ni tampoco
evidencias de discordancias (Fig. 26). Este cambio brusco hacia
el Norte coincide con el de los niveles "purbeck". ¢Comunica el
extremo SE de Garraf con una zona muy subsidente?, o ¢(Simplmente
se trata de una accidentada mbrfologia del substrato, como ocurre
en las Honduraé Brit&nicas? '

5.6.5.2.- E1 Barremiense de Marmells

El m&ximo desarrollo del Barremiense del Montmell corresponde al
de la serie tipo de Marmelld con una secuencia-de 130-140 m. Da-
do que el tramo "purbeck“ superior en Marmelld sdlo tiene 75 m.
‘hasta llegar al Valanginiense bien datado, y que ell"purbeck su-
perior" parece contener al Hauteriviense, resulta gue en total,

el maximo espésor "posinle" del Barremiense en el Montmell no pue
de sobrepasar en mucho los 200 m.

La secuencia se inicia con 7 m. de wackestones de pellets con frag

mentos de Rudistas y Corales, ‘Palorbitolina lenticularis y detri-

tus de Boueina. Estos niveles basales soportan el banco dolomiti-

co descrito en 5.6.4.4. con su posible discordancia.

A partir del nivel dolomitico, los 120 m. restantes de Barremien-
se, son una serie de bancos de Rudistas, masivos con wackestones
pelléticos dominantes y un horizonte de boundstone de Baccinella.

En la parte alta son bastante frecuentes los Estromatopdridos,
Rodoficeas y los detritus de Boueina. Este conjunto se correla-

ciona ficilmente con el tramo superior de Garraf.
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Unos 3 Km. al SE la situacibn es bastante diferente. La Fig. 27
intenta expresar las posibles correlaciones entre los dos perfi-
les. La dolomitizaci6én lo ha afectado mucho méds profundamente y
s6lo se pueden observar los 50 m. superiores. La base es un pa- !
quete dolomitico cuya potencia.exacta es desconocida. El contac-
to con la serie calcirea suprayacente se realiza mediante un
hard-ground. E1 3 m. de la base son calizas nodulosas Yy margosas
en bancos. delgados, una acumulacién de grandes fragmentos de Dasy
claddceas. El1 tramo siguiente (Fot. 219) son bancos masivos de
Rudistas de boundstones de Baccinella, Estromatopéridos (?) par-

cialmente doiomitizados (20 m.). En la parte superior dominan los
estratos delgados, margosos y nodulosos, que corresponden a wackes
tones de Rudistas con Estromatopdridos, Rodoficeas y trodolitos, |
con algunos bancos parcialmente dolomitizados maéivos, de las mis
mas caracteristicas que los de la parte inferior. En este perfil

se interq;lan dos o tres lechos de 20 cm. de mudstones: (B.1l).

. Hacia el extremc oriental deMontmell, en los alrededores de la Ro|

ca Vidal, los niveles correspondientes al Barremiense est&n mucho

més reducidos; son dolomias y limonitas arcillosas rojizas, con

lgranos detriticos de cuarzo e intercalaciones més calclreas de wac

estones de Moluscos y Orbitolfnidos. Est&n ausentes los bancos ma
sivos de Rudistas. Todo hace sospechar la presenbia cerca de tie-

rras emergidas.

5.6.5.3.- E1l Barrémiense de Santa Cristina

El desarrollo m&ximo del Barremiense en el &rea de Santa Cristina’
corresponde a la serie tipo (LAM. 7), con un espesor de unos 130
m. Probablemente-parte del "purbeck superior" es también barre-
miense y el total posible de Barremiense puede sobrepasar los
200 m. '

| |
'En la serie tipo de Santa Cristina se distingue unos tramos basal

de 80 m. de alternancias dé wackestones de Charéceas y mudstones |
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e

oncolfticos con horizontes de wackestones dé‘pellets y ﬁasycladé‘
ceas. Dominan las primeras facies y no aparecen bancos masivos de
Rudistas. Son frecuentes los niveles ferrugihosos Yy arcillosos que
'_reCUerdan a los del "purbeck superior". En cambio la parte éuperic
de la serie contiene numerosos horizontes de bancos masivos de Ru-
distas, en general bastante dolomitizados y finaliza en unos nive-
les mé&s margosos (2,5 m.), sin que haya aparecido Palorbitolina
lenticularis. : : ' N

La secuencia de las’ canteras de Masllorens, un par de Km. hacia
el SW, muestra unas caracteristicas diferentes (Fig. 28). En al-

- gunos puntos‘de esta localidad el Barremiense se inicia justamég
te encima del horizonte lateritico del techo del "purbeck" median
te wackestones oﬁcéliticos de'Charéceas y bancos de Rudistas y Os
“treidos. Sin embargo en otros puntos muy préximos, entre el hori-
zonte laterftico y los primeros niveles datables como Barremiense
- se sitdan hasta 15 m. de wackestones de Charédceas. Desde la base ;
al techo del perfil se establecen unos 80 m. de bancos masivos y
compactos; aunque no estd presente la base del Aptiense, la aso-
ciacidén Palorbitolina lentidularisiy Cuneolina hensoni indica su
proximidad (cfr. Ramirez del Pozo). Respecto a P. Lenticularis

es interesante constatar que apﬁrece desde la mitad del perfil

(2 40 m. de la base), mientras que en la serie tipo estd ausente.
El perfil deMasllorens presenta menos bancos dolomiticos gque el
de la serie tipo, pero.en cambio, son frecuentes los romboedros
de dedolomita (microsparita) én las grietas, y en éeneral dispeg
sos en los bancos masivos. Los veinte priﬁeros metros basales son
wackestones de ﬁudistas. Otra caracteristica diferencial eﬁtre la:
dos series es la abundancia de calcarenitas packestone.de.pellets
e intraclastos en la parte alta deMasllorens; con Baccinella-Lithe

codium como organismo incrustantes.

Dadas las excelentes condiciones del afloramiento, se han podido
extraer interesantes datos del estudio del Barremiense de Masllo-

rens. En la Fig. 24 se resumen los principales caracteristicas

-
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derla‘eétratificacién de distribucidén de facie€s en detalle. Pa-
recen establecerse dos ciclos imprecisos de unos 10 m. cada uno,
que terminan en bancos dolomiticos. Son caracteristicos los "bu-
rrows" rellenos de romboedros dolomiticos atravesando las partes
altas de los bancos de Rudistas (facies de mudstone-wackestone

de Dasycladéceas). Otro detalle interesante es la litificacidn ihg
cial de los packestones calcareniticos (Fot. 248 y Fig. 24).

Hadia'el SE, a pocos kilométros de Masllorens, lé_secuencia se
reduce extraordinariamente (perfil de Masarbonés). En la parte
superior aparecen algalwmats estromatolitlcos dolomltlzados, se-
guidos de horizontes laterltlcos rojos de 2 m. Los horlzontes
calcidreos estdn muy dolomitizados, pero se reconocen wackestones
pelléticos y de fragmentos de Rudistas con Rodoficeas.

Mas hacia el S, en los alrededores de Bonastre, el Barremiense
estd mucho més reducido con niveles dolomitizados incorporados
- en el hard-ground erosivo sobre las Doloiias Negfas e incluso so-
bre el Keuper (Fot. 236). Los restantes 5 m. son margosos y con
calizas nodulosas en bancos delgados en facies de wackestones de
Orbitolinidos, y se pasa insensiblemente al Aptiense. Desde Bonas
tre al E y al SE el espesor del Barremiense vuelve a incrementar-
se (Mé@s del Lled). ‘ '

Todos estos datos parecen sefialar la presencia de unas zonas emer|
| gidas, p;écticamente durante todo el Barremiense, desde Bonastre
y hacia Salomf. Desde Santa Cristina hacia el sur nos acercamos
a esta zona. Hacia Masllorens, la preéencia de Rodoficeas y Codid
ceas hace pensar en una zona "mds marina". En fin queda como bas-
‘tante probable que la cuenca de Marmelli-Garraf comunicaba por
Santa Cristina hacia el SW. En el préximo apartado peffilaremos
este borde. '

.
s s 7
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'5.6.5.4.— El Barremiense de Salomd

Se distinguen dos tipos de facies bafremienses en Salomb: las te-
rrigenas margosas y detriticas, ferruginosas, con glauconita, Co
raliniceas, Corales, Tritaxia, (wackestones de detritﬁs y pellé-
ticos), ligeramente dolomfticos, y por otro lado, las calcireas
compactas, los bancos de Rudistas, los wacke~-tones de Characeas

y Dasycladaceas, etc. En la actualidad, las primeras se hallan
hacia el SE, son de poten¢ia muy reducida (0-8 m.), las segundas
hacia el NW, y pueden alcanzar de 0 a 20 m. Las facies calqéreas
compabtas aparecen a modo de cunia en el interior de las faciéé
terrigeno-margosas (M&s Cardenal) y en las zonas de m&ximo desa-
rrollo contienen estructuras arrecifales de Rudistas que se dolo-
mitizan parcialmente y se confunden con la parté,superior.de las
‘Dolomias Negras. En la cuna calcérea es haétaﬁte constante un ni-
vel basal de calizas y margas lacuésﬁres tipo "purbeck" (Fig. 29,
LAM. 5).

La reconstruccidén paleogeogréfica del BéEremiense de Salom5 debe
tener muy en cuenta el posterior giro de las estructuras segfin
las ideas de la LAM. 11 (4.9.4.-). En la fig. 29 se expresa el
proceso de reconstruccidn segfin la hipbtesis m&s simples y senci
llas. Probablemente el &ngulo de giro puede ser en realidad mucho
mayor pero para ello es preciso un estudio tecténico méas detalla-
do. Los resultados obtenidbs por este procedimiento permiten ex-
plicar mucho mejor ls distribucidn de facies en el contexto regio
nal.

Teniendo en cuenta todas estas ideas, obtenemos que el "purbeck"
barremiense del corte E (LAM. 11) debe desplazarse hacia’el N y
NE, relacioné@ndose claramente con la secuencia de Santa Cristina.
Por el contrario las facies terrigeno-margosas del corte A deben
desplzarse al SW de su posicidn actual. Con ello, se dibuja una zi
na de influencia mé&s continental hacia el S (M&s Cardenal, Vespe-
lla), con abundancia de arenitas cuarzosas rojizas (Fot. 229) y |
tincién y alteracién del techo de las Dolomias Negras. Los wackes:

tones de detritus (B.5) con Rodoficeas, deben quedar situados més

e )
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al W, relacionandose tal vez con condiciones algo "m&s marinas".
En el Barremiense del &rea de Salomé las tierras emergidas (?)
deben dituarse claramente al Sur. La sedimentacidn calcdrea se
situarfia hacia el N, diferencidndose una zona de influencia de
agua dulce ("purbeck") hacia el NE, y unos bancos de Rudistas ha-

cia el NW.

5.6.5.5.- E1 Barremiense de Tarragona-Salou

El corte més compléto es el de Salou; (LAM. 3); son bancos.masi—'
vos, ércillésos con Rudistas pequefios y burrowing, micritas wacke
tones con Orbitolinidos. En Tarragona‘esté apenas representado po
1 m. de calizas arcillosas con Choffatella, que pasan hacia arrib

a wackestones pelléticos con Orbitolinidos, Rudistas (LAM. 4).
Hacia el extremo NE del afloramiento de Tarragona el espesor de
Barremiense puede llegar a 2 m. y aparecen.calizas'compactas de
wackestones de pellets y Milidlidos; los escasos Orbitolinidos

son los fragmentos més grandes. Palorbitolina lenticularis apare

ce justo en el techo del Barremiense. Vuelve a insinuarse hacia
el norte una zona "m&s marina" que hacia el Sur (Fig. 30).

5.6.6.—- INTERPRETACION

Hasta ahora hemos definido unas facies y examinado su distribucid
Nos queda interpretar su significado. Algunos grupos, como el al-
gal-mat, ha sido ya analizado e interpretado en anteriores capi-
tulos. Los otrps grupos forman.un aspecto texturalmente continuo
sin embérgo la biofacies y la significacidn deposicional pueden
ser muy diferentes. |

Los mﬁdstones, mudstones oncoliticos y wackestones de Charédceas
ya los habiamosﬁobservado en el "purbeck". La presencia de oogo-
nios y tallos de Chardceas en abundancia, debe interpretarse en
relacilu con areas de_égua dulce o incluso saldbre, en fondos
arenosos o_fangosos (CHAPMAN 1969, .p&g. 115 , FRITSCH 1935). Muy




- riqueza de las biofacies desde los wackestones de Dasycladéceas
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pocos grupos actuales se hallan en aguas salobres (sdlo un 13 %
de ellos) y es excepcional encontrarlas en salinidades superio-
res al 15 %o (DAWSON 1966), pég. 141) . De todas maneras TABB et
alt (1962, pédg. 50) citan una breve resistencia de Chara en con
diciones de hasta 30 %o. Un oogonio aislado puede implicar tféng
porte hacia &reas "mds marinas", pero no su acumulacidn, sobre
todo si va acompanada de tallos con incrustaciones oncoliticas.
En 1a_Bahia de Florida, las Charédceas, se hallan en salinidades
de hasta 5 %0 (SCHOLL 1962) 'en las mérgenes de las ?onas panta-

'_'nosas de Everglades. En las Honduras Britdnicas se hallan exclu-

sivamente en las mismas desembocaduras de los rios, con salinida
des muy inferiores al 10 %o (PUSEY 1964) y son muy raros sus

fragmentos en otras &areas.

Las facies B, Y B, representan claramente las condiciones extre-
mas, marginales, ocasionalmente con bird-eyes (SHINN 1968 a), im
plicando una situacién supralitoral o interlitoral alta a lo sum
En B, la introduccidn de foraminiferos y.fragmentos-de Dasycla-
déceas, ha de implicar un incremento de la salinidad. Los oncoli-
tos de Cayeuxia representan tal vez condiciones més salobres, pu
nd se han citado nunca estas Codiédceas en facies de agua dulce
(BROWN 1963),. Sin embargo existe una gradacién aparentemente
continua entre Cayeuxia-Ortonella-filamentos; los oncolitos de

filamentos se presentan exclusivamente en facies ricas en Charé-

ceas, pero en cambio estas pueden tener incrustaciones de Cayeu-|

Xla. .

Las facies asociadas a los bancos de Rudistas deben representar

un amplio margen de condiciones ambientales. Deben admitir brus-
cas variaciones de salinidad como para permitir la recurrencia a

facies del grupo B B2 B3, e incluso exposicidn subirea (dolomi-

1
tizacidn, charcas de Charé&ceas, birdeyes, algal-mats laminados,

lateritas,.....). Por otra parte, el incremento de la variedad y

a los de Rudistas y pellets, parece relacionarse con situaciones
de salinidad marina normal, sobre todo con la aparicién de Cora-

les, Estromatopdridos, Equinidos, Rodoficeés'(Solenoporéceas, Es-
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quamariidceas, Coralinéceas), Braquiépodos.

El predominio del fango y los pellets de pequefio tamaho, la mala
granoclasifiqacién, la angulosidad de\los fragmentos de Moluscos,
la estratificacién masiva, homogénea,..... podrian indicar condi-
ciones de baja energia hidrodin&mica. Sin embargo ello es poco
probable por los indicios que poseemos de una compleja comunidad
(abundancia de pellets, burrbws, organismos calcéreos, perforacio
nes, y la presencia de funcidn arrecifal Segﬁn veremos'més.adelag
te). Es preciso un constante aporte de nutrientes para soportar
estar poblacibén. Los niveles de intraclastos, grapestones y pack-
stones, granos micritizados y redondeados, sugieren cierto aporte
por corrientes por lo menos localmente. En fin, todo parece indi-
car la presencia estabilizada de una cobertera vegetal (algal-mat
faner8gamas marinas, etc.), segfin los resultados de SCOFFIN (1970
NEUMANN et alt (1970). '

Esta cobertera vegetal podria ser el substrato de una rica epibip
ta (briozoos, foraminiferos, algas calcdreas, etc. etc.). Algunas
estructuras atribuidas a burrows o grietas blandas podrian repre

sentar las raices de plantas superiores.

Todos los datos que poseemos de los bancos de Rudistas y sus fa-
cies asociadas, son equiparables a las ‘caracteristicas de los
mud-banks actuales. Mds adelante ampliaremos algunos detalles so
bre estas estructuras. R .

Las algas calcdreas nos permitir&n precisar un poco mds el ambien
te deposicional, segfin el esquema de-las Fig. 31, 32) Las Rodofi-
ceas, tanto las formas incrustantes como las arboresceptes, asoci.
das a Estromatopbridos y Corales, implicardn las condiciones més
. externas, marinas y arrecifales. Coincide con la abundancia de

las incrustantes Baccinella y Lithocodium'y los fragmentos de

Boueina-Arabicodium. Los fragmentos de Lithocodium sueltos pueden
confundirse con los del grupo Boﬁeina—Arabicodium, todos ellos

representan los antecesores de Halimeda, que no aparecen hasta fi
nales del Creticico. Las Dasycladdceas actuales ofrecen un amplio\
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"

- » margen de adaptacidn y espec1a112a016n a dlversos amblentes de

/ lagoon y bahia. Lo mismo parece ocurrir en el Barremiense. Cylin-
. droporella y Macroporella representan las condiciones més inter-

nas salobres seguramente. La adicién de Actinoporella y Salpingo-

Edrella parece indicar una situacidn intermedia, la adicién de

Neomeris, Acicularia, Munieria parece senalar los ambientes més

marinos, arca de las formas arrecifales.

G ~

La presencia de foraminiferos més relac¢ionados con las cond1c1o-
nes de la plataforma externa, Lenticulina y Tritaxia, se 1nterpre

ta como un indicio de comunicacidn con zonas de mar abierto simple
mente, ya qgue nunca son frecuentes en'las-fapies barremienses.
BOCK (1971) halla Lenticulina en las cercanas areas del Golfo de
Méjico exclusivamente CONﬁAD (1969). la sefiala en los bordes exter-

nos de las plataformas barremienses. Merece una consideracidn es-

pecial es problema de Palorbitolina lenticularis, parece que sblo

aparece cuando en los bancos de Rudistas existe ya una débil fun-

cidén aglutinadora (Baccinella por lo menos), implicando condiciones

mis externas que el grupo Orbitolinopsis-Paracoskinolina.

1

Fihalmente los grainstones (keystones) ya nos indican una facies
de‘playa de energia, un "spit" (DUNHAM 1970, BURRI et alt 1971).
Estos "spits" evolucionan lateralmente se intercalan masivamente
en las secuencias de. los mud-banks, a modo de "spillover". Han de .
implicar los materiales méas marginaies, del Barremiense.'Un facies
problemdtica es la representada por los wackestones ‘de detritus.
Su contenido en Lenticulina, Braquidpodos, Equinidos,..... hace

pensar igualmente en una comunicacién con zonas de plataforma
abierta. Por un 1ado.repreSentanlia base de la invasién del Ba-
rremiense sobre la plataforma estable de Tarragona y algunas inter
calaciones en los mud-banks de Marmelld y sobre todo Garraf, si-
tuindose poco después del techo.de un banco masivo, hard-ground, b:
cos dolomfiticos, horizontes arcillosos, etc. Estas invasiones brus
cas sb6lo afquieren cierta importancia en el sector SE de Salomd,
en el resto de las localidades son muy efimeras. &Podtiaﬁ tratar-
se de depdsitos de tormenta? PERKINS and ENOS 1968, BALL et alt

-
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} ~ (1967) PRAY (1965) hallan dep6sitos fangosos de origen "més oced

! : nico" después de los grandes huracanes, su espesor mé&ximo es uno:

| .10 cm. sobre los mud-banks de. .la Bahia de Florida. En el Barre-
miense pueden alcanzar espesores de hasta 30 cm. El origen de

/ esta facies queda totalmente como problemética.

Con todas las ideas expuestas en este apartado puede construir-
se un modelo cohceptual sobre las condiciones deposicionales de
las facies barremienses (Fig. 32). Es simplemente él.reflejo de
las tendencias y asociaciones analizadas. Su interpretacién geo
grafica requiere mucho cuidado. Es muy importante tener en cuen
_ . .ta que un mismo punto de la bahia de Florida puede sufrir brus-

ca variaciones de salinidad durante el ano. Durante los estiajes
se alcanzan valores del 35-40, y 1oca1mehte, 70 %o. En"las zo-
nas préximas a las zonas de pantanos de agua dulce (Everglades)
o en las descargas;andrmales de las grandes lluvias la salini-
dad.desciehde pbr debajo del 10 %o. Ello implica que puntos in-
ternos de la bahia spfren variaciones del 10-70 %o. (Datdé de

. GINSBURG 1956, TABB et alt 1962, GORSLINE 1963, SCHOLL 1966).
Debe tenerse en cuenta ademds las posiciones del plano de con-
tacto agua dulce-salada: en las desembocaduras de los rios pue-
den presentarse colonias coralinas, mientras el agua superficial
es dulce (PUSEY 1964).

L]

" 5.6.7.- LOS AMBIENTESVDEPOSICIONALES DE LA CUENCA SALOU-GARRAF
Los valores numdricos de la Fig. 22 reflejan una tendencia cla-
ra en la distribucién de facies.No se pretende que sean datos
exactos, se trata de valores indicativos. Las facies mas exter-
nas, los grainstones, se hallan s6lo en Garraf. Son los 1l8bulos
internos de los "spits"™ de alta energia; hacia el Sur de Garraf
se halla la plataforma abierta. Las facies consideradas de aguas
m&s dulces (Bl'B2 y BB) muestran una distribucidn bien defini-
da. Predominan en Garraf, Salomdé y la parte nord-oriental de San

et e i
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ta Cristina. Deben indicar la posicidn de las zonas de descar-
ga de agua dulce. (LAM. 15).

Durante la mayor parte del Barremiense la cuenca es una prolon-
gacifn de las condiciones ya establecidas en el "purbeck". S&6-

lo en el mismo techo del Barremiense se desbordan los antiguos

limites y se invade timidamente la plataforma estable de Tarra-
gbné, por sedimentos "més marinos" aunque no completamente (ver
Salomé 5.6.5.4.-).

Se perfilan con mayor posicidn las caracteristicas de la cuenca.
Garraf occidental y Montmell central son las &reas "mds marinas"
implicando desarrollos arrecifales, detritus de Boueina. Garraf
es la zona de mayor influencia marina, ademds de los grainstones
afiadimos la cita de Amonites barremienses de Kilian. En Marmelld
s6lo llegan los desarrollos arrecifales en mud-banks de Rudistas
E1l Montmell oriental presenta indicios de tierras emergidas. En
Santa Cristina se define claramente un paso m&s marino hacia el
W con una "isla" al S. El Barremiense de Santa Cristina Salomé
y tramo inferior de Garraf muestran continuas recurrencias al
"purbeck", hacia Masllorens es mé&s.marino. El tramo superior del
Barremiense de caracter m&s marino en toda.la cuenca, empieza an
tes y tiene mayor desarrollo en Garraf, Marmelld, y menos en
Masllorens, Santa Cristina y Salomé.

Hasta ahora hemos visto como varios detalles de los sedimentos

barremienses encajan en modelos tales como mud-banks, bahia, ‘
etC.e....., La distribucidn de facies, adem&s, nos llega a suge-
rir que se refleja la disposicidn general del modelo de la Bahfa
de Florida. En el siguiente apartado detallamos algunos aspec-—
tos de este modelo.

5.6.7.1.- E1 modelo de la Bahfa de Florida

La bahia de Florida con sus 3.500 sz es una plataforma de aguas

someras (0-5m.), con relieves locales maximos de 2 m. integrada

L - s
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por bancos de.fango (mud-banks). Hacia el sur (SE) una barre-

ra de islasrpleistocenas la separan del lagoon "back-reef" de
Florida Keys; una serie de canaies de mafea perpendiculares
introducen aguas y sedimentos del 1agoon‘hacia la bahia; algunos
corales y Halimeda pueden colonizar los escasos fondos rocosos?.
unos pocos kilémetros hacia el interior de la Bahia. Abundan

las praderas de Thalasia y los Moluscos y los Milidlidos, junto
‘con -los Peneréplidos (GINSBURG 1956, SCHOLL 1966). Crane Key 'y
Surgalof Key son complejas mud-banks cercanos ya a las islas
pleistocenas, que soportan algal-mats estroﬁatoliticos y dolomi-
ticos (SHINN 1968 b, ATWOOD and BUBB 1968)..Los burrows son abun|
dantes en los bancos, asi como los depésitos de tormenta, detri-
tus de moluscos, etc. La distribucidn de los mud-banks dépende
fundamentalmente de complejos procesos hidrodin@micos y del re-
lieve (Karstji) del zé6calo pleistqceno (KERR 1972); en;muchos ca-
SOSs parece ser secundario el efecto baffle y estabiliéador de 1la
vegetacibén. Suelen tener una forma circular, con un gran lago
central. Los bancos méyores, cercanos al golfo de Méjico y sub-
mergidos, son acanalados y crecen por acrecibn lateral. Los si-
tuados hacia el Norte pasan a islas de manglares y corresponden
a las zonas de mayores variaciones de salinidad (MULTER 1969).
Tipicamente se les puede considerar como lagos entrelazados cir
culares, con bordes fapgosos. |

De la bibliograffa existentes podemos deducir tres modelos de
mud-banks: , o | .

- Mud-bank externo, tipo Rodriguez Bank en el "back reef la-
goon" MULTER 1969). '

- Mud-bank simple, tipo Crane Key con algal-mat, o bien tipo
Shark Bay (Australia, DAVIES 1970 a) con crestas arenosas de
playa, o bien el del canal de Key West (JINDRICH 1969).

- Mud-bank arrecifal, tipo Ten Thousand Islands, al norte de la

‘bahia de Florida, en contacto con el marsh de Everglades.
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Este filtimo tipo nos interesa especialmente de cara a los bancos
de Rudistas. SHIER (1969) determina la siguiente evolucidn:

- Transgresién sobre una plataforma somera y formacién de una
barrera arrecifal a base de GasterSpodos Vermétidos y Ostrei-

dos.

- Formacién de una cresta de playa y diferenciacidn de una bahfa
interna (hipersalina y salobre) en la que se acumulan arreci-
fes de Ostreidos. '

Estos bancos fangosos implican crecimientos durante transgresio#
nes y la posibilidad de obtener grandes masas en condiciones pe-

riddicamente letales para toda la poblacién de constructores.

En la bahfa interna se desarrollan complejos mud-banks en fondos
arenosos y fangosos, arrecifes de Ostreidos, Rodoficeas (i), pra
deras de Dasycladaceas, Codiaceas y Charédceas dependiendo de las

variaciones de salinidad y la circulacidn de aguas.

El hecho de que los mud-banks se desarrollan preferentemente en.
&reas con depresiones circulares en el zbcalo pleistoceno induce
a pensar que el modelo de distribucién de los mud-banks depende
de los procesos karsticos en este z6calo (KISSLING 1968, SIEMERS
and DODD 1969, y DODD and SIEMERS 1971).

5.6.7.2.- Los mud—banks'de Rudistas. del Barremiense

Los Rudistas en el Barremiense poseen tamaios que varian entre
2-15 cm. (en la base) y 15 cm. (en el techo). Aparecen acumula-
dos en horizontes de 20-40 cm., fragmentados y desplazados de
su'posicién de vida. S6lo en un 6 % de los casos es posible ob-
servar grupos soldados de dos, tres o cuatro individuos. Los
fragmentos son extraordinariamente angulosos, sugiriendo fractu-

ra por compactacién, boring o masticacidn. En la mayoria de las

-

~ <
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muestras, los fragmentos aparecen "flotando"‘en la matriz fango-
sa y pellética, en pocas zonas parece existir contacto entre
ellos. Muy probablemente este contacto se debe a compactacidn
(packstones) . '

Aparte de estas caracteristicas generales, los mud-banks son
diferentes a lo largo del Barremiense. En la base corresponden
a tipos sencillos; predominan los gasterdpodos sobre los Rudis-

tas. Al aumentar su proporcidn y tamano, los Rudistas se aso-

cian a Baccinella y Corales muy escasos. Los Corales son de tipo:
arborescentes pequefios, en fragmentos de Hasta 1 cm. de didmetro
La estructura mds compleja se alcanza en el mismo techo de1 Barrg
miense. De todas maneras la relativa escasez de Rodoficeés y Co-
rales y'la abundancia de Rudistas, sugiere que no se trata de

un banco equiparable al de Rodriguez Key, sino que es mucho m&s
parecido al modelo descrito por SHIER (1969). Parece que esta

transgresién coincide éon la sustitucién de Matheronia por Tou-
casia como nficleo del banco.

La transgresifn general del Barremiense terminal introduce en la
cuenca aguas mas marinas que permiten inicios de construcciones
arrecifales en los frentes de complejos mud-banks, en los gue ya
antes se habfan iniciado arrecifes de Rudistas exclusivos. Enci-
ma de estos mud-banks se pueden hallar charcas con algal-mats
dolomitidos, sedimentos que los "burrowers" se encargan de intro-
ducir hacia las partes més bajas. La dolomitizacidn por "seepage
reflux" en estas condiciones parece un mecanismo muy probable.
Las zonas sublitorales de estas charcas pueden contener una abun-
dante poblacidén de Dasyclad&ceas, Gasterdpodos y Foraminiferos.
Hacia el interior o tal vez simplemente durante periodos de gran
descarga de agua dulce, se establecen zonas' con Chérééeas y on-
colitos (Fig. 33).

SHIER (1969) indica una serie de semejanzas entre los Rudistas y
los arrecifes de Vermetus. BOSSELLINI (1972) reléciona los bancosd
'masivos de "Lithiotis" del Jur&sico, con las acumulaciones de Os
treidos en los complejos tifal-flats o en bahias. En nuestro ca-
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so parecen mucho mas comparables los Ostreidds en una bahfa por
sﬁ resistencia a las variaciones de salinidad y la ausencia de

depbsitos de canal (lag). cross-bédding, en las estructuras exa-
minaéas_(Fig. 24) . GRIFFITH et alt (1969) senalan la semejanza.

de unos depbsitos del C;etécico de Texas con el modelo de Flori-
da (Reef y Bahia), pero se trata de un trabajo general y de he-
cho no aportan precisiones sobre sus facies que permitan su com-

probacibn.




~287-

5.7.- EL APTIENSE

En la mayor parte de la cuenca no existe ninguna discontinui-

dad litol8gica que permita reconocer la aparicidn del Aptien-

se; la continuidad con el Barremiense parece.completa, Sdlo la
microfauna nos ofrece un criterio vdlido: Orbitolinopsis simplex,
Praeorbitolina cormyi y Palorbitolina lenticularis,se condieran
ya Aptienses. El techo viene definido por la asociacidn Neorbi-
tolinopsis connulus, Mesorbitolina texana texana (serie tipo de
Marmella) que se considera Albiense. Sin embargo en la mayor par
te de la cuenca el techo del Aptiense pertenece a la facies "utri
llas": niveles margosos rojizos, con un horizonte basal de abun-
dantes Trigonia. En las consideraciones sedimentoldgicas tiene in
terés el diferenciar un Aptiense Inferior (Bedouliense) y un Ap-
tiense Superior (Gargasiense), con la aparicidén de M. texana te-
xana. (Orbitolinidos clasificados por el Dr. J. Ramirez del Pozo)

5.7.1.- COMPONENTES TEXTURALES PRINCIPALES

Los componentes ‘texturales de los materiales aptienses son préc-
ticamente los mismos qgque los del barremienses. Sin embargo se ob
servan algunas diferencias significativas que a continuacidn men-|
cionaremos. |

_a) Micrita: La variacifén mé&s importante estriba en la presencia
' de una importante proporcién arcillosa, en algunos niveles el
contenido en 6arbonatos puede llegar a un 30 % escaso. Macros
cbpicamente y en fractura fresca estas margas son de color
gris'aZﬁlado oscuro. Los niveles mds arcillosos son poco fosi-
liferos (Fot. 313, 314) . En el microscopio se observa una f&
brica micritica gruesa, 1ocalmente microspafitica, densa, opa-
~ca y formando grtmulos difusos de .tamafios equivalentes a pe-
llets (Fot. 285, 286). Se presentan con frecuencia particulas
y nficleos interpretados como mineralizaciones de pirita; son
tipicos en las camarillas de los microforaminfferos. En algu-

nos puntos se observan restos dudosos de Nannoconus, pero es-

tos son poco frecuentes o estédn muy alterados. La observacidn

de varias muestras de micrita en el microscopio electrdnico a

"scanning" revela que se trata de un mosaico de granos irregu-

lares, fragmentos de organismo (?) o tal vez, restos de rocas




b)

.Existe toda una gama continua de muestras de micritas arcillo

~ta gruesa, difusa. Las variedades que més se aproximan a las

‘loides en las fracturas blandas (Fot. 253, 254).
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antiguas que se han cementado neombérficamente y que la frac-

cibn "cemento visible" es muy escasa.

sas.a micritas compactas con poco residuo insoluble.‘Aunque

no se ha realizado un estudio éuantitgtivo, en conjunto la mi’
crita del Aptiense suele ser mucho més arcillosa que la del

'“burbeck" o del'Barremiense. En el Aptiense faltan, o son muy
escasas, las muestras de micritas de grano fino, densas, com-
pactas ‘(Fot. 257, 262, 264, 254, 258). La fébrica de la micri-
ta, incluso en los casos de mayor capacidad, corresponde ge-

mneralmente a la variedad que hemos venido denominando micri-

micritas densas se 1ocalizan geogrédficamente en. un punto con-
creto: la serie tipo de Santa Cristina. En el Aptlense la di-
ferencia més constatable entre ambas variedades es que la mi-
crita densa no posee pellets, grfimulos,.... sino que aparece

como una pasta homogénea, pero se resuelve en cfimulos de pe-

Pellets: Continuaremos utilizando este término en un sentido
muy amplio. Los pellets fecales auténticos parecen presentar-
se en proporCién inferior que en los niveles anteriores. En
cambio son mﬁy abundantes los peloides de origen problemdti-
co. Entre ellos deben ser predominantes los pequenos fragmen
tos de bloclastos mlcrltlzados {Fot. 291, 294, 297, 259sesl g
que también pueden ofrecer una distribucidn de tamanos muy
homogénea (ver los resultados de SWINCHATT, 1965; FORCE 1969,
y DRISCOLL 1970) . '

Uné textura muy problemitica son los referidos "gr@imulos".
Desde CAILLEUX (1935) ("grumulex") han sido citados en nume-
rosas ocasiones tipo similares de texturas (clottéd o bien
mottled, de los autores). Han sido relacionados con procesos
de floculacidn, bacteriales, fibricas mds o menos alteradas
de cementos submarinos (ALEXANDERSSON 1969; LAND and GOREAU




c)

d)
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1970) , particulas muy micritizadas (YAMES.1972),‘noemorfis-
mos relacionados con el caliche (ESTEBAN 1972, LAND 1973)...
Parece indudable que esta textura puede ser producida en am-
bientes y por procesos muy diferentes. En nuestro caso (Fot.
285, 286, 290), su asociacién con los niveles micriticos ar-
c&llosos sugiere procesos de floculacidn, sin excluir la po-
sibilidad de micritizacidn intensa de bioclastos y otros me-

canismos. -

Intraclastos: En este apartado podemos incluir los mismos co
mentarios que para el Barremiense (Ver ademds Fot. 319). Con
viene insistir en que los granos tipo grapestone (Fot. 294,
296, 305), estén ya erosionados: no presentan generalmente
los bordes lobulados tipicos (ILLING 1954). Ello implica que

-los grapestones no se forman en la cuenca Salou-Garraf que es

tudiamos, incluso dificilmente pueden ser litoclastos, puesto
que no hemos hallado grapestones lobulados en niveles inferio
res. }

OOlitos: Los giainstones aptienses suelen contener una propor
cién de oolitos que varia entre el 20 y 70 %. La mayor parte
de los oolitos son de tipo superficial, existiendo una'gran
variedad de envueltas (Fotﬂ 293 a 295, 297, 305). Desde las
débiles envueltas coﬁfundibles con la primeré generacidn de
cemento fibroso hasta las méds gruesas (60 u) existen todos lo
espesores posibles. Con todo, los m&s frecuentes oscilan en-
tre 15-30 u. La fabrica es muy'semejante a los detectados en
niveles inferiores. Se coﬁponen de un méximo de tres capas
concéntricas cuya fébrica fiBrosa original, perpendicular a
la superficie es apenas perceptible. Existen también algunos
oolitos auténticos, con nlicleo muy reducido o ausente (Fot.
297, 293, 305), aunque bien puede ser un producto neomdrfi-
co de la micritizacidn centrifuga (PURDY 1968; BATHURST 1969)
El hecho de que los oolitos estén siempre (la zona de Masar-
bonés es una'excepcién) asociados a otros tipos de granos im-
plica que no se han formado en el ambito estudiado de la cuen

ca Salou-Garraf, puesto que -las facies ooliticas autbctonas
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se caracterizan por un predominio casi exclusivo de oolitos
(ILLING 1954; NEWELL and RIGBY 1957; PURDY 1963).

e) Fésiles: El Aptiense corresponde a la etapa mds fosilifera
de la cuenca Salou-Garrafy, contiene la gran mayoria de -los
yacimientos de macrofauna citados por Almera y Bataller. La
diversidad de géneros y especies, asl como la cantidad de
individuos implican mis condiciones francamente marinas, li-
torales (sublitorales), con Equinidos, Braguibfpodos, Bival-
vos, Rudistas, Corales, Cefalbpodos, Esponjas,.;.. Las prin-
cipales novedades se refieren al predominio de las Orbitoli-
nas de gran tamano ( 2 mm.) sobre los Orbitolinidos'céni—

cos y altos (Orbitolinogsis simplex), gran abundancia de es-

piculas de esponjas y equinidos,.....En conjunto se aprecia
un incremento de los componentes m&s marinos efecto especial

mente destacabie en algunos niveles con Lenticulina y Trita-

xia abundantes, planctdnicos tipo Globigerinelloides o Gave-

linella, Cefaldpodos y Nannocunus ocasionales, que deben con

siderarse ya de aguas mds profundas (ver por ejemplo WILSON .
1969), vy TYRRELL 1969 entre otros).

En el Aptiense aparecen los mismos grupos de Algas calcéreas
que en el Barremiense. Las diferencias estriban en la ausencia
de algai-mats kaminados y estromatoliticos (de Ortonella, etc.)
la escasez de Cayeuxia y estructuras oncoliticas similares y la
abundancia local de rodolitos (Fot. 299, 300,:302f. Los rodoli-
tos son éstructuras nodulares, subesféricas constituidas por
uno o varios géneros de algas Rodoféceas, dispuestos concéntri-
camente. En algunas ocasiones las capas concéntricas de Rodofi-
ceas alternan con otros organismos incrustantes (foraminiferos,
estromatopdridos, briozoos, serptlidos,....). Pueden presen-
tar un nficleo de bioclasto, intraclasto .... o0 carecer de &l.
La diferenciacifn con los oncolitos es esencial; los oncolitos
son estructuras sedimentarias, una variedad de estromatolito,
- en las que las algas predominantes son Cianoficeas, que ejer-
cen una funcidn de "trapping and binding" tipicamente con alter-
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nancias laminares de filamentos y sedimento micritico. (LOGAN

et alt 1964). El término rodolito, creado por BOSELLINI and
GINSBURG (1971) sustituye a otros tales como algal-ball, algal-
biscuit,.... muy poco precisos. El rodolito implica forzosamen-
te condiciones de salinidad marina normal, en plataformas some-
ras de cieita energia, aungque puede hallarse resedimentado en
zonas més profundas. Como ejemplos de_fodolitos actuales cita-
remos los del Rodriguez mud-bank de Florida (GINSBURG 1960),
las zonas rocosas de las plataformas rocosas de Madagascar
(HUBBARD, comunicacidn personal).

Los rodolitos aptienses suelen presentar como nficleo un fragmen
to de Coral, y el alga predominante es Baccinella irregularis,

aunque también se presentan incrustacioﬁes de Solehopéraéeaé Yy
Esquamariiceas, briozoos, etc. Ello nos hace sospechar que el
"incertal sedis" Baccinella" corresponde a alguna Rodoficea, o
Que por lo menos ocupa en estas estructuras el mismo nicho eco
16gico. LQs rodolitos que hemos estudiado no alcanzan los 3 cm.
de diémetro y pueden ser localmente muy abundantes (Costas de
Garraf): ' '

5.7.2.- CLASIFICACION GRUPO DE FACIES

-

Siguiendo el mismo método que en 5.6.2.- las muestras aptien-

ses se pueden agrupar satisfactoriamente en S

5.7.2.1.- A.l.- Mudstones-Mudstones Oncoliticos

Def.: Micrita de grano fino: en conjunto menos del 10 % de granc
Localmente con acumulaciones de detritus de Gasterdpodos, Molus-
cos, Chara, Ostricodos, Milidlidos,.... (Fot. 249, 250).

. Caracteristicas: Facies equivalente a Bl y B2 Barremiense (5621
y 5622). La principal diferencia estriba en la ausencia de mi-

critas densas y opacas, de grano muy fino. Ademds, aqui se ob-

servan grietas blandas, wash-outs, incluso vacios secundarios,

rellenos de sedimento diagenético (crystal silt).
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5.7.2.2.—'A.2.- Wackestones de Chardceas

Def.: Presencia de un 15-35 de fragmentos de Chariceas y/o Gas
terdpodos, frecuentemente con incrustaciones y oncolitos de ti
po Cayeuxia (Fot. 251, a 256).

Caracteristicas: Equivale al grupo B3 del Barremiense. La dife-
rencia mas notable con el Barremiense es la pobreza en compo-
nentes accesorios; excepto Glomospira y Milidlidos, los demis
foraminiferos y algas son realmente mas extrafios. Los fragmentos
mayores son los de Moluscos, y raramente exceden de los 5 mn.
Los peloides pueden estar presentes en proporciones inferiores
al 20 Z.

Los grupos Al Y A2 estd&n muy poco representados cuantitativa-
.mente en .la cuenca (8,7 % del total de muestras) y se locali-
zan exclusivamente en la serie tipo-de Santa Cristina, (37,1
% de la serie). En un par de muestras se observan fenestral ti
po LF-BII, tipicamente de "wash-out" (DUNHAM 1969 a) con relle-

nos parciales de sedimento diagenético.

5.7.2.3.- A.3.- Wackestones de Dasycladaceas

Def.: Contienen un 20-60 % de fragmentos y detritus de Daéycla?
daceas, con Milidlidos, Barkerina, Sabaudia, Cuneolina, etc...
y escasos Orbitolinidos (Fot. 258, 259).

Caracteristicas: Se asemejan a las B4. Sin embargo la composi-
cidn de las Dasycladdceas es algo diferente, son mds abundantes
Acicularia,Munieria, que Salpingoporella y Actinoporella; Cly-
peina estd ausente. Son frecuentes los fragmentos de Permocal-
culus, grupo-de la Boueina (hasta un 30 % (Fot. 280), 1las Solg
noporaceas,; Baccinella, implicando condiciones "mas marinas"”

La poblacidn de foramlnlferos es menos variada que en el Barre
miense. Los pellets (hasta un 30 Z) son particularmente flnos,
inferiores en general a 0,1 mm. y los fragmentos de moluscos
(Gasterdpodos), bien redondeados, no sobrepasan los 5 mm. La re

lacidn grano/micrita es muy variable pudiendo llegar a auténti-
cos mudstones.

|

Las facies A, se asocia claramente a las dos anteriores en la
serie tipo de Santa Cristina (13,5 %) y también esti ausente

en el resto de la cuenca aptiense (excepto una muestra dudosa
en Masarbonés) . Queda bien patente la estrecha cofrelacién en-




BEDOULIENSE

fot.249: SC 183.Barra=0'5mm. Santa Cristina. Mudstone grueso
de detritus de Dasycladidceas.

fot.250: SC 267.Barra=2mm.. Masarbonés. Mudstone de grano fino
con detritus de Gasterdpodos Ostracodos Los borings de esta
facies no presentan criterios adecuados que permitan determi- -
nar si su actividad tuvo lugar cuando la matriz estaba ya 1li-
tificada.

fot.251: SC 186.Barra=2'2mm. Santa Cristina. Wackestone de
detritus de Gasterdpodos, con algunas Dasycladiceas, Milid-
lidos...

fot.252: SC 131.Barra=1'6mm. Santa Cristina. Wackestone seme-
jante al anterior con un Wash-out. de paredes irregulares y
dentadas, parcialmente rellenado por silt diagenético.

fot.253: SM 97.Barra=0'5mm. MOntmell. Mudstone en el que una
grieta blanda revela que la matriz micritica es una - acunula-
cidn de peloides.

fot.254:5C 155.Barra=0'5mm.Santa Cristina. Mudstone con efec
to "shelter" en su parte inferior. La rotura de la concha
(flecha) provoca una grieta blanda que pone de manifiesto el
verdadero caracter de la micrita: una acumulacidn de peloides.

fot.255: SC 163.Barra=2'2mm. Santa Cristina. Wackestone de
Characeas con wash=outs de paredes irregulares. El relleno de
sedimento diagen&tico presenta laminaciones de peloides oscu
ros (P) en su techo, separadas por un posible cemento, o mo-

saico nemdrfico (?) (C) y una cierta gradacidn con el cemen-
to ortosparitico final (d). .Ver fot.241.

fot.256: SC 420.Barra=0'5mm. La Rubiola (Coll). La matriz es
un wackes-packestone de peloides y granos micritizados. El1
techo de las cavidades sugiere una débil cementacidén inicial.

El relleno de silt diagenético parece altarar o erosionar el
suelo de las cavidades.
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ta de mud-banks muy parecidos a los del Barremiense terminal de
Garraf y el Montmell; tal vez con un ligero incremento de cal-

carenitas.

En Tarragona el Aptiense inferior estd muy reducido (1 m.?).
En Salomd también lo estd en algunos cortes, pero en los per-
files mds al N y NE (en la reconstruccién) el Beduliense supe-
ra la docena de metros, y entonces se aprecia un predominio de
los wackestones pelléticos sobre los grainstones. Este dato
puede implicar una mayor produccidén y/o estabilizacidn del fan
go en el Bedouliense de Salomb, en los tiempos quelel drea de

Tarragona estaba préacticamente emergida.

El final del Aptiense en el &rea estable es particularmente in
teresante. Aparecen limos margosos y terrigenos, con fragmentq
de Ostrécodos, Serpilidos, y bandas de pellets (?) ferrugino-
sos. La macrofauna esta especialmenté bien conservada (Trigo-
nia, Tetragramma, Exogyra, Ostrea, Neithea, Cardium, Astarte,

Panopea, en Salomé ademis Toxaster, Heteraster, Braquidpodos,

etc.). Inmediatamente encima se sit@ian las margas rojas de la

facies "utrillas".

5.7.6.2.- E1 Aptiense en el &rea de Santa Cristina

En la secuencia tipo de Santa Cristina el Bedouliense alcanza
ya un desarrollo "normal" en la cuenca (éasi un centenar de

metros). Aparte de un banco de gfainstone basal'(plqya?), el

Beduliense se caracteriza por 105‘complejos bancos de Rudis-

tas con alternancias margosas y recurrencias a facies salobres
(y de agua dulce?) que se han descrito en 5.7.4.2.- Una carac
teristica especial de este Bedouliense es la progresiva desap:
ricién de zonas dolomitizadas que se observa hacia la parte s!
perior de la secuencia; mientras en la base se presenta una pP¢
tente banco (10 m.) doiomitizado, hacia arriba los canales de
‘"seepage reflux" son menos apreciables, y se reducen a cristar
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tolintergranular puede suministrar una gran barte del cemento _
final (BATHURST 1966). Por otra parte, la'eStilQlitizacién es
posterior al cemento monocristalino sintaxial en los bioclastos
de Equinodermos. Ademds en las facies tipo A6, el crecimiento
de este cemento es posterior a la micrita de la textura, y ha d
incluir forzosamente un reemplazamiento neomdrfico (BATHURST 19
pég. 492). '

5.,7.6.- DISTRIBUCION E INTERPRETACION DE LAS FACIES APTIENSES !

5.7.6.1.- E1 Aptiense en la plataforma estable Salou—Tarragona-
Salomb ‘

Después de la incompleta representacién del Barremiense termind
la plataforma estable Salou-Salomd posee ya un desarrollo nota-
ble de Aptiense (Inferior y Superior) de unos 14 m. tal vez 30}
en Salom6l La base del Aptiense es insensible litoldgicamente

y se.aprecia s6lo la aparicibn-de nuevos Orbitolfnidos. Por ot
lado no tenemos indicios de que durante El Aptiense el mar recj
briera completamente la plataforma estable. Al Sur de Salomd y
Bonastre (Font del Benet) parecen estar ausentes los sedimen-

tos aptienses marinos. Con todo, estas posibles. dreas todavia

emergidas ocuparian una extensidn muy reducida y limitada a la
citada regidén al Sur de Bonastre.
La litologia del Aptiense en la platafofma estable es bastan-

te constante. Son los grainstones de grano grueso con abundan-
tes Orbitblinas y fragmentos de Ruaistas, wackestones y packst
nes de fragmentos de Rudistas y Orbitolina, y sblo hacia Salom
hacen su aparicifn los wackestones y grainstones pelléticos y
algunos bancos de Rudistas con alternancias margosas (5.7.4.2.
Es evidente que para la mayoria de la plataforma estable las

condiciones deposicionalés deben referirse a bancos de Rudista

con incrustaciones de Baccinella y Arabicodium, restos de cor:

les, Rodoficeas, Briozoos,.... Yy algunas Dasycladiceas. Se tr:
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fot.313: Els Monjos. Parte superior de'las margo-calizas be-
doulienses con la base de las calcarenitas garga51enses. El
contacto presenta pequefias discordancias.

fot.314: Els Monjos. Calizas margosas del Bedouliense. La mi-
crofauna es muy escasa sobre todo en los interestratos arci-
llosos. Dominan las espiculas de Esponjasy

fot.315: 13291 SC.Barra=0'5mm. La dolomitizacidn porfiroide
es muy intensa en la matriz, y se inicia el reemplazamlento
del pequenio coral arborescente. (Santa Cristina).

fot.316: SC 200.Barra=0'5mm. Santa Cristina.=-La dolomitizaci-"
on porfiroide, semejante a la del caso anterior, ha formado
un mosaico de dolmicrosparita con trazas de romboesdros.

Mesorbitolina, esta siendo reemplazada centripetamente por

este mosaico, pero todavia se. . distinguen sus bordes primiti-
vos.

fot.317: SM 136,Barra=0'5mm. Montmell. Arenita cuarzosa con
peloides ferruginosos y fragmentos de Qstreéeidos. ‘

fot.318: SM 117.Barra=0'2mm. Montmell. Semejante al anterior
sin peloides ferruginosos. En ambos casos, los materiales
suparayacentes son bancos dolomiticos y ferruginosos, y des-
Pués, mud-banks de Rudistas. .
fot.319: Sal 65.Barra=2'2mm. Salomd. Grano de micrita con in-
crustacion de Baccinella irregularis en un wackestone de Or-
bitolinidos.

D
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GARGASIENSE. Els Monjos. Barra=0"'1l2mm.

fot.305: Arriba: Diferentes tipos.de granos b, bioclastos mi-
critizados y esparitizados g, grapestone micritizado y ‘erosi-
onado ¢2, grano de cuarzo con envuelta oolitica micritizada.
Abajo: Peloide cén envuelta oolitica, y oolito superficial
micritizado con primera generacidn de cemento.

fot.306: Envueltas micriticas rotas y flotando, con®la pri-—
mera generacion de cemento. En la parte inferior, grapestone
micritizado.

fot.307: Bioclasto redisuelto del que queda la envuelta micri
tica y oa primera generacidn de cemento (externa-e interna).
El conjunto-es fracturado por compactacidén y posteriormente
la segunda generacidn de cemento rellena simultineamente las
cavidades extra en intragranulares residuales.

fot.308: Desprendimiento de la envuelta micritica y la prime-
ra genracidn de cemento de un grano micritizado (probablamen-
te un Orbitolinido). La segunda generacidn de cemento es muy
ferruginosa; pero el cemento que existe entre el grano y su
envuelta no lo es. Por lo tanto no son simultaneos. La textu-
ra sugiere un desprendimiento por presidn de cristalizacidn
del cemento. Ver la envuelta del peloide de la derecha de 1la
fot.306.

fot.309: Rotura de la cpamara externa de un Milidlido y su
primera generacidn de cemento.

fot.310: Rotura de la envuelta micritica y primera generacidn
de cemento de un peloide. El contacto con.otro peloide (par-
te baja) sugiere rotura por compactacidn.

fot.311. Casos complejos de roturas de envuelta micriticas.

En el peloide de 1la izquierda parecen observarse dos o tres
envueltas micriticas, dos envueltas se observan en los dos
otros peloides. Es la Gltima la que se desprende. Ello parece
implicar un proceso de presidn de cristalizacién (Rothe,1969).

fot.312: GF 35. Canyelles. Redisolucidn por presidn de con-
tacto intergranular entre Orbitolinidos. Obsérvese que el ce-
mento no es afectado por los contactos estiloliticos.
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En el mismo sentido, podria preguntarse si algunos desprendi-
mientos de la primera generacidn de cemento puede ser debido a
presién de cristalizacién, en un proceso andlogo al descrito en
ROTHE (1969), o bien ser un producto de la compactécién o de
"shrinkage" de las particulas. La Fot. 310_sugiere-claramente
rotura de la primera generacidén de cemento por compactacidn, (p
sidn en los puntos de contacto intergranular). Este mecanismo
también parece claro en la Fot. 307. Como resultado de esta com
pactacibén la presidn de redisolucidn por contacto intergranular
puede llegar a ser realmente elevada. (Fot. 312). Sin 'embargo un

serie de hechos sugieren otros procesos.

El cemento situado entre el grano y la primera generacidn des-
prendida, es marcadamente diferente de la segunda géneraciéﬁ de
cemento, tanto en su contenido de calcita ferruginosé como por
su orientacidén &ptica (Fot. 308, 311, 306) . Ademds las envuel-
tas micrfticas flotantes en la segunda generacién de cemento
(Fot. 306), poseen dos grados de preservacidn de la primera
generacidn de cemento. Enfin, la cementacidn de lag cavidades
producidas por el desprendimiento de la envuelta micritica no
es coeténea con la del resto del espacio intergranular. Ello au
menta la posibilidad de que haya intervenido la presidn de cris
talizacibén en el desprendimiento de estas envueltas, Aparente-
mente se observan "sucesivas" envueltas micriticas con cemento
intercalado (Fot. 311).

El cemehﬁd“monocristalino sintaxial de los bioclastos de Equing
dermos presentan las mismas'caracteristicag que en unidades an-
teriores. Las fébrica de la Fot. 320 implica que el crecimiento
de este tipo de cemento tiene lugar (o continﬁa)'después\de'la
primera generacidn de cemento y es anterior a la cementacidn cd
pleta por el mosaico esparitico. En los puntos en que no se ma
nifiesta una primera generacién de cemento, se obtiene la impre .
sidén de que el crecimiento del cemento de los bioclastos de Equ

nodermos ha desplazado a pequefios pellets.

La estilolitizacidn no afecta a la cementacidn completa (Fot.

312) ; muy probablemente la redisolucidn por presidén en el cont#

.

Tt .Y



-312-

306 a 311). Agui podemos precisar ademds que la primera genera-
cibén de cemento se establece en algunos casos después de una en
vuelta micrfitica (Fot. 310, 311), y que esta primera generacibn
de cemento puede ser fragmentada y desprendida durante la pos-
terior compactacidn previa a la cementacidn total (Fot. 307 a
311) . Ademds de estos casos representativos de "evenstyle" en L
primera generacifn, se presentan cementos J"unevenﬁé de tipo es
talactitico fibroso-concéntrico (Fot. 295).

Un problema interesante en el cemento de las calcarenitas es el
cemento micritico (BRICKER et alt 1971), tfpico de beach-rocks
y cementos submarinos actuales, pero desconocido en las rocas
fésiles. En nuestro material se presentan casos dudosos, en al-
gunas calcarenitas de "matriz" micritica. En un estudio norpu—
blicado que hemos realizado en los, beach-rocks de Canarias se
ha podido elaborar unos criterios que parece pueden permitir
‘el distinguir el cemento micritico del relleno de sedimento mi-
critico. Partiando de una calcarenita con primefa generacidn de
" cemento, la porosidad residual aparece ocupada por "material"
micritico. ' ' '

a) Si la micrita ocupa perfectamente todos los huecos del espa
cio intergranular, parece més plausible que se trate de ce-
mento. La introduccién de sedimento en una estructura de gra
nos parcialmente cementada dificilmente rellenarid completa-
mente el espacio intergranular, y lo mé&s probable es que pro

- duzca rellenos geopetales, o por lo menos con vacios en los
rincones del techo.

b) Si la micrita presentgéggfgmentopmogresivo de tamafio de cris
tal hacia el centro de la cavidad, llegando a tamafos de mi-
crosparita y esparita, implica que es muy probablemente un
cemento. Ello es mucho més evidente cuando el resto de la te!

tura no presenta senales de neomorfismo.

Aplicando estos criterios en nuestras muestras problemdticas, p?
rece deducirse que no se trata de cemento micritico (Fot. 297).
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disponen en paguetes de unos 25-30 m. intercalados con- zonas
m&s'arcillosas, cuya microfacies es semejante, a excepcidn tal y

de un mayor ccntenido en placténicos.

£

T B LITIFICACION DE LOS SEDIMENTOS APTIENSES

Excepto en los grupos de facies A6-2 y A9-4, son frecuentes en
las muestras aptienses las evidencias petroldgicas de litifica-

cidn inicial, evidencias que podemos clasificar en:

a) Cavidades tipo fenestral y, en general, bird-eyes, wash-outs,
gue implican vacios abiertos con circulacidn y deposicidn de
sedimento interno y sedimento diagenético, previamente a la
mentaciéﬁ completa por un mosaico esparitico. Implican cement
cidn incial, o bien un grado de cohesidn ya discutido en 5.6
3.- (Fot. 252, 256).

b) Grietas blandas y wash-outs en sentido perpendicular a la es
tratificacidn, con menor frecuencia estadn asociadas al tipo
a), pero son corrientes en las facies A6. (Fot._281, 257) .

c) Borings: Implican eﬁidencia de litificacién inicial, pues se
trata de perforaciones en materiales suficientemente litifi-
cados para producir cortes en los granos y matriz indistinta
mente (Fot. 250). | "

d) Aglutinacibn en los boundstones por algas, estromatopdridos,
etc. formando masas rfgidas bioconstruidas capaces de ser 10
tas y perforadas (Fot. 299, 300).

e) Cemento inicial en las grainstones.

Este filtimo tipo merece una mayor atencién. La primera genera-
cidén de cemento en los grainstones aptienses presenta una gran
variedad y complejidad. Abundan los tipos ya descritos en los

anteriores niveles, de aureolas fibrosas o en "dog-toth" (Fot.
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APTIENEE. GRAINSTONES
I

fot;2921 MJ 15.Barra=2"2mm. Monjos. Calcarenita grano-clasi-
ficada con Orbitolinidos, Arabicodium, Equinodermus, peloi-
des, etc. Gargasiense. _ e

fot.293: SC 262.Barra=0'5mm. Masarbonés. Calcarenita oolitica.
‘Los granos estan micritizados difusamente, provocando la desa-
paricidn de algunos de ellos (flechas).

fot.294: SM 130.Barra=0'5mm. Montmell. Calcarenita con frag-
mentos de Arabicodium, Neomeris, Equinodermos, bioclastos mi--
critizados y grapestones mas o menos erosionados (flechas).

’

fot.295: MJ 17. Barra=0'5mm. Monjos. Envueltas ooliticas en
un Orbitolinido seguidas de una primera generacidn de cemento
(tipo dog-toth). En ciertos puntos (parte superior) este ce-
mento tiene un caridcter marcadamente gravitacional. Obsgrve-
se el desprendimiento de la Gltima envuelta y el cemento, po-
siblemente por compactacidn (flecha). Gargasiense.

fot.296: MJ 14.Barra=0'5mm. Monjos. Grapestone con una fina
primera generacidn de cemento. El espacio residual intergra-
nular es ocupado por un material micrItico muy denso que ha
de actuar como. cemento del grapestone. Gargasiense.

fot.297: SC 119.Barra=0'5mm. Santa Cristina. Base del Bedou-
liense. Los granos son bioclastos muy micritizados, con una
primera generacidn de cemento fibroso (moluscos y Orbitolini-
dos sobre todo). El material micritico rellena perfectamen-
te el espacio intergranular residual y podria indicar que se
" trata de un.cemento. Sin embargo, los rellenos geopetales de
la aprte superior de la figura sugieren que se trata de un
sedimento. . ' '

fot.298: Sal 35.Barra=0'5mm. Salomd. En el biclasto de la par-
te superior ha tenido lugar ‘una etapa de redisolucidn y cavi-
dad. En el bioclasto inferior, la fabrica de la calcita sugie-
re una calcitizacidn paramdrfica. Pero entonces resulta difi-
cil el explicar el desplazamiento deila envuelta micritica.

- La calcitizacidn paramdrfica no ocurre uniforme y eclusiva-
‘mante en un bioclasto, y puede asociarse con la redisolucidn-
cavidad., (Esteban,1973). '






MARGO-CALIZAS "MAS MARINAS". BEDOULIENSE

~ . :
fot.283: MJ 15.Barra=1'5mm. Monjos. Restos de estructuras la
minares en Wackestones de detritus. Obs&rvense bioclastos
parcialmente micritizados (flecha).

fot.284: MJ 15. Barra=2'2mm. Monjos. Wackestones de espiculas
concentrados en "nubes"laminares.

fot.285: MJ 10.Barra=0'5mm. Monjos. Micrita m1crope111t01de
con detr1tus irreconocibles de bioclastos. .

fot.286: 1104 HD. Barra=0'l2mm. Valcarca. Fidbrica de micrope-
llitoides 'y ¢on restos de Globigerinidos.

fot.287: GF 11.Barra=0'02mm. Nicoles Cruzados..Canyelles. Es
piculas.de Esponjas parcialmente reemplazadas por la calcita
(microsparita).

-

fot.288. MJ 6.Barra=0'5mm. Monjos. Wackestone de espiculas.

fot.289: MJ 3.Barra=0'5mm. Monjos. Foraminiferos y bioclastos
de Moluscos rotos y ferruginizados pueden hallarse en las fa-
cies de wackestones de espiculas.

fot.290: 1107 HD.Barra=0‘5mm. Garraf. Fabrica micropellitoide
en un nivel muy arcilloso. Notese la casi ausencia de bioclas
tos, sdlo muy raras y alteradas espiculas de equinidos y es-
ponjas.

L]
fot.291: 1106 HD.Barra=0'5mm. Garraf. Packstone de detritus
de moluscos con microforaminiferos ¥ peloides, asociado a las
facies de espiculas.

Ve e
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siempre en bancos duros-y compactos con superficies paralelas
bien delimitadas. En los grainstones con cierta frecuéncia, la
alineacidén de los granos en el interior de los bancos reprodu-
ce claramente una estratificacidn cruzada con sets de 2-10 cm.
de espesor como minimo. Ya hemos indicado la presencia de
"Keystone vugs“‘y cementos estalactiticos (Fot. 295), en los
grainstones, datos gue junto al elevado redondeamiento en los
bioclastos nos permiten atribuirles un ambiente de playa en

sentido amplio.

Los bancos calcareniticos tienen un espesor variable desde 14

cm. a 80 cm. y méds. Sobre todo en las partes altas (Gargasiense)
presentan coloraciones rojizas y ocres. Cuando son delgados al-
ternan con horizontes margosos azulados, con Equinidos enteros y
abundantes, o bien con horizontes de arcillitas_rojas,varenitas
cuarzo-micéceas pizarrehas con "parting lineation" y con‘intensa

ferruginizacidn.

5.7.4.4.- Las capas con wackestones de espiculas

Sefialaremos aqui una estratificacién caracteristica de estas fa-
cies, que destacan sobre el resto de los materiales de la cuen-
ca. Los wackestones de espiculas (y también las facies A6-2) en
el drea de Garraf se presentén en series potentes (100m.), homo
géneas en bancos de 35-50 cm. con interestratos mds margosos de
10 cm. (Fot.. 314). Las microfacies son homogéneas en toda la
serie, en el interior de_cédé estrato y en las margas interestra
tificadas. Las espiculas de esponjas presentan una orientacidn
paralela y se disponen en bandas, pequefios lentejones (Fot. 283,
284) . Los foraminiferos bentdnicos y los fragmentos de algas cal
cdreas son muy éscasos, y parecen observarse con mayor frecuen-
~cia en las partes bajas de los estratos, (Fot. 289, 291), con CH
ras evidencias de transporte desde una fuente relativamente lej?@
na. Ocasionalmente se presentan trazas verticales muy difusas qu
podrian atribuirse con reservas a "buerWefs“. Estos estratos s¢

@ we - e
o - T
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Este tipo de facies de Rudistas sb6lo aparece bien expuesto en el
corte tipo de Santa Cristina y tal vez (?) en Garraf. Su desarro
llo comprende todo el Bedouliense. En otras localidades (marme-
114, Salomé, Masarbonés) aparécen muy esporadicamente. Los ban-
cos de Rudistas sin asociaciones margosas, muy comparables a los
del Barremiense, se hallan escasamente representados en Marme-

1lla; Masarbonés y Saloms.

En la mitad septentrional del area de Garraf es posible que la
base del Bedouliense contenga de 10-15 m. de bancos de Rudistas
con alternancias margosas similares a las de Santa Cristina. Aun

que contienen en abundancia Palorbitolina lenticularis no se ha

podido precisar su edad Aptiense de una manera categbérica en esﬂ
estudio preliminar. Sin embargo, por consideraciones litol&gicas
incluimos provisionalmente estos bancos en el Bedouliense.

Con los datos cue poseemos es dificil evaluar la signifiéacién
de estas alternancias margosas y nodulosas, y su diferencia res-
pecto a las facies mé&s compactas. El1 aspecto noduloso no esté
ligado a ninguna estructura interna ni microfacies particular.
Podria implicar deposicidn en pendientes suaves, pero no se han
observado "slumpings" internos. La falta de compacidad se debe
claramente a un aumento en la fraccidén arcillosa, no a cementa-
cién incompleta. En las bandas de margas mas arcillosas son azoi
cas y, el residuo insoluble apenas permite distingpir un fino 1li
mo de mica. No puede asegurarse que‘los nédulos blancos pulvuren
tos no sean relativamente recientes. En fin, no son correlaciona
bles estas margas arcillosas con las margas azuladas del Bedulie
se de Garraf, con sus wackestones de espiculas, sino todo lo com
trario: El Bedouliense de Santa Cristina contiene una elevada px
porcién de facies de Charéceas. Estos bancos de Rudistas han de
representar un ambiente menos marino, un desplazamiento hacia 20
nas de menos contenido relativo en carbonatos.

5.7.4.3.- Los bancos calcareniticos

Las facies de packstones de Orbitolina y grainstones aparecen

P \
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se’contintian durante el Aptiense. En el-apartﬁdo 572 ya hemos se
nalado que las facies asociadas son equivalentes'a las del Barre
- miense. Los datos de campo precisan que también se observan vari
ciones con facies de Charé&ceas, o bien con packstones y'gfainst@
nes de Orbitolina. En general poseen caracteristicas muy seméjag
tes (Fot. 266, 267), agui solamente mencionaremos los detallesr

particulares.

En el corte tipo dé Santa Cristiné se puede estudiar bien una h@
va modalidad de bancos de Rudistas: alternancia con niveles mar
gosos y nodulosos amarillentos (Fot. 27); Hemos intentado hallar
una ritmicidad o una cierta correspondehcia entre la micrqfaciés
y la estructura sedimentaria. A continuacidn exponemoé los resul
tados que se han obtenido, que no pueden considerarse completa-

mente satisfactorios.

Las alternancias consisten en bancos gruesos y masivcs,'duros,
compactos, por un lado (1-1,5 m.) y mafgas noduloéas amarillentas
(1,5-2,5 m.) por el otro. En generai los wackestones de Rudis-
tas se localizan en la base de los niveles duros, cuya masa prinm
cipal corresponde a los grupos de facies Al A2 A3..La parte supe-
rior de estos niveles duros suelen presentar horizontes ferrugin

sos de hasta 0,5 cm.

Los niveles margosos son mucho m&s complejos. En algunoé puntos
parece que existe una gradacidn entre los n&dulos margosos y la
base de los niveles duros, producida por engrosamiento de los-
n&6dulos. En estos'puntos de transicidén se observan. abundantes
ejemplares de Toucasia enteros Y en ‘posicién de vida, pero sin
estar interconectados. Por otro lado, las bandas centrales de 1o
niveles margosos son muy arcillosas, con concreciones carbonata-
das blancas y pulvurentas de 1 a 3 cm. Las microfacies de los ma-
teriales nodulosos corresponden a mudstones oncoliticos principal
mente, pero también se hallan wackestones pelléticos, y de Dasy-
cladédceas. Los niveles margosos son amarillentos por alteracidn,

en profundidad\Fiene coloraciones pardo-rojizas.

1
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también parece que deba atribuirse a un olitostroma la presencia
del paquete barremiense en la secuenc1a aptiense de Nasarbones.
Aungue no ha 51do estudlado en detalle también parecen olltostro-
mas algunas estructuras en las inmediaciones de Canyelles. En
ciertos podrédn explicarse los hechos observados en campo median-
te la accién de complejos sistemas de fracturas horizéntales, sir
necesidad de olitostromas. Tal tipo de estructuras no serian ines
peradas en el marco estructural de estas zonas y ciertamente los
afloramientos referidos aparecen complicados por numerosas frac-
turas de escaso salto. Sin embargo, el hecho de que estas masas
barremienses anormales dentro de la serie aptiense no tengan

una continuacién lateral'apreciable, Yy que. en algunos puntos las
microfacies barremienses sugieren masas en posicidn invertida,
apoya claramente la interpretacidén como 61itoétromas.

Estos olitostromas ocurren a més de una docena de metros de la
base del Aptiense, y parecen coincidir con los primeros indicios
de materiales mds margosos. Los casos mis evidentes quedan res-
tringidos en el &drea Salomé-Masarbonés. Algunas estructuras cad-
ticas observadas en las masas arrecifales del gargasiense de Ga-
! rraf son dificiles de interpretar, pues la plasticidad de las mar
gas bedoulienses puede permitir el desplazamiento de bloques cal-
céreos incluso en la actualidad. Tampoco deben confundirse los o-
litostromas aptienses con los complejos pliegues volcados y oli-
tostromas miocenos. '

.
Los olitostromas no implican necesariamente la existencia de ta-
ludes continentales. Parecen sincrénicos con la aparicién en otrd
puntos de la cuenca.de facies de "aguas m&s profundas", pero ocu-
rren en facies de aguas someras (bancos de Rudistas, playas). Pue
den’” significar bruscas rupturas de pendiente en plataforﬁas 1ito
‘'rales, procesos tal vez relacionado con la reactivacién de las

fraéturas del z6calo.

5.7.4.2.~- Los bancos de Rudistas y facies asociadas

Los tipicos bancos de Rudistas que hemos descrito en el Barremiel
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los packstones de Orbitolina. Estos foraminiferos junto con algfn
Milidlidos y fragmentos de Equinidos, son los granos menos suscep
tibles d la dolomitizacidn. Los ejemplos aptienses presentan una

porosidad doloméldica bien desarrollada, que permite reconocer la

. presencia de bancos de Rudistas, Corales,..... Este tipo de dolo-
mitizacidén presenta también canales atribuibles a procesos de-:
"selpage refluxion" y en conjunto es muy similar al producido en

el Barremiense.

<

El segundo caso (b) afecta a los niveles margosos, micriticos (A6
A7,
rias. No poseemos una explicacidn adecuada para el origen y tipo

A9_4), y es muy escasa la destruccidn de las texturas prima-
de procesos implicados en este tipo de dolomitizacién.

El tercer caso es muy caracteristico, practicamente confinado en
el sector de Garraf. Se presenta claramente asociado a fracturas
que ponen en contacto margas aptienses y calizas cretdcicas de
-cualguier edad. La zona afectada por este tipoide dolomitizacidn
no es nunca superior a una estrecha franja de 10-15 m. Teniendo en
cuenta los hechos observados en el campo, debe suponerse que las
margas aptienses actfian de fuente de Magnesio durante la actuacidn
de las fracturas (miocenas?), siendo capaces-de dolomiﬁizar las
calizas adyacentes a la fractura, posteriormente a la_ceméntécién
completa.

Los grupoé de‘facies Al y Ag, excepto la variedad A§_4 no‘presen-

tan indicios de dolomitizacibn, excepto en algunos casos muy ex-

-

cepcionales de dolomitizacidn en fracturas.

Al

5.7.4,- ESTRUCTURAS DEPOSICIONALES

~

5.7.4.1.- Los Oiitostromas

Una caracteristica importante en la sedimentacidn aptiense es la-
presencia de olitostromas de masas calcireas barremienses. ;l

‘corte de Salomé por la vfa férrea ofrece dos ejemplos (lam. 5 y 6






APTILENSE,

fot.277: SM93; Barra=0'5mm. Montmell. Wackestone-Packstone
de detritus de Moluscos, Equinodermos, Espiculas, Acicula-
ria, ete., ‘ :

Fot.278: SC246. Barra=0'Smm. Masarbonés. Packstone de detri
tus de Equinodermos con peloides. Cementacidn sintaxial mo
nocristalina. :

Fot.279: Sal 73. Barra=2'2mm. Salomd. Packstone de Palorbi-
tolina lenticularis; con lavado de la micrita pellética.

fot.280: SCl63. Barra=0'5mm. Santa Cristina. Wackestone con
fragmentos de Boueina y Permocalcus.

fot.281: SM92. Barra=2mm. Wacke-Packstone de detritus en gri
etas blandas parcialmente rellenadas por sedimento diagené-
tiCO. . :

fot.282: SM109. Barra=1'5Smm, Montmell. Packstone de Orbito-
lIinidos y Dyciclinidos, con Patellina, Coscinophragma, Schu-
leridea, etc. Facies de transito de grainstones a packsto-
nes de detritus. '

& G
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Las observa01ones de campo y los datos del anéllsls petrologlco
permiten plantear una estimacidn aproximada de las intercorre- .
laciones que parecen deducirse de estos grupos de facies. Nos
- basamos en la "aisimilaridad“ entreyel grupo~de-mudstones y wack
/ stones de-espiculaé (A7) . A continuacién debe reflejarse la co-
rrelacién geogrédfica de los wackestones de Dasycladdceas. (3) con
el grupo Al-A2, y los de este conjunto con los Wackestone$ de
Rudistas (A4) y los pelléticos (A5). Asi queda representado el
conjunto de facies de mud-bank. El conjunto de los grainstone
~debe guardar.una cierta relacién con los packestones de Orbito-
1inﬁ'(A8), pues estdn siempre muy proximos y pasan de uno a otro
incluso dentro del mismo estrato. Igualmente, el conjunto A8-A9
debe relacionarse aungue sea lejanamente con las facies de mud--
bank. Las facies A6-2 y A7 parecen muy prdximas. El problema de
este esquema ccnsiste en conocer la exacta significacidén de A6-1
y A9-4 y hacia que conjunto de facies estén mas correlac1onados.
Este problema no puede resolverse con los métodos empleados y en
el esquema de la Fig. 34 representamos la solucidn que parece
@ més simple, '

5.7.3.- LA DOLOMITIZACION

Durante el Aptiense se diferencian claramente tres f&bricas muy
diferentes: ‘ _
- .
a) Mosaicos euhedrales zonales, de cristales de hasta 1 y 2 mm.
forﬁados por crecimiento'pbrfiroide (Fot. 315, 316).
. ' _ s
b) Mosaicos de dolmicrosparita, formados por crecimiento coales-
cente. (Semejanté al Barremiense).

\%\he%—Maﬁéiggﬁﬁsubhedrales, en ocasiones zonales, cristales de has
ta 1 mm., con deformaciones tensionales.

El primer caso afecta al conjunto de facies asociadas a los ban-
cos de Rudistas (A3, Agr By, AS) y también a los boundstones y 2
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dos, detritus de Moluscos. Los fragmentos mayores suelen ser los
bioclastos redondeados de Moluscos. Existen algunas variedades

con abundante cuarzo ferrigeno (Fot. 317). |

Estas variedades representan tdda una amplia gama de facies de
tipo grainstone, y de hecho existen muchos pasos gréduales hacia
otras facies. Asi estédn muy prdximas A9-4 y A6 (1-2), A9 y A8,
etc. Los grainstones son escasos en el area de Santa Cristirna,
predominando alli las variedades pelléticas y oolitlcas, en cam
bio son abundantes y varlados en Garraf y Marmelld. -

-

5.7.2.10.;‘ AolOt— Boundstones

En los puntos de midxima actividad constructora en el Aptiense se
aprecia el predominio casi absoluto,de los Estromatopdridos y los
Corales masivos; los Rudistas ocupan un lugar muy accesorio. La
funcidn aglutinante es ejercida por. Baccinella, Lithocodium, Esti
matopdridos, y en menor grado Rodoficeas, Briozoos,...... Son fre
cuentes los restos de Moluscos, Esponjas, y Algas perforantes, y
el sedimento cercano a los boundstones es casi de tipo micritico
y en ocasiones pellé&tico. La funcidn arrecifal en el Aptiense es
mucho mds vigorosa que en el Barremiense. En el capitulo dedica-
do a los procesos arrecifales ampliaremos el estudio de estas fa-
cies (Fot. 301, 303, 304).

©5.7.2.11.- Grupos de facies accesorias

Aqui simplemente mencionaremos a aquellas facies que no han sido
objeto de un estudio detallado. Incluimos en este grupo las mar-
gas arcillosas ferruginosas y las arenitas cuarzosas ferruginosas
(Fot. 318). Las dolomias se 1ntegraran en el capitulo dedlcado a
la dolomitizacidn. ' -

5, 72,18« Consideraviongs

~

Estos grupos de facies que aqui hemos definido permiten clasifi-
car adecuadamente mis del 70 % de las muestras. Debe admitirse
que un 12 % de las muesﬁras presentan dificultades de clasificar
cidn en estos grupos, que por sus caracteristicas no gquedan bien
definidas dentro del esquema establecido. Entre las restantes
muestras debemos incluir las dolomfas, y las margas y arenitas

ferruginosas.
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fot.269: SC 194.Barra=2'2mm. Esta compleja estructura exige
que la micrita difusa:haya litificado mucho mds deprisa que
la micrita oscura, para. permitir que la concha haya podido
desplazarse de su primitivo limite (por compactacidn ?). La
micrita difusa es realmente sedimento (observar el efecto
"shelter" en el lado izquierdo), pero es dificil iterpretar
‘el tipo de contacto con la micrita densa (borings 7).

-300-

fot.270 y 271: Sal 33.Barra= 0'l2mm. Nicoles Cruzados. Calca-.

renita grainstone de bioclastos de Moluscos. Las primitivas

lineas de crecimiento (L) son.reemplazadas por un mosaico neo
morifico de largos cristales perpendiculares que pueden conti

nuar fuera de los limites de la concha (S), creciendo en el
vacio itergranular como cemento (ec).

fot.272: Sal 32 y fot.273: Sal 33. Nicoles Cruzados. Barra=
0'l12mm. Mismo caso que las fots. anteriores. En algunas zo-

nas las laminas de crecimiento han desaparecido completamente;

ligeras distorsiones en estas laminas (D) podrian 1nterpre—
tarse como: producto del neomorflsmo.

fot.274} 1059 HD.Barra=0'5mm. Garraf. Gasterdpodos con fino

periostracum calcitico, y gruesas capas aragoniticas redisuel
tas. Entre ambas se observan restos de dust-line. La redlsolu

cidn-del aragonito se efectud en etapas diferentes para cada

capa, y seguramente en posiciones diferentes del f<sil, pu-
esto:. que se supone que este''sedimento" se comporta geopetal-
mente. : ' '

fot.275: SC 402.Barra=0'5mm. Santa Cristina. Calcitizacidn

paramdrfica en un bioclasto aragonitico. Obsérvense los con-

tactos intercristalinos saturados de la calcita neomérfica.

Preservacidn de algal-borings vacios,,gracias a la dust~line.

No siempre el boring se rellena de material micritico.

fot,276: SC 266.Barra 0'12mm. Masarbonés. Bioclastos de Ostre

1dos neomorfizados con abundante fungi-boring. Los espacios
intergranulares son arcillas ricas en minerales ferruginosos
(goethita y hematies). Hard-ground.



lar y progresivo de esta expansidn.

5.7.2.9.- A.,9.~« Grainstone

Def.,: La matriz micritica representa menos del 10 % del total de
la roca. Los granos est@n cementados por una o dos generaciones
de cemento (fibroso y/o esparitico) (Fot. 292 a 298). .
: AY
Caracteristicas: Los Gnicos foraminiferos importantes son los Or
bitolinidos, los Milidlidos son siempre secundarios. Entre las
algas destacan los fragmentos del grupo Boueina-Arabicodium, sien
do secundarios los de Dasycladaceas (Acicularia, Neomeris,....)
y las RBodoficeas. Baccinella suele estar presente, aunque no for-
ma rodolitos. Los granos mas abundantes corresponden Moluscos y/o
Orbitolinidos. Equinodermos, y finalmente las Algas, Corales,
Briozoos..... Las texturas tipo keystone son frecuentes, perc no
estdn muy bien desarrolladas, igual que la alineacidn de los gra-,
nos. : : :

- - \
Aparte de estas caracteristicas generales mencionaremos algunas
variedades tales como:

A.9.1.- Grainstones ooliticos: Un 50 % de los granos presentan en
vueltas ooliticas superficiales. Los granos mas dominantes son los
de Moluscos, bien redondeados, orientados y en conjunto la grano-
clasificacidn es buena. Tamafio medio de grano 0,2-0,3 mm. Los Forz
miniferos y Equinodermos son secundarios, las Algas accesorias
(Fot. 293, 305).

A.9.2.-: Grainstone grueso: La mayor parte de los granos sobrepa-
san los 4 mm. (Son frecuentes los 6 y 7 mm.). La granoclasifica-
cidn es regular a-mala (S, igual o mayor que 3,4) aunque es fre-
cuente la orientacidn de los ejes mayores de los granos. Los frag
mentos mayores corresponden a Orbitolinas, Rudistas (Moluscos)
Corales, Equinidos, Estromatopdridos, Codidceas, Briozoos,.....
Los restantes foraminiferos son muy escasos (Milidlidos), igual
que las Dasycladidceas. Puede presentar hasta un 30 % de granos

de cuarzo detritico anguloso (tamafio medio 0,2 mm.). Algunas con-
chas de Moluscos pueden presentar silicificacidn parcial (Fot.
292, 298). '

A.9.-3.- Grainstone bimodal: Dos tamafios de granos claramente pre
dominantes 3 mm. (Orbitolina, Moluscos, Algas) y 0,2 mm. 0,4 mm..
(pellets, Milidlidos, DasycladiaceasS,.....). Ambas categorias de
granos ocupan una superficie parecida (50 %). Son frecuentes los
fragmentos de Equinidos (Hasta un 35 %) Corales, Briozoos, Arabi-
codium, Neomeris, Acicularia, Rodoficeas,... (Fot. 292, 295). “

A.9.4.- Grainstone pellético. EIl' tamafio medio de grano se sitia
0,1 y 2 mm. La granoclasificacidn es muy .buena (S, menor que 1,21)
la mayoria de granos corresponden a pellets ligeramente elipsoida-
les, bien redondeados. Generalmente contienen entre un 30 y 40 %
de bioclastos de Equinodermos. Son accesorios los Milidlidos, §£}f
rolina, Cuneolina, Boueina, Rodoficeas, Dasycladidceas, Orbitolini
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espiculas pueden presentar relleno de calcita, o conservar la
sflice; pueden aparecer claramente orientadas. Con frecuencia
las espiculas se agrupan en nddulos ('"nubes'") alargadas de has
ta 1 cm. (Fot. 284, 288), que en algunas zonas darin origen a
nddulos de silex. La matriz puede ser pell&tica "granulosa",
£on algunos intraclastos de 2-3 mm. procedentes de boundstones
y grainstones. Son frecuentes de detritus de Moluscos Corales
(?) muy alterados, siendo muy raros los bioclastos de este ti-
po de mayor tamafio. Ocasionalmente presentan pequefios rellenos
de pirita, Nannoconus, Amonites....uo. | .

Los grupos A.6.1, A.6.2, y A.7 représentan una serie continua

de muestras, y sus limites son transicionales (Fot. 289, 291).
Por otro lado A.6.l1.- pasa gradualmente a wackestones de Rudistas
.0 de pellets, o bien a packstone-grainstones de Orbitolina. La
serie mencionada tiene un gran desarrollo durante el Aptiense In
ferior, excepto en Santa Cristina, ddénde a@enas apaxece. En cam
bio durante el Barremiense estas facies s6lo se insinfan en el

techo de la serie de Garraf.

5.7.2.8.- A.8.- Packstone de Orbitolina

Def.: Presencia de- 30-65 z de Orbitolinidos. Los granos restan-
tes son predominantemente foraminiferos y/o pellets (Fot. 279,

Caracteristicas: Los foraminiferos pertenecen al grupo de los
Milidlidos, Nautiloculina, Cuneolina, Haplophragmium.... Excep-
to Baccinella, las algas son poco abundantes en general algunas
Acicularia, Neomeris, Boueina, Arabicodium, Rodoficeas. , Bacci-
nella es frecuente, y puede llegar a formar ndédulos e incrusta-
ciones sobre '"racimos" de Orbitolina, fragmentos de Corales,...
asociada ocasionalmente a Rodoficeas y Lithocodium (rodolitas).
Los granos pueden presentar una cierta orientacidn. La matriz pue
der ser un wackestone de detritus de moluscos, o bien, en otras
zonas un grainstone pellético o intracladstico. Son accesorios los
fragmentos de Equinodermos, Briozoos, Corales,..... Ocasionalmen-
te estos fragmentos pueden alcanzar gran tamafio, asi como algunos
intraclastos.: i :

Este es un grupo de facies relativamente-reducido, tiene interés
pbr contener rodolitos, fragmentos delcorales de mé&s de 1 Cm....
indicando la proximidad de boundstones. Este grupo pasa muy gra-
dualmente al de los gréinstones, por medio del aumento de cévidr

des intergranulares, sugiriendo procesos de lavado por lo irregu-
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BEDOULIENSE

fot.257: SC 187.Barra=1'6émm. Santa Cristina. Wackestone de de
tritus de Moluscos y pellets, afectado por un proceso de la-
vado y microsparitizaciﬁn segin unos "canales". En las zonas
de lavado mas intenso pueden llegarse a formar cavidades pos
teriormente cementadas por cemento ortosparitico.

fot.258: SC 179.Barra=0"'5mm. Santa Cristina. Wackestone de Da-
syeladiaceas. En la fugura sdlo aparecen algunos fragmentos de
Moluscos o Dasycladiaceas (moldes) y foraminiferos asociados.
La matriz es de micrita difusa.

fot.259: Sal 107.Barra=0'5mm. Salomd. Wackestone de Dasycla-
daceas. El1 lavado parcial pone de manifiesto una micrita una
micrita peloide, con microsparitizacidn local.

fot.260: SC 195.Barra=0'5mm.. Santa Cristina. Packstone pellé-
tico con foramiferos. Los espacios intergranulares cemntados

por ortosparita pueden ser mayores que el.didmetro medio de

- los granos. La textura puede obtenerse a partir de un wackes-
tone por lavado, no se trata de un auténtico Keystone.

fot.261: SC 420.Barra=0'5mm. Santa Cristina. Packestone pellé
tico. Lavado parcial de la micrita, con efecto "tejado" en el
lado derecho de la imagen. E1 lavado de la micrita:es un -sim-
ple lavado mecanico en la zona vadosa, o interviene la redi-
solucidén? Obsérvese que los bordes de los parches de micrita
son de microsparita.

-
fot.262: SC 249.Barra=0'5mm. Masarbonés. Packestone pelléti-
co en el que una primenra etapa de cemntacidn "drusy" permi-
tid la preservacidon de una gran cavidad residual, que poste-
riormente fue rellenada por sediemnto micritico. Este sedi-
‘mento no es de tipo diagenético, lo que sugiere una cementa-
cidn muy inicial.

fot.263:-3C 207.Barra=2"'2mm. Santa Cristina (Gargasiense).
Wackestone de foraminiferos y Orbitolinidos con burrowing.
Obsérvese la matriz' fiicrosparitica del material de relleno.
Los componentes y su proporcidn relativa son equivalentes a
los de las paredes, simplemente resaltan por la microspariti-
zacidn. Compdrese con fot.257.



~295=

parece indicar que aguarda todavia ﬁna cierta correlacidn con
los grupos de facies de tipo mud-bank de Rudistas. Se observan
todos los pasos graduales entre esta facies y los packstones
y grainstones bimodales de Orbitolina, los Wackstones de Ru-
distas, e incluso, mds raramente, los wackstones de Dasyclada-
ceas. Los limites del grupo A.5 son algo arbitrarios.

5.7.2.6.- A.6.,- Wackstone-Packstone de detritus

Def.: E1 60 Z o maé de los granos son bioclastos inferiores a
3 mm. Las espiculas de esponjas pueden llegar a un 15 %Zs« (Fot.
277, 278, 281). ' ..

Caracteristicas: Es un grupo de facies muy complejo y variado,
algunos de sus representantes pueden asimilarse al grupo B.5.

Los granos presentan una clara tendencia a orientarse paralela-
mente a la estratificacidn segiin sus mayores. Los pellets sue-
len implicar mds del 40 % de los granos. Las Dasycladiceas son
muy raras, pero puede existir fragmentos de Rodoficeas y del

grupo Boueina-Arabicodium. Podemos diferenciar dos variedades:

A.6.1.- Wackstone-packstone de detritus de Moluscos (Fot. 277).
Los fragmentos de Equinodermos pueden alcanzar hasta um 15 %
igual que las espiculas de Esponjas. Son frecuentes los Orbito-
linidos (Fot. 282), Milidlidos, Coscinophragma cribosum, Cuneo-
linidas, Barkerina, en conjunto no sobrepasan el 25 %. Local-
mente los fragmentos de Serpiilidos, Rodoficeas y Coscincphrag-
ma pueden llegar a ser los fragmentos mayores representando un
30 ¥ de los granos (Fot. 281, 282).

A.6.2.- Packstone de detritus de Equinodermos (Fot. 278). Los
bioclastos de Equlnodermos oscllan entre el 15-60 %X, los fora-
miniferos son mi@s escasos (un midximo de 10 %) principalmente Mi
1i6lidos y algln Orbitolinido. Son mds frecuentes las espiculas
de Esponja, Tritaxia y Lenticulina.

5.7.2.7.= A.7.- Wackestone-Packstone de Espiculas

Def.: Es una variedad del A.6 en la que se presentan mis del
45 7 de espiculas de Esponja. La mayoria de los granos son in-
~feriores a 3 mm. (Fot. 283 a 288).

Caracteristicas: Son foraminiferos tipo Milidlidos, Glomospi-
ra, Barkerina, Sabaudia, Orbitolinidos,......son accesorios,
cuando presentes. En cambio son frecuentes Lenticulina, Trita-
xia y planctdnicos tipo Globigerinelloides, aunque éstos no SO
brepasan el 20 7%. En algunas muestras llegan a aparecer detri-
tus de Boueina-Arabicodium, Acicularia y alguna Rodoficea. Las




tre estas facies y la perduracién de las condiciones barremien
ses en la localidad tipo de Santa Cristina.

'5l7-204-- AoAn_ WaCkEStonES de RudistaS

Def.: Abundancia de fragmentos de Rudistas_j/o Ostreidds, an-
gulosos y mayores de 1 cm. (Fot. 264 a 274).

Caracteristicas: Equivalente al B6 del Barremiense, con una
biofacies muy similar, excepto en una cierta pobreza de compo-
nentes acompafiada de un ligero incremento de fragmentos de Co-
rales y Equinodermos. Localmente pueden admitir hasta un 30 %
de cuarzo detritico. La matriz no llega a contener un 30 % de
pellets, y es predominante el detritus de moluscos. Los rudista
__parecen pertenecer al grupo de Toucasia. Ocasionalmente apare-
cen intraclastos de micrita con crec1mlantos porf1r01des de do
—-1omita (dedolomita). ¥

Esta facies abunda en el afea de Santa Cristina, pero también
se halla representada en Salomd, Marmellsd, y Tarragona. Ello
implica que todavia guarda una cierta relacidn con el conjunto
A11-2—3-

5.7.2.5.- A.5.- Wackestones—-Packstones de pellets

Def.: Mas del 40 % del sedimento son pellets. Los foraminiferos
son los granos dominantes después de los pellets, generalmente
mas del 25 % (Fot.,260 a 262). '

Caracterlstlcas. Equlvale al B7 del Barremiense. Los Milidli-
dos son los foraminiferos dominantes junto con la asociacidn
Barkerina-Sabaudia-Nautiloculina,.etc. Los Orbitolinidos, si
estan presentes, nunca sobrepasan el 25 %; Orbitolinopsis sue-
len ser abundantes. Los bioclastos de Dasycladiceas son secun-
darios (Munieria, Salpingoporella, Acicularia,....) igual que
los restos de Permocalculus, Baccinella. Practicamente ausen-
tes los restos del grupo de la Boueina y las Rodoficeas. Los
fragmentos y detritus de Moluscos no sobrepasan los 25 mm. ¥y
pueden llegar a representar el 40-60 % de los granos y los Co-
rales localmente representan un 10 %Z. Los fragmentos de Equino
dermos, espiculas de esponjas, intraclastos, estan ausentes O
lo sumo como accesorios.

Este gtupo estaba muy desarrollado durante el Barremiense, du-
rante el Aptiense queda como secundario, épareciendo ocasional
mente en Santa Cristina y también el Marmelld y Salomd. Todo
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les. Los burrows dolomiticos y los wash—outsocon sedimento dia-
genético (DUNHAM 1569 a) continuan indicando que estos "mud-
banks" poseian plataformas semiemergidas hipersalinas, mientras
gue por otra parte debian sufrir bruscas invasiones de agua
dulce (facies de Charéceas). En éambio el Gargasiense présehta
ya una clara diferenciacién en péckstones de Orbitolinas y

grainstones pelléticos.

La situacidn es bastante diferente en Masarbon&s (2 km. al Sur).
S6lo hemos podido estudiar los 70 m. basales pertenecientes al

- Bedouliense. En la base la dolomitizacidn es muy intensa, coin-
‘cidiendo en esta caracteristica con la serie tipo. Pero ‘los .

50 m. siguientes son bancos gruesos y masivos de wackestones

de Rudistas, wackstones pelléticos sin alternancias margosas.

Se presentan fragmentos de Estromatopdridos, Baccinella, Sole-

noporéceas, Corales. La matriz es predominantemente micritica
excepto en la pérte alta, donde se observan ya algunos bancos
calcareniticos y ademés un supuesto olistostroma (3m.) de Ba- |
rremiense. El cambio en relacidén con la serie tipo es muy brus
cd, pero todavia lo es més en la parte alta de este Bedoulien-
se (Fig. 35):

En efecto, los bancos calcidreos compactos finalizan bruscamente
y dan lugar a una serie de margas arcillosas rojizas (25 m.)
con pequefas intercalaciones de bancos calcareniticos ferru-
ginosos, algo m&s calcdreos. Son grainstones pelléticos, ooli- |
ticos (Fot. 293)., de grandes fragmentos de Moluscos, con has -
ta un 30 % de granos de cuarzo detriticos dispersos en la matriz
(0,3 mm. m&ximo). Algunos pequefios horizontes intercalados son
hard-grounds ferruginosos con abundantes restos de Mqluscos |
" muy compactados. (Fot. 276). Hacia la parte alta aparecen unos
pequenos bancos de wackestones de Rudistas, y wackestones de
detritus con perforaciones. Cerca de los bancos mé&s calcéreos
aparece la abundante macrofauna descrita por Bataller (1958).

-

Los corales de este yacimiento son de dimensiones reducidas

(méximo 6 cm. de altura), arborescentes, y muy aislados; no se

ha podido determinar si esté&n en posicidn de vida. Aunque las

T T _"- =
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condiciones de afloramiento no permiten un éstudio detallado,
el tipo de restos observados no indica en absoluto la presen-
cia de la mé&s mfnima funcién arrecifal.

Las facies del Bedouliense de Masarbonés se continfan hacia el
Sur hasta las inmediaciones del pueblo de Sant Vicens de Cal-
ders (Més Borras),‘aunque ya no se observan mis restos corali-
nos y la fauna se empobrece progresivamente, excepto los bancos
de packstone de Orbitolina.

En resumen, el drea de Santa Cristina presenta una dos tipos
de‘facies bien diferenciadas en el Beduliense: por un lado mud-
banks de Rudistas con incrustaciones algales, restos coralinos,
dolomitizacién, coﬁ o sin alternancias margosas, y por otro la-
do, margas rcjas, horizontes ferruginosos, cuarzo detritico,
restos'coraiings, Equinidos, etc. Es preciso hacer notar que
estas facies rojas recuerdan a las que se hallan en la base

de la facies "utrillas" en la plataforma estable. En cambio el

Gargasiense, es tal vez m&s hombgeneo con grainstones y packstc

nes de Orbitolina. Aunque los mud-banks presentan claros indi-

18gico interpretar las margas rojas y el yacimiento de Masar-
bonés como una facies més prdxima a tierras emergidas, o tal
vez, simplemente, una mayor descarga de materiales "continen-
tales". '

5.7.6.3.~- E1 Aptiernse del Montmell ' |
La base del Bedouliense coincide con un profundo cambio en la
secuencia litolbgica respecto al Barremiense. Los primeros

40 m. son predominantemente de margas azuladas con intercala-
ciones de margas arenosas micdceas y pizarrefias. Contienen Tou-

casia de hasta 20 cm. en posicidn de vida. Trigonia, Ostreidos

Orbitolina. En algunos niveles de margas mads calcireas son fre-
cuentes los wackestones de detritus A.6.- de Equinidos y espi-
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culas de Esponjas (algunas triaxonas), sobre todo hacia la
parte superior. La presencia de Tritaxia y las acumulacio-
nes de espiculas suponen, dentro del contexto regional, una

comunicacién abierta con zonas de plataforma externa.

Los 70 m. siguientes recuerdan la secuencia de Masarbonés,
con unos 10 m. ‘de mud-banks masivos y compactos con Ostreidos
en posicibén de vida, Corales, abundantes incrustaciones de Ba-

ccinella, Dasycladdceas, (Acicularia, Neomeris), lé&minas de

Milidlidos, Solenoporéceas, etc. y claras evidencias de fun-
cidn arrecifal. Los 60 m. restantes son nuevamente de predo-

minio margoso: margas calcareas nodulosas, con Orbitolina, Gas

-

terdpodos gruesos (Turritella?), margas azuladas, grandes Tou=
casia en posicidn de vida con .incrustaciones de Rodoficeas. l
Las microfacies son wackestones y packstones de detritus y
fragmentos de Rudistas, con espiculas, Equinodermoé, Orbitolin
alguna Dasycladicea (Munieria). Un dato interesante es la pre
sencia de un banco biostromal de pequefios corales arborescen-
tes y dendriformes asociados a pequefios Rudistas. Su espesor
no sobrepasa los 25 cm. siendo dominante la fraccidn margosa.
Los corales aparecen en posicidén de vida, o simplemente aplas-
tados por cémpactacién. Las margas y calizas margosas que si-
guen a este banco tendrén frecuentemente restos de Corales,
Rudistas, SerpGlidos (facies A.6~1) 'y algfin grainstone ocasio
nal. Este paquete finalizard con un par de bancos gruesos de
arenitas cuarzosas ferruginosas, con fragmentos.de Ostreidos
(Fot. 318), y por fltimo un hard-ground lateritico. Todo ello
implica'un ciclo francamente regresivo, desde la base del

Bedouliense, con una emersidn final.

De nuevo, la sedimentacidn se reemprende con un ciclo que pare
ce ser signifigativo_en esta &rea de la cuenca. Mud-banks de
Rudistas, wacstones pelléticos con Milidélidos, dolomitizacidn
‘basal y canales de "seepage-reflux", etc. Este episodio calcéd-
reo, compacto y masivo dura apepas 10 m. Finaliza con algunos

rodolitos de Baccinella, fragmentos de corales y escasas Rodo-

ficeas, en una matriz de grainstone pellético. Un episodi¢ de

e
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margas rojas con alternancias de delgados é&ainstones ooliticos
(Fot. 294) de 10 m. finaliza con un nuevo hard-ground ferrali-
tico. De nuevo aparecen 30 m. de bancos masivqs y compactos

de wackestones y:paCkStones;de Orbitolina, wackestones de Ru-
distas algunos grégggiéﬂé;qooliticos. Se observan rodolitos,
Rodoficeas, Dasycladéceas,..... Implica un nuevo complejo de
mud-banks con indicios de funcidn arrecifal. La parte alta

"de' este complejo indica ya un Gargasiense.

El Gargasiense (40-50 m.) es un pagquete de margas rojas muy ar
cillosas, con intercalaciones de arenitas cuarzosas micéiceas,
pizarrenas en la base, y varios niveles de bancos delgados de
grainstones Al, A2, A3 y ocasionales packestones de Orbitoli-
na. Aunque el color rojo es en general muy intenso no se obser
van horizontes lateriticos ni hard-ground. Los fragmentos de
- Equinodermos, Codiédceas, Rodoficeaé, Estromatopdridos, Dasycla:
dédceas son particularmente abundantes, pero dominan_ampiiameg

' te las Orbitolina. Cabe sefialar que aunque la alineacidn de

los granos es buena en general, no se observan keystones ni co]
tactos estiloliticos intensos. Sin ninglin cambio litoldgico br
co se pasa insensiblemente al Albiense marino. Las zonas te-
rrigeneas de estas facies estédn representadas en la Fot. 317.
v

No se ha podido obtener perfiles completos del Aptienses en
otros puntos del Montmell, pero es evidente que la serie tipo
no es vélida, en detalle,,én toda el &rea. Asf un par de Kild-
metros al Sur de la serie tipo del Aptiense, los: 35 m. basales
del Bedoulienses son bien diferentes (Fig. 36). Son bancos ma
sivos y compactos de mﬁd—:banks, ¢con wackestones pelléticos y

de Rudistdsj rodolitos de Baccinella, Codidceas, corales, algu

nos grainstones, etc. ademés de la tipica dolomitizacidn basal
Se repite, en cierta manera la situacidn de Masarbonés (Santa
Cristina). Vuelve a suceder que las facies margosas rojas se

sitGan en zonas supuestamente m&s litorales gque los mud-banks
de Rudistas. Ya se ha discutido (454, 5652) la posible existen
cia de tierras emergidas, o por io menos con escasa sedimenta-
cibén, al N. del Montmell, lo cual concuerda con lo agui expues
to.

.
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5.7.6.4.- E1 Aptiense de Garraf

En el &rea de Garraf predomina un Bedouliense de margas azula-
das y wackestones de detritus, al que debe atribuirse un am-
biente deposicional de agua "mé&s profunda" (571-e, 5727, 5744)
Tal vez en los puntos més septentrionales (m&s cercanos al Mon
mellf se presentan algunos metros de mud-banks de alternancias
margosas (5742) ¢Que significado tiene el término "agua més
profunda?". Nos situamos fuera de la zona de actividad arre-
cifal, de foraminiferos bentdnicos predominantes, de las al-
gas calcéreas, probablemente fuera de la accidn del oleaje.
Rodo parece indicar (TYRRELL 1969; WILSON 1969); GARRISON.
and FISCHER 1969; THOMSON amd THOMASSON 1969; Mc DANIEL and
PRAY 1969; HECKEL 1972, etc.) profundidades de agua sﬁperio~
res a 40 m. Los escasos Nannoplaﬁct&nicos que se han hallado
no ayudan a precisar més; THIERSTEIN (1972) presenta algunas
figuras (p1 1-1, 5,6,13,18, 19,; P1 3-1, 2, 6, 7) y senala
que algunos de ellos son favorables las condiciones de plau"
taformas someras. No podemos determinar una profundidad para
estas facies,‘lds criterios que podemos utilizar son tan va-
lidos para la batimetria como para la distancia a la costa.

-

Algunos datos tales como ausencia de acumulaciones de planc-
‘ténicos tipo "coze", turbiditas, slumpings, ast comb la pre-
sencia constante de escasos restos de algas calcéreash Rudis
tas, Miliélidos,..... tienden a sugerir profundidades inferio
res a 200 m. Debe recordarse que estas calizas margosas "de
aguas mis profundas" son contempordneas de los mud-bancks de
Rudistas de Santa Cristina y Marmelld, y con los bancos cora-
linos con horizontes laterfticos de Masarbonés y Les Vento-
ses (ﬁarmellé), No poseemos datos de la zona de transicidn
entre ambas facies. En el borde occidental de Garraf (corte
del Foix) todavia persisten las faciesl"profundas"; 15 Km.
més al W encontramos ya facies muy someras. Las facies son
realmente semejantes a las deécritas por CONRAD (1969) en el
Barremiense de Ginebra, y atribuidos al medio circalitoral in
ferior (PERES 1961), con una batimetria entre 100 y 200 m.

~
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J En el esquema de WILSON (1970) estas facies coirespondian al ti-
j po 2 (Tidal shelf, deep undathem) con transicicdn al tipo 1 (Ba-
sin) e indicios de margen de cuenca con pendiente muy suave. Su-

giere una profundidad entre 20 .y 60 m. de agua. '

{ En los Gltimos metros de las margas azuladas se pueden datar ya
el Gargasiense con acumulaciones de Orbitolina y algunos restos
de Boueina. En las canteras de Els Monjos (Vilafranca) se apre-

cian nddulos margosos de Orbitolina de hasta 20 cm., que llegan

a tener un aspecto de brecha infraformacional (slump?). Esta eta
pa margosa gargasiense dura apenas 3 m. Inmediatamente encima se
sitGa el éaéuete de calizas compactas, calcareniticas del Garga-
siense. Estas calizas poseen una facies eminentemente arrecifal

en Vallcarca-Jafra, a base de Estromatopdridos, Codidceas, Rodo-
ficas, Baccinella,.... Los Ostreidos y Rudistas son secundarios.
Estos arrecifes pueden alcanzar 5 m. de altura, se desarrollan

sobre lentejones de calcarenitas de Orbitolina; y puede presentar

dos o tres etapas sucesivas, separadas por bancos de Orbitolina,

margas azuladas, brechas calc8reas, wackestones de Rudistas y Mi

lidlidos, etc. Es importante sefialar que la matriz entre los
Eboundsfones es fundamentaomente micritica, wackestones de getyl
tus, y a lo sumo algunos grainstones peléticos. Los grainstones
A9-1, 2, 3 son independientes de las zonas bioconstruidas. Todo

- parece indicar que no se .trata de un arrecife frontal en zonas

~ de alta energia. Los procesos destructores son primordialmente

orgénicos (borings), aunque algunas brechas ocasionales podrian
interpretarse con reservas como producto del oleaje. Los rodoli-
tos de Baccinella son abundantes. Todos los datos gue poseemos
sefialan un modelo tipo patch-reef. (Ver GARRETT et alt 1971; BA-
THURST 1971 pag. 157; MULTER 1971), en zonas protegidas con inten

sa produccidn de fango que se mantiene en las zonas bioconstruidaj

-

En el borde Norte y Oeste de Garraf desaparecen préctidamente las
construcciones arrecifales gargasienses reemplazadas por un pague
te de_grainstones tipo A9-1, 2, 3. El1 corte més representativo es
el de la cantera de Els Monjos (Vilafranca). La base del Gargasier

- se compacto presenta interesantes detalles, tales como cantos, brg

e
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"chas con espiculas, e inyecciones de margas, ihtercalaciones de
20-80 cm. de margas azules con abundantes Toxaster, etc. Eilo'ig
duce a pensar en que estas calcarenitas basales implican erosién
de ‘la parte alta del paguete margoso; su geometria lentiforme ade
més, un depbsito de canal erosivo sobre estas margas. El resto
del Gargasiense calcireo es homogéneo, en bancos gruesos y masi-
vos al final, con evidencias petrolfgicas de depbsito tipo playa
en sentido general. '

5.7.6.5.- Consideraciones sobre la cuenca bedouliense

La cuenca bedouliense implica una zona de influencias continenta
les en Santa Cristina, perduracidn de los mud-banks de Rudistas
con funcidn arrecifal en Masarbonés, parte del Montmell y Salomd,
asf como una sedimentacidn muy restringida del mismo tipo en el
drea estable, y una posible tierra emergida al S de Salomé. En
cierta manera, en estos lugares prosiguen las condiciones del Ba
rremiense final sin ninglin cambio importante de ambiente deposi-
cional. ' '

Garraf continfia siendo la zona m&s ficilmente comunicada con el
mar abierto. DepSsitos de aguas -mds profundas (40-loo m?) irrum-
?en bruscamente sobre los‘mud-banks_barremienses con funcidn arre
cifal. La base del Bedouliense tipo de Marmells ha de‘dorrespon—
der a un extremo septentrional de este lltosoma, pero en Marme-
llé el Bedoullense presenta ya indicios de pr0x1m1dad a tierras
emergldas (mud-banks, lateritas, ...) . Hacia la parte media del
Bedouliense en la plataforma estable '‘se producen los supuestos
olitostromas de Barremiense. Sin embargo estos accidentes no pue
den relacionarse con un talud hacia aguas més profundas, pueéto
que las facies contindian siendo someras. ‘

Hipoteticamente podriamos sefialar las semejanzas con el modelo
tebrico de WILSON (1969)fig. 4) para una cuenca amplia y somera.

El talud es muy suave, préicticamente inexistente, y esté&n ausen-

o
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:
tes las barreras arrecifales frontales. En su lugar deberemos

situar los mud-banks con frentes de funcién arrecifal, tal vez
protegidos por cordones de playa (grainstones).

Durante el Bedouliense puede hablarse de un "alto fondo" en la plj
taforma estable. En efecto. Al SW de Salou en Vandellds el Bedou-
liense posee las mismas caracteristicas que en Garraf, con un pa-:

guete de margas azules con abundantes_Nannoconus, Amonites piri—
tosos, Braquibpodos, Equinidos,.... En el ..apartado 4.1.4.1.-)
se precisan algunos datos generales sobre el Aptiense del Maes
trazgo, en conjunto se percibe un desarrollo anélogo al de la
Cuenca Salou-Garraf. Los datos gque disponemos para el Bedoulien-
se reproducen a grandes rasgos los esquemas paleogeogréficos cléa
sicos (Fig. 6) para las cuencas levantinas; un amplio golfo del
Maestrazgo, un umbral, alto fondo o cabo (Salou-Tarragona) y un
golfo més reducido (Garraf-Montmell). Una ligera modificacibn es
la consistente en que igual que en el Barremiense, todo parece
indicar que entre ambas cuencas, existfa comunicacibén al Norte
de Salomb, mediante una plataforma somera de mud-banks.

5.7.6.6.- Consideraciones sobre el Gargasiense

Durante el Gargasiense se obtiene una cierta uniformizacidén de fa
cies, con un claro predominio de grainstones sobre cualquier otra
facies. Las finicas modificaciones aparecen en la plataforma esta-
ble, en la gque todavia perduran los mud-banks de Rudistas, y en
el centro del &rea subsistenté, Garraf, con un conspicuo desarro-
llo de patch-reefs. (Fig. 38).

"Otra: caracteristica del Gargasiense es la escasa subsidencia que
se manifiesta en la cuenca en comparacién con las unidades infe-
riores. Ello es indudablemente un anuncio de la "regresién" albie
se. La cuenca se ha convertido en una extensa plataforma tipo
“1égoon“ somero, con complejas facies de playas y una zona de
patch-reefs. Todo ello implica una "regresidén" ya, efectuada tal
vez por colmatizacibén de la cuenca "mas profunda" del Bedoulien-

se de Garraf. Este proceso podrfa explicar ciertas "anomallas"

\
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fot.320: MJ 27.Barra=0'5mm. Monjos. Crecimiento sintaxial so-
bre un Equinodermo, reemplazando granos persistentes. La en-
vuelta mlcrltlca del centro de la figura puede haber sido ro-
ta por la presidn de cristalizacidn. .

fot,321: MJ 24.Barra=0'5mm. Fragmento de Rudista con peque—
fios nticleos de silificacidén. Matriz microsparitizada. g

ALBIENSE

fot.322: SM 147.Barra=0"'5mm. Montmell. Grainstone calcarenl—
tico de detritus de moluscos, y peloides ferruginosos.

fot.323: SM 162.Barra=0'5mm. Montmell. Litoclasto de grains-
tone calcarenitico de grano grueso en un packstone pellético
y de detritus. Junto con otros ejemplos, puede establecerse
que estos bioclastos son albienses igual que la matriz; ello
da una idea de la intensidad de cementacidn (beach-rock?).

fot.324: SM 161.Barra=0'5mm. Packstone calcarenitico con Or-
bitolinidos, Acicularia, ocolitos. La matriz micritica ha si-
do microsparitizada, llegando a formar cavidades con posteri-
or cemento ortosparitlco.

fot.325. SM 149. Barra'O Smm. Packestone con Arablcodlum, ooli-
tos peloides. MlcrOSParltlzaclon de la matriz.

-
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en los espesores de esta unidad en los alrededores de Cényelles,
donde parece que puede llegar a alcanzar espesores de hasta 70 m.
o mds (Molist y Galmés, comunicacidn personal). Por otra parte,
en la cuenca del Maestrazgo también se deja séntir esta regresidn

del Aptiense Superior (4.1.4.1.-). : |

5.7.6.7.- Consideraciones sobre la Cuenca Aptiense

Hemos indicado que la présencia de margas arcillosas rojas y la- -
teritas, con alternancias de grainstones calcareniticos y abundan
te macrofauna debian implicar condiciones costeras (5762, 5763).
Ejemplos actuales de tal situacién los podemos hallar en las fa-
cies terrigenas de las Honduras Brité&nicas (PUSE&’E964, pég. 189),
del extremo NW de la Bahfia de Florida (TABB et alt 1962) (SCHOLL
1963), Ouslow Bay (GORSLINE 1963), incluso algunos puntos de la
costa del Golfo de Texas (SHEPARD and MOORE 1955; SANDERS and
FRIEDMAN 1967, p&g. 223-228). El modelo general implica un drena
Je continental de material terrigeno sobre la costa, y fangos car
bonatados (ocasibnalmente mud-banks) a cierta distancia de la cos
ta es la plataforma somera. Estas bandas de terrigenos pueden al-
canzar hasta 30 km. de espesor. El1 tamano de §rano de los materia-
les calcéreos en nuestro caso serd predominantemente arena gruesa

(grainstones de Orbitolina). Ejemplos de biohermes y mud-banks

rodeados de materiales terrfgenos finos (con algo de arena de cuar
20) de Ostreidos son frecuentes en las Bahfas de Texas (NORRIS
1953, SHEPARD and MOORE 1955, 1960, LADD et alt 1957). Todo ello
nos permife elaborar un modelo'aeposicional explicativo de las fa "
cies aptienses (Fig. 37 y 38), asi comod un intento deapaleogeogra—‘
fia (Fig. 39. ' R

Por lo tanto, la cuenca aptiense se diferencia esencialmente de
la barremiense por la presencia de una entrada de aguas mas pro-
fundas en Garraf (notable descenso en el aislamiento de la cuenca)
y aumento de la influencia terrigena en los bordes del Montmelle
septentrional y la plataforma estable. Desaparece la disposicidn

general de una bahfa restringida comparable al modelo de la Bahia
de Florida.

i




=333~

5.8.~ EL ALBIENSE :

En Tarragona y Salomd el techo del Aptiense comunica a una uni-
dad litoldgica que hemos venido denominando '"facies de utrillas",
caracterizada por arcillitas y margas rojas piritosas. En Garraf
no existen niveles superiores al Gargasiense. S3lo en Marmell:d
hemos podido datar el Albiense, con Neorbitolinopsis conulus y
Aulotortus (P.) lenticularis. En el limite superior la aparicidn
de Orbitolina concava y Neoiraquia convexa, definen la base del
Cenomanense (Ver 5.10). En este apartado nos referiremos exclusi-
vamente a estas facies marinas del Albiense, dejando para mias
adelante el problema de la base del Cenomanense en la platafor-
ma estable. Los materiales arcillosos y ferruginosos de las fa-
cies "utrillas" no se estudian en detalle en esta Tesis, sdlo su
relacidén con las calizas.

5.8.1.- FACIES DEL ALBIENSE

Los componentes texturales de las callzas albienses son los mis

mos gque los de los Gltimos metros del Gargasienses, aunque nota-
blemente menos variados. A continuacidn describiremos brevemente
las facies albienses, tal como aparecen en la serie de Marmell&.

5.8.1.1.- L.l.- Wackestone-packstone de grandes Orbitolinidos:

Def.: Mas del 40 %Z de la superficie son Orbitolinidos es una ma
triz de la micrita difusa (Fet. 324),

Caracteristicas: Son frecuentes los restos de Moluscos y Equini-
dos, pero rara vez sobrepasan-los 3 mm. En la matriz puede apre-
ciarse una cantidad variable de pellets (hasta un 30 %) y ooli-
tos (hasta un 20 %) ambos con los bordes intensamente ferrugini
zados., Son abundantes los fragmentcs de Boueina - (Fot. 325), -
frecuentes los de Neomeris y mas esporddicos los de Briozoos,
Gasterdpodos, Acicularia. Los foraminiferos (Everticyclamina,
Spiroplectamina, Valvulinidos) suelen estar presentes con muy
pocos individuos, excepto O, texana texana. |

Se presentan grandes "litoclastos", de hasta 3 mm. de oomicritas
y biosparitas, con los bordes claramente erosionados. Los granos
de cuarzo detritico no sobrepasan el 10 %, excepto las notables

concentraciones en los caparazones de los Orbitolinidos. En gene

ral todas las muestras presentan sefiales evidentes de compacta-
cidn. ‘
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5.8.1.2.- L.2.- Packstone de detritus

Def.: Abundancia de detritus (granos inferiores a 2 mﬁ.) de Mo-
luscos, Equinidos, Orbitolinidos,.... formando una trama "grain
supported" Fot. 326). :

Caracteriticas: Los detritus de Moluscos son los granos dominan-
tes, generalmente, muy alterados (microsparitizacidn) y ferrugi-
nizados, con evidencias de compactacidn. Los pelletes y los ooli-
tos son totalmente accesorios. . : S -

5.8.1.3.- L.3.- Grainstones

Def.: Menos del 10 % de matriz micritica (microsparitica) Fot.
322, .

Caracteristicas: La granulometria es muy variable, desde pellet
a intraclastos y bioclastos mayores de 3 mm. Pueden contener .
hasta un 15 % de cuarzo detritico. Los granos mas abundantes y
de mayor tamafio corresponden a fragmentos de Moluscos y Equini-
dos. Ocasionalmente se observan zonas estabilizadas por Baccine-
lla., Los Orbitolinidos (0. texana texana, N. conulus) suelen es-
tar presentes y son accesorios los fragmentos de Briozoos, Gas-
terdpodos, Boueina, Acicularia, Aulotortus lenticularis, etc.

5.8.1.4.- L.4.~ Dolomfas

Las dolomias albienses poseen unas caracteristicas particulares,
“totalmente diferentes a las hasta ahora_ vistas. Es un grupo muy
heterogéneo, cuya caracteristica comin es la fibrica dolmicros-
paritica muy ferruginosa. De hecho, en las diferentes muestras se
observan todas las transiciones posibles desde las anteriores fa-
cies a mosaicos de doomicrosparita con minerales opacos. (Fot.
327 a 331). E1 proceso lo denominaremos "microsparitizacidn".
Implica la peérdida progresiva de la fabrica primitivs. Los granos
facilmente alterables son los fragmentos de Moluscos, y los me-
nos, los fragmentos de Equinidos, Orbitolinidos y los oolitos,
Ostreidos y pellets, que presentaban ya previamente una intensa
ferruginizacidn. Este proceso implica redisolucidn centripeda de
los granos, tal como.puede apreciarse en los Orbitolinidos y en
algunos oolitos (ver 5.9.1.).

Otro dato importante es que estas facies pueden llegar a presen-
‘tar hasta un 40 % de granos de-cuarzo detritico, con bordes in-
tensamente corroidos y reemplazados por la calcita. Por ello es
atractiva la hipdtesis de que estas zonas dolomiticas represen-
tan horizontes de intensa redisolucidn, resultando una concen-
tracidn de cuarzo detritico -y ferruginoso flotando en una matriz
de microsparita. E1 hecho de que las zonas dolomiticas se hallen
en las superficies de los estratos, coincidiendo con las zonas
mas ferruginosas y comunicando a hacia arriba a margas rojas con
lechos de arenitas cuarzosas pizarrefias, nos puede precisar ade-




ALBIENSE

fot.326: Sal 301.Barra=0'5mm. Salomd. Packestone de detritus
de moluscos, equinidos, etc. -

fot.327: SM 156.Barra=0'5mm. Montmell. Microsparita con cuar-
zo detritico anguloso flotando; ademds, algunos peloides fe-
rruginosos. Por lo tant? no puede tratarse de un cemento.

fot.328: SM 157.Barra=0'5mm. Montmell. Microsparitizacidn ge-
neral. Los fragmentos de moluscos desaparecen rapidamente,
mientras que los foraminiferos y equinidos resisten mejor el
neomorfismo.

fot.329: SM 157.Barra=0'1l2mm. Montmell, Detalle .de la ante-
rior. La fabrica aparece intensamente tefiida de tonos rojizos.

fot.330: Sal 123.Barra=0'5mm. Salomd. Oolitos ferruginosos en
microsparita.

fot.331, Sal 123. Barra=0'l2mm. Salomd. Detalle de la ante-
rior. Cristales subhedrales de minerales ferruginosos.
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mas que se trata de auténticos hard-ground.

'5.8.1.5;- Consideraciones

Estos grupos de facies se han obtenido a partir del estudio de
18 muestras segﬁh'los métodos expuestos en 5.6.2. La caracte-
ristica comGn es la intensidad de los procesos de ferruginiza-
cibén 'y compactacién, dominando los colores rojos en esta secuen
cia. Los estratos son de 20-40 cm. como méximo, alternando con
niveles margosos rojos de hasta 4 m. Los ejes mayores de los
bioclastos con frecuencias estén orientados paralelamente a la

superficie de estrato.

Las facies del Albiense aquf estudiadas son una clara prolonga-
cidén de las facies aptienses terminales de Masarbonés y sobre
todo, Marmelld, sin poder disponer de criterios de campo que
permiten su diferenciacidn. El ambiente deposicional de estos
materiales gque podemos deducir serd semejante al de aquellos
casos; cercania a tierras emergidas, con abundancia de inidcios
de emersidn en la misma secuencia, comunicacidn directa con
aguas de salinidad normal, en las que tenian lugar acumulacio-
nes de oolitos, Codidceas, etc. El hecho de que existen resi-
duos de micrita (y microsparita) puede suponer que no se trata
del mismo borde de plataforma somera: los oolitos aparecen muy
ferruginizados y alterados. Los numerosos indicios de litifica-
ci6én muy inicial (litoclastos:albienSesi) con cementos espariti
cos completos, favorecen la idea de beach-rocks o de situaciones

similares.

5.8.2.- EL ALBIENSE MARINO DE MARMELLA Y SU RELACION CON LA
FACIES "UTRILLAS" DE LA PLATAFORMA ESTABLE.

No se puede asegurar que el perfil albiense de la serie tipo
sea el md&s completo de la zona de Montmell, puesto que coinci-
de con la charnela del pliegue volcado y es muy probable que
existan numerosas fracturas que compliquén la secuenciar(pig}

-

-'};qr‘ -
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12, Lam. 8). Teniendo en cuenta esta salvedad describiremos al-

gunas caracteristicas de esta secuencia.

Los 20 m. basales éon de la misma facies que el Aptiense (L-3,
L-2, L-1), terminal. En los 35 m.‘centrales dominan claramente
las intercalaciones de margas y arcillitas rojas oscuras con
niveles de calizas ocre margosas y nodulosas, ricas en Orbito-
lfnidos. Hacia la parﬁe alta de este tramo central se hacen

muy frecuentes los horizontes dolomiticos (L-4) y hard-grounds
ferruginosos e irisados, con burrowing vertical (4 cm. grueso).
En los 6 & 7 m. finéles se aprecia un notable cambio en estas
facies; Vuelven a dominar los tramos calcédreos duros sobre los
margosos, en estratos de hasta 40 cm. con algunas intercalacio
nes de 20-40 cm. de arcillitas y arenitas ferruginosas que
coinciden encima de horizontes dolomitizados y hard-grounds de
los bancos calcireos. Las facies son grainstones (L-3) casi ex-
clusivamente, en las gue se aprecian restos abundantes mayores
de 4 mm. de Rudistas, Oatreidos, y Corales. El1 techo de este
tramo final es un importante horizonte dolomfitico y ferruginoso,
después del cual aparece ya fauna cenomanense. '

Con las reservas que imponen las caracteristicas de esta égcueg
cia podemos hacer los comentarios siguientes. La regresidn, ya
insinuada a finales del Aptiense, se acentfia a lo largo del Al-
biense. Parece tener su miximo inmediatamente despu&s de un
importante-episodio'margoso. Por otro lado la transgresién ce-
nomanensé se anuncia ya antes de acabar el Albiense. Sin embar-
go, ho'és hasta un Cenomanense alto (Medio? Superior?) cuando

se abandonan las recurrencias a facies tipo "utrillas".

éQue posible correlacidn podemos suponer entre el Albiense de
Marmelld y las unidades  definidas éomo "utrillas" de Tarragona
y Salomé?. En estas zonas, entre el Aptiense final bien datado
y la base del Cenomanse bien datado existe una secuencia litold

gica semejante a la que hemos visto para el Albiense de Marme-

lla. Los Gltimos bancos aptienses se empobrecen de fauna repre
sentativa, al mismo tiempo que aumenta su color rojizo y el con.
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tenido en-residuos arcillosos insolubles. Son las capas con
Trigonia, Equinidos, Braqui6podos, etc. con niveles de oolitos
(L-2) (Fot. 326). En Salomd estos niveies basales de Trigonia
alcanzan su mé&ximo desarrollo, 4 m. con abundantes Bragquidpo-
dos. Encima se sitfian las arcillitas rojas piritosas, con yeso
fibroso y en "punta de lanza" y costras ferruginosas cuyo. espe
sor real es dificil de calcular (5-10 m.?). Finélmente,_en Ta=-
rragona aparecen bancds dolomiticos con irisaciones, moldes de
Lamelibranquios y hasta un 35 % de cuarzo detritico. En cambio
en Salomb, inmediatamente encima de las arcillitas ferruginosas
aparecen calizas margosas en bancos gruesos, muy parecidos a
las facies L-2 y L-3 de Marmells, peré contienen ya fauna ceno-

—

- manense.

Como conclusidn provisional de todo lo anteriormente dicho se
desprende que el méaximo regresiVo-(arcillitas con costras ferru
ginosas) se establece en la parte final del Albiense. Las ideas
expuestas las completaremos en el prdximo. capitulo dedicado al

Cenomanense.
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5.9.- EL CRETACICO INFERIOR DE LA CUENCA SALOﬁ;GARRAF

Desde el

Jurdsico terminal al Aptiense Superior hemos asistido

a la génesis, desarroilo'y colmatacién de una cubeta deposicional

entre Tarragona y Garraf. En realidad esta evolucidn comprende va

" rios ciclos sedimentarios, que de acuerdo con los datos estrati-

gréficos.

a) Ciclo

y sedimentaldgicos que disponemos podemos precisar:

delﬂJurasico_Superior: Desde la etapa erosiva de la ba-

se del Malm hasta.el techo del Valanginiense, el prdblemético

Hauteriviense-Barremiense Inferior. Se puede subdividir en:

a.l.-

-~

Desde la base del Malm al techo del Portlandiense-Berria
siense. La mayor parte de esta episodio esté dolomitiza-
da, de todas maneras se distingue una base oolitica y co
cuarzo detritico, un potente desarrollo de algal-mats y
un techo con caliche, pisolito y hard-grounds.

’

Transgresidn valanginiense, que finaliza con niveles la-

custres y lateritas. Este ‘episodio es relativamente bre
ve y su etapa erosiva final es'responsable en graﬁ parte
de la desaparicién de los materiales de este ciclo en 1

plataforma estable. j

No se puede precisar los_limités de la cuenca deposicional del

‘ciclo Juréd@sico Superior, pero ya poseemos indicaciones de por 1lo |
‘menos algunas caracteristicas cretdcicas: comunicacidn con el

‘Maestrazgo por el Norte de la plataforma de Tarragona y comunica-

cién con

una hipotética plataforma abierta por Garraf Occidental.

b) Ciclo del Cret&cico Inferior: Desde el Barremiense~SuperiOr al

Albiense. Comprende los episodios siguiehtes:

belu=

Barremiense Suﬁerior: Desde los niveles lateriticos ba-
sales hasta los niveles lateriticos y dolomiticos supe-
riores, coincidiendo (o unos metros debajo del techo ba-
fremiense). '
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b.2.- Bedouliense: Diferenciacidén de un "umbral" batimétrico y
entrada de depésitos\pelégicos (?) por Garraf Occidental

b.3.- Gargasiense a Albiense: colmatacién de la cuenca, con in
tenso desarrollo de patch-reefs y calcarenitas grainsto-
ne.

Este'ciclo caracteriza por una marcadfsima subsidencia (ver 4.9
.5.-) gue se contraresta por una intensa produccidn. de sedimento
en b.l.- provoca la diferenciacién de b.2. y se atenfia completa-
menté en b.3. Por otra parte se establece un claro ambiente de
bahia muy somera con gran produccidn de fango micriticq en com-
plejos mud-banks. En el esquema de la Fig. 39 se represehta la
situacibébn de los litostomas de predominio de depbsitos de influen
cia de cufias de agua dulce y los de aguas de salinidad méas nofmal
continuando en las zonas marginales las condiciones tipo "purbeck
(mejor"purbeck-weald") durante parte del Bedouliense. En los esque
mas paleogeogréficos (LAM. 15 y 16) queda bien patente la comuni-
cacibén con el gran golfo del Maestrazgo al N de la piataforma ex-
tensa al Sur del Garraf Occidental. '

Insistimos en éue la ausencia de materiales éorrespondientes al
ciclo jur&sico en la blataforma estable no impiica un umbral
emergido en la misma. La estructura de la fig. 39 puede explicar
se mejor con el balance - sedimentacidén (subsidencia)-erosidn;

' las discontinuidades erosivas (lateriticas, hard—gfounds, cali-

che,«....) se hacen mias dengas progresivamente hacia la platafor
ma estable.

Queda el ﬁroblema del limite SE continuamente hemos precisado
de 1la bresencia de un obst&culo paleogréfico entre la bahia de
Tarragona—Garraf de caracter muy restringido (restricted bay)
y la suphesta élataforma de mé4s abierto. Puede tratarse de una
cadena de islas emergidas, tal vez de un “frente arrecifal o
de unas barras oolfticas. Nétese el incremento de los patch-

reef hacia esta zona, asi como de bioclastos de elementos arreci

" ‘;'-‘,- s "_
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fales y de granos ooliticos.

. Por Gltimo, una cuestidn terminol&gica. No ha aparecido en esta

Memoria el término "urgoniano", ni siquiera en la expresidn de

- facies litoldgica o ambiente deposicional. En nuestra opinidn,
este término es completamente inGtil en el estado de los conoci-

mientos sobre sedimentologia de rocas carbonatadas. Tradicional-
mente se engloban en el "urgoniano" o "facies urgoniana" a los

arrecifes de corales tipo barrera, patch-reefs, mud-banks con Ru

distas, y los materiales asociados como arenitas y arcillitas

terrigenas, playas calcarenitas, etc. Se emplean términos deriva

dos, como "paraurgoniano, suburgoniano, supra-urgoniano, urgonoi

de, etc." de imprecisa y dudosa utilidad, tanto desde el punto

de vista estratigrdfico como del sedimentoldgico. Entre otros as

pectos, la dificultad de este término estriba en que no tiene
en cuenta la realidad sedimentolégica de los materiales que des .
cribe. El1 tnico punto—;n comfin en todos ellos es que se trata
de carbonatos de plataforma y suelen contener Orbitolfnidos; de-
hecho todas las calizas de plataforma marina respdnden a las ca
racteristicas de "urgonianas". Por ejemplo, un algal-mat estro-
matolitico y evaporitico, o un depdsito de agua dulce (facies
de Chariceas, Oncolitos,....) nunca se incluirian en el término

"urgoniano". En cambio hemos visto su intima relacidn con los

bancos de Rudistas. Tenia sentido hablar de "facies urgonianas"”
hace unos anos, pero en la aétualidad es equivoco y poco afortu-
nado el proseguir con su ejemplo, sobre todo desde un punto de

‘vista sedimentolbgico. Paralelamente, y quizés guardando relacid

;

deben ser desechados los termlnos "sub-arrecifal", para-arreci-

fal®,

5.10.- LA TRANSGRESION CENOMANO-TURONENSE

5.10.1.- DEFINICION

La base del Cenomanense queda caracterizada con Orbitolina gr.

cnncava;'O'texana aperta, Neoiraquia convexa, que coincide sen

BIBUOTECA 'DE GEOLOGIA
""" Universitat de Barcelona-CSIC



. =343-

siblemente con el techo de las facies "utrillas". En realidad
esta asociacidén define al Vraconiense, pero dado que este piso
resulta superfluo cuando se estudian secuencias planctdnicas,
incluimos este problématico Vraconiense en la parte basal del
Cenomanense, De esta manera, ademas, se facilita el analisis
sedimentoldgico del Cretdcico Superior. El techo del Cenomanen
se de esta cuenca viene caracterizado por las faunas de Alveo-
linidos. Los niveles Turonenses se determinan por la presencia
de Pithonella spherica, Hedbergella paradubia, Heterohelix cf.
brayi. El techo de la transgresidn cenomano-turonense lo situa
mos en la aparicidn de calizas micriticas finamente tableadas,
con algunos raros Ostrdcodos y laminaciones tipo caliche. Los
afloramientos cenomanenses se hallan limitados en Tarragona
Salomd y Marmelld, y los turonenses en Tarragona ¥y, en parte,
en Salomd. .

5.10.2.~ COMPONENTES TEXTURALES

En el Cenomanense y el Turonense ya no tenemos la gran varia-
cibén de texturas que caracterizaba a los niveles inferiores. Los
componentes texturales responden a dos o tres tiPCS esenciales, .
de hecho ya.conocidos en niveles inferiores, pero que équi pre- .
sentan algunas caracteristicas particulares que sefialaremos a

continuacidn:

a) Micrita: Se parecia la total ausencia de las texturas de mi-
critas densas y oscuras, excepto en algunos casos aislados,
en los que sin embargo, no se llega exactamente al mismo tipo
de mlcrlta. Las micritas del Cret501co Superlor responden fun
damentalmente a dos tipos:

- Micrita gruesa, dlfusa,rcoh varios gstadios de transicidn
a microsparita (Fot. 338, 339, 340, 344). . ¢

- Micrita pellética y micropellética. Se trata en realidad
de acumulacidn detritica de pellets que se homogeiniza por
compactacién (Fot. 322, 343). Podria objetarse que el-aspec
to grumuloso se debe a procesos nemérficos, pero su caracte
detritico queda bien manifiesto en las texturas tipo "shel-
ter" (Fot. 336, 337).

e PO



b)

c)

-344-

Sin embargo, algunas muestras presentan micritas de grano fi-
no, homogéneas sin observarse indicios de otra textura. Por
ejemplo, en la Fot. 336, la masa micritica que aparece en el

&ngulo superior derechi podria ser originariamente sedimento

micritico préximo al descrito como micrita densa. -

Pellets.-La inmensa mayoria de los pellets del Cretécico Su-
perior se diferencian claramente de los de niveles inferiores
por su tamafio mds pequefio y una notable regularidad de su for
ma eliptica y granulom&trica (0,03 - 0,06mm.). Algunos de ellc
son claramente moldes internos de Ostr&dcodos (Fot. 334), acu-
mulados posteriormente a la desarticﬁlacién de sus. caparazo- |
nes. Dado que existen importantes acumulaciones de Ostrécodos
(Fot. 353), es l6gico suponer que en parte los pellets de es-
tas facies se producen por este mecanismo. En otros casos no
es'posible'determinar este origen, y aunque no se-hayan obser
vado estructuras internas y formas tipicas de los pellets fe-
cales, suporemos este origen debido a la regularidad de estos
pellets. i

Oolitos.- Las envueltas ooliticas son de tipo fibroso radial
siendo la estructura concéntrica mucho menos observable. Hemo
realizado algunas pruebas experimentaies segflin los métodos de
SHEARMAN et alt (1970). Las réplicas de acetato con H, 0, re
velan claramente una serie de capas concéntricas de minGscu-
los cristales de calcita con sus ejes dispuestos radialmente
y sus formas alargadas segflin esta direccidn. En‘cambio, el
ataque con ClH remarca la.estructura de residuos concéntricos
de materia org&nica. De ello se deduce que la primitiva fabri
ca tangencial dé agujaé de aragonito se ha convertido en una
fébrica radial de cristales de calcita. No s8lo por sus ca-
racteristicas dpticas, sino también por sus detalles estruc-
turales estos oolitos son equivalentes a los de los ambientes

marinos actuales.

La mayorfa de los oolitos poseen un nficleo visible, general-

mente fésiles, en otras ocasiones pellets. Es muy variable el

e 2
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.

fot.332: Sal 325.Barra=0'5mm. Salomd. Mudstone formado por la
acumulacidn de pellets blandos. - ' f

~

fot.333: Sal 305.Bafra=2'2mm. Saiom6. Packstone de Ostracodos.

fot.334: Sal 140.Barra=0'5mﬁ. Salomdé. Packstone pellético con
Ostracodos. Por lo menos en parte, estos "pellets" son moldes
internos de Ostracodos.

fot.335. Sal 10.Barra=0'5mm. Salomd. Coralinicea incrustante
en packstones de detritus, con cuarzo terrigeno, peloides fe-
rruginosos.- ' '

fot.336: Sal l45.Barra=2'5mm. Salomd. Packstone de pellets,
con restos de gasterdpodos lamelibranquios, serpilidos. Efec-
to "shelter" en los horizontes mas pelléticos. :

fot.337: MT 111,.Barra=0'5mm. Tarragona. Réplica de acetato de
una cavidad "shelter" de wackestones pelléticos.

fot.338: Sal 135.Barra=0'5mm. Salomd. Grainstone pellético .con
algunos Milidlidos, fragmentos de Equinodermos, granos de cu~
arzo, Dos generaciones de cemento y posibles cavidades.

fot.339: MT 112.Barra=0'l2mm. Tarragona. Mudstone con forami-
niferos planctdnicos y pequefias manchas piritosas. Turonense.

fot.340: MT 107.Barra=0'5nm. Tarragona. Mudstone microspari-
tico (o de finos detritus ?) con planctﬁnidos. .
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.espesor de. envuelta oolitica, obteniéndose todas las posibi

lidades entre oolitos superficiales (pseudoolitos) y oolitos
carentes de ntcleo (raros). No debe confundirse las envuelta!l
ooliticas con la primera generacidén de cemento (even-style),
el significado ambiental de ambos productos es completamente’
distinto (Fot. 350).

d) Intraclastos.- Recordando el uso de este término que hemos

. propuesto en anteriores capitulos, agqui nos limitamos a se-
nalar la abundancia de grapestones de bordes erosionados
(Fot. 348, 353). Son frecuentes igual que en el Albiense,
los litoclastos con cemento esparitico erosionado (Fot. 351),
que'muy probablemente son de la misma edad. Los bioclastos
completamente micritizados s&lo son abundantes en determina
dos niveles.

5.10.3.- CLASIFICACION, GRUPO DE FACIES

Siguiendo los métodos establecidos en capitulos anteriores he-
mos obtenido el siguiente grupo de facies:

5.10.3.1.- C.1.- Mudstone-wackestone

Def.: Hasta un 20 % de granos en micrita gruesa (Fot. 339,390).

'Caracteristicas: Los granos son inferiores a“0,03 mm. constando
siempre los caparazones de Ostracodos. Los foraminiferos (Hed-
bergella, Pithonella, Heterohelix,....) puede llegar a repre-
sentar hasta un 15 % de la superficie. Son frecuentes los detri
tus de Equinodermos y rellenos piritosos en las camaras prima-.
"rias de los bioclastos. Esta facies. se presenta en bancos grue-
sos y muy compactos,blanquecinos, y en ocasiones masivos. Son
muy frecuentes las suturas estiloliticas.

5.10,3.2.C.2.- Wackestone-packstone de pellets

Def.: En mds de un 40 % la matriz micritica se resuelvé en una
acumulacién de pellets, mds o menos compactados (Fot. 336, 343).

Caracteristicas: Se trata de un grupo muy complejo, con numerosdg
pasos graduales hacia otras facies. Se pueden distinguir estas
variedades: . '
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fot.341: Galerias de "burrowers" inmediatamente debajo del
nivel de Alveolinidos, Tarragona.(La Bulladera). La superfi-
cie esta ligeramente. ferruginizada.

- fot.342: Misma lbcalidad; horizonte completamenfe bioturbado.

fot.343: MT 103.Barra=2'2mm. Tarragona. Packstone de pellets
con burrowers (intensa microsparitizacidn) y grietas semirigi-
das (con sedimento diagenético). La grieta ha de ser anterior
0 coetanea al burrow. ‘

fot.344: MT 92.Barra=2'2mm. Tarragona. Wackstone de Alveoli-
nidos, abundantes detrltus y burrowing.

fot.345: Sal 302. Barra=1'6mm. Salomd. Packstone de detritus
de moluscos. En el fragmento de la derecha se observan inten-
sas perforaciones de esponjas, algunas de ellas vacias, redi-

solucidn vacio de la capa aragonitica y calcitizacidn de la
capa externa. :

fot.346: Sal 320.Barra=2'2mm. Salomd. Sucesivas etapas de per-
foracidn por Bivalvos de un wackestones con niicleos arreci-
fales de Serpﬁlidos, los cuales aparecen cortados junto con

la matriz micritica. completamente litificada.

~
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C.2.1.- Wackestones de foraminiferos. Es la variedad.de mayor
contenido en micrita y granos micritizados. Los caracterlzamos
segin el tipo de foraminiferos m&s abundantes en:

- Wackestones de Milidlidos: Quinqueloculina, Nummoloculina,
Spiroplectamina, Nezzazzata, Glomospira y algunos Orbito-
linidos. En ocasiones presentan texturas dismicriticas, y
siempre inferior al 30 %Z es la proporcién de detritus de
Moluscos. La micrita suele ser de tipo denso oscuro.

- Wackestones de Alveolinidos: (Fot. 364, 344) Los Milidli-
dos y en general, los foraminiferos, son menos abundantes.
La miaxima concentracidon de Alveolinidos observada es de 7
individuos por 25 cm?. Son frecuentes los fragmentos de
Equinidos, Moluscos, Corales, Serpilidos,..... Los forami-
niferos mids frecuentes son los Milidlidos, y se observa la
presencia de Tritaxia.

- Wackestones de Orbitolinidos: muy parecidos a las facies
L.l.- del Albiense, pero apenas se han observado algas cal-
careas. La micrita es de tipo grueso y difuso.

C.2.2.- Wackestones-packstones de Rudistas. La micrita suele ser
de tipo denso, con crecimientos porfiroides de dolomia en exten-
sidn variable. La matriz es packestone-wackestone pellé&tico y
calcarenitico (granos micritizados), aunque localmente es micriT
ta homogénea. Presenta una proporcidn muy variable de detritus
de Moluscos, y detritus y fragmentos de Corales. Estos fragmen-
tos presentan importantes incrustaciones de Baccinella irregula-
ris, en general posteriores a los borings. Como componentes se-
cundarios y, 0 accesorios presenta una fauna muy variada, entre
la que destacamos: Milidlidos, Coskinolina sp., Pseudocyclami-
na rugosa, Pseudotextulariella cretosa, Cuneolina pavonia, Glo-
mospira, Daxia cenomana, Marsonella, Equinodermos, Solenopora-
CeaS,usvans :

C.2,3.- Packstone de Moluscos. (Fot. 345). Textura grain-sup-
ported a base de conchas finas poco micritizadas- en la que 1la
matriz es un grainstone de pequerios pellets que por compacta-
cidn dan lugar a micrita homdgenea. Son muy frecuentes las tex-
turas tipo "shelter", "flored interstices",... (DUNHAM 1962).
Los restantes elementos faunisticos son muy accesorios (Equi-
nodermos, Anélidos, Orbitolinidos, Milidlidos, Ostracodos, Boue-
ina, Acicularia,s....

5.10.3.3- C.3.- Packestone wackestone(?) de detritus’

Def.: Los granos son esencialmente detritus de Moluscos, siendo
raros los bioclastos mayores de 3 mm. ‘

Cardacteristicas: Los detritus son muy angulosos ("astillas" de
Ostreidos") y no es frecuente su micritizacidn. Con todo, son

-Fi:-u‘- - ’_
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fot.347: Sal 151.Barra=1'8mm. Salomd. Horizontes de micriti-
zacidn y litificacién (hard-ground) a partir de grainstones
ooliticos.

fot.349: Sal 155.Barra=2"'2mm. Salomd. Caso semejante al an-
terior. Estos oolitos presentan cementacidn tipo Keystone,
aunque a veces puede confundirse con efecto "shelter" en el
que se redisuelva el bioclasto que lo produce.

fot.348: Sal 142.,Barra=0'5mm. Salomd. Oolitos con niicleo pe-
11ético,.de grapestones, bioclastos. La primera generacidn de
cemento presenta un contacto sinuoso con la segunda, debido

a un débil neomorfismo de las terminaciones drusoides.

fot.350: Sal 31l1.Barra=0'5mm. Salomd. Packstone oolitico con
primera generacidn de cemento y microsparitizacidn de la mi-
crita residual. Parece existir una ligera deformacidn de los
granos por compactacidn. :

fot.351: MT 161.Barra=0'5mm. Tarragona. Litoclastos con ce-
mento esparitico, con la misma facies que la muestra en que
se hallan (beach-rock). Fragmentos de Serpfilidos cortados
junto con el cemento. :

fot.352. Sal 154.Barra=2'4mm. Salomd. Packstone lumaquélico.
Ver "detalle en fot.354. : ‘ s

fot.353: Sal 148.Barra=0'5mm. Salomd. Grainstone de granos de
‘micrita (bioclastos, grapestones, oolitos,... intensamente -
micritizados). Facies como esta son frecuentes en el techo
del Cenomanense. ' )
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en general evidentes Llos borings de algas, hongos, esponjas,..;
La proporcidn de pellets es inferior al 30 % y es mas abundante
la micrita gruesa.

Esta facies presenta la maxima variedad de foraminiferos del
Cretdcico Superior, sin que haya podido observarse un grupo de-
terminado predominante. AdemiZs de los citados en las variedades
‘del grupo C.2, tenemos Paratrocholina, Charentia cuvillieri,
Lenticulina, Mayncina, Spiroptalmidium, raras Pithonella, Val-
vulamina. Se observan algunos escasos fragmentos de algas (Bouei
na, Dasycladaceas, Coralindceas) y briozoos. (Fot. 355). La pro-
porcidn de cuarzo detritico puede alcanzar valores prdximos al
35 Z. En comparacidon de facies semejantes en niveles inferiores
(B.5, A.6, L.2) se aprecia una mayor dlver51dad faunistica y la
ausenc1a de espiculas de esponjas.

5,10.3.4.C.4.- Grainstomnes

—

En el Cretdcico Superior este grupo de facies se presenta con
tres variedades bien definidas, que coinciden aproximadamente
con las variedades granulométricas. Algunas de estas varieda-
des estaban ya presentes en algunos niveles aptienses, pero en
el Cenomanense alcanzan un notable desarrollo. Como caracteristi
cas generales de las facies grainstones sefialaremos la presencia
de las dos tipicas generaciones de cemento en todas ellas.

”

C.4.1.- Grainstone pellé&tico (Fot. 338). La mayoria de los gra-
nos son pellets observdndose todos los pasos graduales hacia
C.2.1.- Gran abundancia de clastos de Equinodermos y Ostracodos,
estos generalmente de caparazdn grueso. Son.raros los granos
mayores de 2 mm., Por lo menos en parte, los pellets parecen mol-
des internos de Ostracodos. La textura es muy homdgenea y son
muy escasos los otros componentes (grapestones, oolitos, Milig-
lidos, Serpiilidos, Tritaxia, Marssonella, Spiroplectamina, etc.
Localmente los pellets presentan deformacidn por compactacidn.

L

C.4.2,~ Grainstone oolitico (Fot. 347 a 350) En gran parte se
obtiene esta variedad afiadiendo envueltas ooliticas a C.4.1.-
Los granos ooliticos son marcadamente esféricos, abundando los
grapestones erosionados. La compactacidn se presenta raramente
en algunos niveles, deformando plasticamente los granos y pro-
vocando algunas roturas de envueltas ooliticas y primera genera
cidn de cemento. E1 contenido faunistico, muy pobre, es diferen
te de C.4.1,-, implicando unas condiciones ambientales algo di-
ferentes: Glosmospira, Valvulinidos, Quinqueloculina, Nezzazza-
ta, restos de Acicularjia, Neomeris, Boueina, Serpulidos, etc.

= -

C.4.3,- Grainstone lumaquélico (Fot. 352). La mayoria de los grz
nos poseen tamafios entre 1 y 3 mm. y sus ejes mayores estan orie
tados sensiblemente paralelos a la superficie de estrato. Los bi
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fot.354: Sal 153.Barra=0'5mm. Salomd. Detalle de la 352.
Calcita pseudopleocroica, parambrfica de aragonito, que mu-
estra algunos de los criterios de Bathurst para diferenciar
el cemento. Los contactos estiloliticos afectan al cemento
intergranular, la calcita paramdrfica y a las envueltas mi-
criticas. .
fot.355 a 359: SM 204.Barra=0'5mm. Marmelld. Diferentes posi-
ciones de un niicleo oolitico residual, flotando contra el te-
cho, en el fondo, o hacia un lado. El cemento esparitico del
interior del oolito es mucho mds transparente que el cemento
intergranular, (en parte microsparitizado). Los granos han su-
frido previamente un proceso de micritizacidn. -

fot.360 y 361: SM 204.Barra=0'l2mm. Marmelld. Redisolucidn

concéntrica y alternante de un oolito micritizado, que resul-
ta maS intensa en las partes bajas. (Redisolucién gravitacio-
nal Esteban,1972). Ello implica diagénesis en la zona vadosa.

fot.362: MT 84.Barra=0'5mm. Tarragona. Dolmicrosparita con
relictos de peloides (?). Base del Cenomanense.

fot.363: Sal 318. Barra=0'5mm. Tarragona. Dolsparita anhedral .
con residuos de bioclastos (?), granos. El tipo de matriz in-
dica que la facies puede ser detritica.
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clastos presentan con mayor abundancia calcitizacidn paramdrfica
del aragonito original (Fot. 354), con notables calcitas '"pseu-
dopleocroicas" (BROWN, 1961, HUDSON 1962), No obstante, son tam
bién patentes los procesos de redisolucidn-vacio-precipitacidn
con preservacidn de una envuelta micritica rigida. La compacta-
cidn es generalmente muy intensa, empaquetando densamente los
granos y produciendo contactos estiloliticos que afectan igual-
mente a la segunda generacidnde cemento (Fot. 354).

Existen numerosas variedades de grainstones lumaquélicos, en re-
lacidn con la proporcidn de granos micritizados (Fot. 353) y gra
do de mezcla con C.4.1.- y 2.- No se ha observado ninguna tenden
cia especifica en la composicidn textural, aparte de la abundan-+
cia de restos de Equinodermos y la pobreza general de los otros
componentes, que -coinciden con los de las otras variedades.

5.10.3.5.- Otros grupos

No hemos mencionado una serie de facies que ya han sido tratadas
en capitulos anteriores o bien no entran dentro de la temdtica
del trabajo.+*Figuran en primer lugar las dolomias, con procesos
y fadbricas muy semejantes a las estudiadas en el Albiense (5.8.
1.4, L.4). Ademds de las fabricas idiotdpicas euhedrales zonadas
producidas por crecimiento porfiroides, semejantes a los del Ap-
tiense y niveles inferiores en relacidn con los bancos de Rudis-
tas. Las fadbricas microspariticas permiten la conservacidon de
algunos bioclastos (Equinidos, Foraminiferos), pellets, granos
detriticos de cuarzo, trazas de burrowing, etc. (Fot. 362, 363)
De una manera muy gradacional la textura original llega a desa-
parecer completamente.

Los boundstones coralinos que se hallan por primera vez en la
cuenca, aparecen en la parte alta del Cenomanense de Marmelld,
intensamente ferruginizados. Los individuos llegan a medir 60
cm. de didmetro y presentan algunas evidencias de erosidn meca-
nica. Sin embargo no hemos logrado localizar un afloramiento de
boundstones coralinos "in situ". Las facies arenosas y margosas
continuan con las mismas caracteristicas que en el Albiense de
Marmella.

5.10.4.- TEXTURAS DEPOSICIONALES

5.10.4.1.- Estratificacién

En el Creticico Superior destacan dos tipos de estratificacidn

muy caracteristicos e identificables en_la regidbn:
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- Bancos masivoé (mds 80 cm.). En la regidn de Tarragona se
hallan constantemente integrando todo el Turonense, y en par
te el techo de la caliza con Alveolinidos. En el Montmell son
menos homogéneos y se situan también a la altura de las cali-
-zas con Alveolinidos.

- Calizas tableadas (10-20'cm.), tipicamente se situan en los
niveles inferiores a los bancos de Alveolinidos de Salomd,
y en la zona de Tarragona s8lo en el 1imite del Turonense a
los niveles "garumnienses". '

Los bancos masivos del Creté&cico Superior tienen.una significa
cidn deposicicnal bien distinta. Los del Cenomanense son una
prolongacién de los bancos de Rudistas del Cretdcico Inferior,
sobre todo los del Montmell. En ellos es bienlpatente_la fun-
cidn aglutinadora de Baccinella en wackestones de Rudistas,

asi como la perforacidén y destruccién bioldgica, pero no se ha

apreciado la funcidn constructora. En cambio los bancos Turonen
ses han de significar una situacidn "m&s marina", pues se tra-

ta de una masa bastante homogénea de mudstones y wackestones

de foraminiferos planctdnicos (Fot. 339 y 340). No tenemés da-

tos que permitan una-explicacién adecuada para estos bancos tu

ronenses.

Las calizas tableadas del Cenomanense son principalmente grain-
stones y wackestones peiléticos y de detritus. En algunos cor-
tes de Salomé aparecen estos niveles casi completamente dolomi
tizados. Entre banco y banco existen unos centimetros de arci-
llas rojas, y ademds, la superficie de cada banco se halla in-
tensamente ferruginizada y dolomitizada. Teniendo en cuenta ade
m&s las fabricas diagenéticas que consideramos en el siguiente
apartado, podemos deducir que estos materiales tableados repre
sentan lechos de energfa (spillover?) sobre materiales conti-
nentales rojos, continuacién en realidad de las condiciones
"utrillas". Las calizas tableadas de la base del "garumniense"
son muy diferentes. Son esencialmente micriticas y algunas de
ellas presentan caliches bandeados y tal vez algal-mats.

OLOGA
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5.10.4.2.- Burrowing

Los wackestones pelléticos y masivos del Cenomanense contienen
numerosos y claros ejemplos de "burrowing". Sobre todo son bien
- patentes y abundantes en el &drea tarraconense, tanto en los niw
les de Alveolfnidos como en los inferiores (Fot. 341). Ya hemos
sefialado anteriormente que el término "burrow" lo utilizamos en’
un sentido amplio y en un contexto sedimentolégico., Se excluye
aqui el uso zooldgico (CARRICKER et alt 1970). Hace referencia
principalmente a unos materiales blandos, debilmente cohesivos,
en oposicibn.al término "boring", que hace referencia a perfora
cibn a materiales rigidos litificados (Fot. 345, 346). Las tra-
zas pueden corresponder a una gran variedad de organismos, in-
cluso raices de plantas superiores. A este respecto es intere-
sante estudiar la Fot. 343. Continua siendo caracteristica una
mayor microsparitizacidén del relleno en relacidn de la matriz
(ver también Fot. 344). Ademds en este caso, se observa clara-
mente que el burrow guarda una relacidn muy directa con una lar
ga grieta blanda. Esta grieta es anterior, o mé&s posiblemente,
coetédnea, al burrowing y estd parcialmente rellenada de sedimen
to microsparitico. Ello implica un grado de cohesidn en la ma-
triz bastante elevado, gque parece excluir a un cierto nmero de
ﬁosibles burrowers. Una vez mds debe tenerse en cuenta la posi-
bilidad de trozos de raices, en otros casos (Fot. 341), el ti-
po de galerfas recuerda a las producidas por algunos crustaceos
(SHINN 1968, KENNEDY 1967). Se concentran en pequeflas superfi-
cies de erosidn ferruginizadas muy a menudo, la coloracidn més
rojiza del material infrayacente contribuye a dar realce a'la
estructura. Cuando el burrowing es,muy'abundante se destruyen
las trazas de las galerias quedando una masa de‘aspecto nodulo-
so (Fot. 342), visible incluso en los niveles mis dolomitizados
(Fot. 11). ’

5.10.5.~ PARTICULARIDADES SOBRE LA DIAGENESIS

5.10.5.1.- Cementacidn

% .
s sap®
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En el Cretdcico Superior contindan los mism&s tipos de eviden-
cias de litificacidn muy inicial por un lado, compactacidn in-
tensa y litificacién tardfa, por el otro. Pero aqui los ejem-
plos son extraordinariamente claros (Fot. 346, 343). La compac
tacién y litificacidén incial son la norma constante de las ca-
lizas tableadas cenomanenses, mientras que ‘la litificacidén tard!
lo es de los bancos de Rudistas y de Alvedlinidos. La cementa-
cidén se completa incluso con mosaicos de ortosparita en un tiem
po realmente muy inicial, atestiguando por_"litoclaétos“ con
cemento esparitico erosionado y microfauna contemporénea. Ello

- nos indica claramente un ambiente de cementacidn tipo beach-rocl]
con posibilidades de intervencién del ambiente vadqsofcontinen—
tal.

5.10.5.2.- Disolucidn gravitacional y microsparitizacidn

\

ESTEBAN (1972 b, y en ?rensa) introduce este té&rmino para
designar la disolucidén de la parte baja de los granos, en opo-
sicidén a la cementacidn gravitacional de PURSER (1969) y MULLER
(1971) . Estas caracteristicas inclinan a pensar en un ambiente
vadoso, posiblemente agua dulce, pues la disolucién'grqyitacio—

nal aparece intimamente ligada a los procesos de calichificacid

En algunas texturas ooliticas del Cretécico Superior se aprecial
unas curiosas f&bricas que son completamente equivalentes a las
resefiadas por KNEWTSON and HUBERT (1969) . En ambos casos la
roca esta microsparitizada, no obstante se pueden reconocer per
fectamente todas las texturas primérias. Parte de los oolitos
se hallan péréiélmente redisueltos centripetamente. Ello debid
ocurrir en un avanzado, sino completo, estadio de cementacidn,
pues no se observa ningftn tip6 de'colapso, y en algunas muestra:
semejantes el cemento aparece perforado por borings. De todo
ello resulta que el oolito residual, generalﬁente micritizado
ocupa una cavidad mucho mayor, definida por la. primitiva envuel:
ta micritica del oolito. Estos nficleos residuales ocupan posi-

ciones muy variadas en esta cavidad (Fof. 355 a 360). Aparente-
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mente debe obtenerse un nficleo residual libre, y l6gicamente

se espera hallarlo en la base de la primitiva cavidad ooliti-
~ca. Ello no ocurre asi, sino que es frecuente hallarlos apoy§
dos contra el techo o los lados. Knewtson y Hubert interpfetan
este hecho como un efecto de la presibn de cristalizacidn de Ia
eéparita en la cavidad residual, tal vez anadimos, combinado

con el efecto de flotacibn del nficleo residual.

En nuestro material se observan varios hechos que permiten una
interpretacidén diferente. En la Fot. 361 se observa disolucidn
de la parte baja (disolucidn gravitacional), el nfcleo oolitico
residual no es concéntrico, contrariamente a lo que parece ocu
rrir en el caso de Knewtson y Hubert. Por ello, la posicidn
"contra el techo" de este nilicleo no tiene la misma significaciér
es un simple resultado de la disolucibn gravitacional. Es evidey
te que este oolito excéntrico residual puede éaer, y entonces
podemos aplicar las suposiciones de aquellos autores. Es intere
sante observar la disolucidn alternante de:algunas laminas ooll
ticas (Fot. 360-361) que ha de permitir el desprendimiento del
oolité residual. ¢Tiene algo que ver esta disolucidn alternante
con la problemédtica calcitizacidén paramérfica alternante descri
ta en ESTEBAN (1972 b) asociada a la disolucibn gravitacional?.

Finalmente, el cemento que rellena la cavidad residual del ooli
to no esté afectado por la microsparitizacidn; petrograficamente
parece diferente ¢Que relacibn guarda esta disolucidén vadosa
con 1a microsparitizacibén general de la roca?L aPodemoé relacig'
nar esta microsparitizacién con la exposicidén de la roca en am-—
bientes vadosos?. De hecho no poseemos criterios concluyentes
sobre este punto; en todo caso la disolucidén gravitacional pa-
rece posterior a la microsparitizacidn, tal vez una acentuacidn
de este proceso.

AY '

5.10.6.~- DISTRIBUCION E INTERPRETACION DE LAS FACIES CENOMANO-
' TURONENSE

El estudio de la cuenca deposicional del Cret&cico Superior re-
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sulta diffcil con los datos que se disponen, debido a que el nd
mero y extensibn de los afloramientos es muy limitado. En la
Fig. 40 se resumen nuestros resultados sobre las correiaciones
en el Cretécico Superior, incluyendo parte de las facies "ga-
rumnienses"”". La secuencia de Tarragona es la més cbmpleta, pe-
ro el Cenomanense estd mucho mis dolomitizado que en Salomd y,
Montmell. En cambio la del Montmell, presenta un dearrollo de
Cenomanense prdéximo a los 200 m. En principio pues, debe admi-
tirse que continua la divisidn en plataforma estable y zona sub
sidente establecida para niveles inferiores. Sin embargo la co-
 rrelacién entre ambas zonas plantea muchqs-problemas. En las
ideas que exponemos a continuacidn, élsreferirnos al &rea de Sa
lomd, se sobreentiende que hemos reconstruido la posi¢idn origi
nal de los afloramientos de acuerdo con las ideas del apartado
4.9.4.-

En el Montmell no se observa ningfin cambio litolégico entre el
techo albiense y los primeros niveles cvonsiderados como cenoma-
nenses. Continua la secuencia de calcarenitas ooliticas con Or
bltollnldos y hard-grounds mlcrosparitlcos y ferruginosos, con
caracteristlcas muy similares. El techo de estos 50-60 m. basa
les presenta numerosos tramos, cublertos, que probablemente co-
.rresponden a terrenos mis margosos. En Salomd inmediatamente en
cima de los niveles arcillosos y ferruginosos de "utrillas" se
sitGan un par de bancos de wackestones de detritus, microspari-
tizados que por su microfacies (no contienen fauna caracteris-
tica) deben correlacionarse con la base albo-cenomanense del
Montmell (Recuérdese que el méximo regresivo debe situarse ha-
cia la parte final del Albiense, 5.8.2.-). Igual que ocurria
‘en el Barremiense de Salom6, las facies de detritus (con Rodo-
ficeas, microsparitizacién) se localizan en la base de pequefas
etapas transgresivas sobre tierras emergida-. En Tarrégona, la

intensa dolomitizacidn impide el reconocer esta base.

En Salomé, antes de los bancos masivos con Alveolinidos se de-
sarrollan hasta unos 30 m. de calcarenitas ooliticas tableadas,
que ya hemos comentado en 5.1.- En un corte 2 Km. mas al SE, es
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tos niveles se'dolomitizan conservando su aépectb tableado y
acentuéndose los horizontes ferruginosos. En Tarragona debajo
de los bancos masivos con Alveolinidos y afecté&ndolos parcial
mente encontramos una serie de bancos dolomiticos gruesos, con
abundantes granos de cuarzo detritico, restos de Bivalvos. (Do-
lomias‘La Salud, Esteban 1969). Es ldgico suponer que estas do-
- lomias representan-el equivalente lateral de agquellas calizas-
tableadas. El hecho de que contengan m&s cuarzo detritico en
Tarragona inducird a pensar en la proximidad de tierras emergi-

das en esta direccidn.

Los bancos masivos de Alveolihidos, con sus facies asociadas
(C.2, C.3) son muy parecidos en Salomé y Tarragona. Son wackes
tones de pellets y detritus con intenso burrowing, dolomitiia—
cién parcial y bivalvos en la base y una frahja irregular (-
unos 10 cm.) de grainstones de granos de micrita en la parte al
ta, constante y caracteristica. El contacto wackestone-grainsto
ne es netamente erosivo, con senales de borings sobre el wacke
stone, el cual por otra parte, no presenta ninguna evidencia de
litificacidn inicial, excepto en este techo. En el Montmell

los bancos de Alveolinidos tipicos han desaparecido, convirtién
dose en bancos de Rudistas y Corales con incrustaciones de Bac-
cinella. Aunque tambiefi se observan AlveSlidos y la coloracidn
de la caliza es la misma, es evidente que las condiciones
ambienta;es son diferentes. Incluso la dolomitizacidn es del ti-

po "seepage reflux", con desarrollos euhedrales porfiroides, co-
mo en_lds'ﬁancos de Rudistas de niveles inferiores. Los aflora-
‘mientos de la zona del Montmell estén muy tectonizados, pues col
ciden con la charnela del anticlinal volcado (Fig. 12). De todas
maneras, parece claro que estos bancos de Rudistas contienen

los niveles de las grandes masas coralinas de Can Xuec, que co-=
mo ya hemos indicado, no ha sido posible observar "in situ".

En los bloques procedentes del yacimiento de Can Xuec es eviden
te la presencia de una funcidn arrecifal bien desarrollada, en
la que los corales masivos intervienen como constructores. Por

otro lado tenemos en las inmediaciones niveles de brechas masi-
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vas muy cementadas y algunas de ellas parecen ser de tipo sedi
mentario. Las masas coralinas presentan sefales de erosidn me-
cénica. Aunque no podemos precisar la geometrfa del depésito,
de los datos que poseemos parece deducirse que se trata de un
ambiente arrecifal energético, desde luego mucho mas que los
patch-reef del Gargasiense. Hipotéticamente sefialamos que la
disposicidn paleogeogrédfica méds l6gica de todos estos elemen—-
tos, es una cuenca mas restringida para los bancos de Alveoli-
nidés, en cuyo extremo se sitdan los bancos de Rudistas con fun
cidn arrecifal y los corales. De todas maneras no podemos lle-
gar a determinar si se trata de una auténtica barrera arrecifal
Teniendo en cuenta los escasos datos de 'que disponemos hemos vig
to durante el Cenomanense indicaciones de tierras emergidas en
la direccidén Salomé-Tarragona. En la secuencta del Motmell los

niveles superiores contienen ya algunas Pithonella sugiriendo
una situacidn mis marina. Las condiciones cambian bruscamente
con la llegada del Turonense. En Tarragona se ha podido determij
nar que el contacto coincide con unos pequefios paleocanales
(15 cm. de ancho), recordando la pequefia etapa erosiva tipica de
la Ibérica. Los primeros centimetros turonenses contienen toda-
via algunos Ostrécodos gruesos y Milidlidos con burrowing, pe-
ro los restantes bancos son masivos en facies C.1 de plénctoni-
cos, muy homogéneos, en los que aﬁenas se insinuan tenues lami
naciones producidas por couéentracién de plancténicos. El te-
cho de estos bancos masivos se hace tableado bruscamente, apa
reciendo algunos moldes de Braqulépodos. A partlr de estos mo-
mentos y continuando las facies tableadas, disminuye bruscamen'
te la concentracidn de plancténlcos, qgquedando facies C.1 con
muy escasos Ostr&codos finos y Miliblidos, y algunas lamicacio-

nes tipo caliche (Fot. 367). Hacia arriba tenemos ya el garum-
niense" (Calizas Gurugfi, Esteban 1969). La intefpretacidn sedi-
mentolégica de este Turonense es dificil. Podemos suponer unas.
condiciones marinas de plataforma abierta, alejadas de las tie-
rras emergidas. Queda como problema la brusca comunicacidén a fa

cies "garumnienses" en el techo.

Tt
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Hasta el Cenomanense han perdurado las plantas estructurales
gue han regido la cuenca sedimentaria desde el Jurdsico termi-
nal, individualizando una.plataforma estable y un &rea subsiden
te. En el Turonense, la presencia de sedimentos planctdnicos en
el centro del &rea estable hace suponer que aquellas pautas es-
tructurales han cesado de actuar, por lo menos de la misma ma-
nera.

5.11.~ EL COMPLEJO "Garumniense"

5.11.1.- DEFINICION

~

Entre los {iltimos niveles turonenses bien datados y el Mioceno
marino se desarrolla una serie de facies calcdreas y detriticas
cuya caracteristica comiin es la ausencia de fauna significativa
biostratigraficamente, dominando las facies de tipo lacustre,
salobre y continental subdereo. A esta serie la denominamos
"garumniense", remarcando la extraordinaria similitud litoldgi-
ca con los materiales del "garumniense" tipo del Pirineo. En ge
‘neral, pueden distinguirse cuatro unidades en el "garumniense"
de los Catalanides:

G.a) -

- calizas basales
G.b) - Arcillitas y limolitas rojas yesiferas
é!c) ~ Calizas y dolomIas superiores
G.d) - Arcillit;s, liﬁonitas, arenitas y conglomerados rosddos

.y amarillentos de elementos calcidreos y siliceos. . E

. L]

Los materiales "garumnienses" poseen una distribucidn geografi-.
ca muy amplia, pero la secuencia antes citada sdlo es observa-
ble en el drea Montsant-Gandesa (ver Fig. 1,y 4.3.4.2.). En los
demds puntos faltan elementos de esta secuencia y estan mucho
mas reducidos. A continuacidén examinaremos algunos detalles del
"garumniense" en las diferentes Areas establecidas.

5.11.2.- AREA DE SALOU

/

En Salou no se ha encontrado afloramiento de la unidad de caliza
basales (Ga). Los tramos (a) de la descripcidn (4.3.2.3.-), con
un mé&ximo de 30 m. representan la unidad (G.b), que se correla-

- = 5t z |
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"GARUMNIENSE"

fot.364: Sal 327.Barra=2'2mm. Salomd. Wackestone del Alveoli-
nidos, afectado por un caliche pisolitico de edad eocena (7).
Los canales (c) con textura alveolar responden a los tipicos
Canales de calichificacidn definidos en Esteban (1972 b,1973).
En otros puntos de Salomd existen varios metros de callzas tu-
ronenses encima de las facies de Alveolinidos.

fot.365: Sal 327. Barra=0'5mm. Salomd. Detalle del caliche
pisolitico. Textura alveolar y microsparita en el ndcleo, mi-
crita densa en la periferia. La hipdtesis de que la textura
alveolar indica un proceso de redisolucidn parere reafirmar-
se al observar restos de textura alveolar en el espacio entre
pisolitos.

fot.366: MT 22.Barra=2'3mm. Tarragona (Gurugid). Algal-mat con
moldes de cristales de yeso (Y) asoc1ado en la parte alta a
horizontes tipo caliche.

fot. 367 MT 24.Barra=4mm. Tarragona (Gurugu) Incrustaciones
de caliche en mudstones azoicos. : :

fot.368: MT 32,Barra=1'6mm. Tarragona, Nivel de brechas en
mudstones dismicriticos. Notese la presencia de microsparita.

fot.369: CS 84.Barra=2'lmm. Salou. Estructura tipo "oncolito".
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cionan con las arcillas y yesos masivos de Ulldemolins. Sin em
bargo en Salou no hemos encontrado "Bulimus™ gerundensis. En
cambio las calizas superiores (G.c) de Salou estdn mucho més
desarrolladas que en Ulldemolins. Son las calizas con Milidli-
dos, Glomoalveolina sp., Gavelinella, etc. (Fot. 380) (tramo b

del 4.3.2.3.-) con 1olque ya nos situamos en el Paleoceno (ver
el APENDICE I). Se presentan unas masas bandeadas cuya fibrica
recﬁerda poderosamente a Baccinella (Fot. 374). La unidad (G.d)
son.las limolitas nodulosas, rosadas y amarillentas (tfamos g

y h de la descripcién), con Microcodium detritico y restos rese

dimentados del Cenomanense. Esta unidad es muy semejante a la
correspondiente de Ulldemolins, constituyendo un tipico nivel
litolbégico a escala regional‘(GROSS 1969). -

Dado gue ya ha quedado bien demostrada ia edad paleocena de la
unidad G.c de Salou (Hoja de Tarragona 1:50.000, Plan Magna) no
se analizard con detalle su petrologfa en esta Memoria. De todag
maneras comentaremos algunos puntos de interés de cara a futuras
investigaciones. ' |

Las calizas paleocenas (unidad G.c) presentan muy frecuentemen-

te una intensa deformacidn por compactacidn (?) de su microfau-

na (Milidlidos, Glomospira, Ammobaculites?). La microfauna apa
rece en niveles centimétricos laminados, y su matriz estd en

‘gran parte formado por abundantes restos muy alterados de fora-

miniferos Rotaliformes de paredes gruesas (Fot. 379). Otros bio-
clastos de tamafio limo y de origen problem&tico son unos pris-
mas cuadrangulares de calcita con un tubo central (Fot. 377) que

.recuerdan algunas formas de Microcodium, o quiz&s mejor, segmen

tos de Codidceas tipo Penicillus (?). Aparte de unos pequefios ni
veles calcareniticos; la unidad G.c es una serie de bancos de
micrita gruesos y compactos, reemplazados hacia arriba por un
mosaico de.dolmicrosparita y dolsparita xenotépica,.dolomjas cor
"slumpings", calizas tableadas con silex y calizas oscuras con
Ostr&codos, Gasterépodos y Chardceas. La microfauna del tramo
(G.c.) permite correlacionarlo con litologias parecidas en Ta-
rragona y el techo de las bauxitas de la Llacuna (Fot. 378,371).
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fot.370: MT 124.Barra=2mm. Tarragona. Mudstone azoico con le-
chos milimétricos de Milidlidos y Ostracodos con rellenos pi-
ritosos. ' _ ;

fot.371: MT 151.Barra=0'5mm. Tanyor. Pellets con envueltas
ooliticas y microsparitizacidn de la matriz, directamente en-
cima de un nivel de brechas.

fot.372: MT 126.Barra=0'5mm. Tarragona. Grainstone pellético
con Pseudalituonella, Milidlidos, etc. ‘

fot.373: MT 154.Barra=2mm. Tarragona. Brechas angulares con
abundantes residuos microspariticos.

fot.374: CS 32.Barra=2'2mm. Salou. Estructura problemidtica en
forma de costras laminares, cuya texztura recuerda a Baccine-
’ _113- y

—
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fot.375: Techo del caliche con Microcodium de La Llacuna a-
fectado por redisolucidn Karstica. Obsérvese que el sedimen-
to diagenético ocupa normalmente posiciones geopetales; no
asi el denso sedimento micritico, que llega a situarse tapi-
zando el techo. Pueden reconocerse hasta 6 etapas de deposi-
cidn~cementacidn. A la Ultima etapa debe corresponder el gru-
po de "Whisker crystals" (centro-derecha) de calcita, estabi-
lizados por la densa materia micritica. La edad de ‘estas eta-
pas es dificil de establecer, pero las lGltimas deberian ser
relativamente recientes.

fot.376: MT 131.Barra=2.2mm. Tarragona. Silt bioclistico.

fot.377: CS 7.Barra=0"'12mm. Salou. Problemdticos prismas con
tubo central referibles a fragmentos de Penicillos o Microco=-
dium.

fot.378: MT 129.Barra=0'l2mm. Tarragona. Detalle de un silt
bioclastico similar.al de la fot,376. Estos rosetones de cal-
cita muy alterados podrian referirse a Microcodium o Rotali-
formes de paredes gruesas.

fot.379: CS 5.Barra=0'12mm. Salou. Comparese con fot.378.

fot.380 y 381: CS 22 y CS 5.Barra=0'5mm. Salou. Fauna paleo-
cednica de Milidlidos, Glomospira, Ammobaculites (?) asocia-
da a Glomoalveolina. La matriz es microspartitica, y en gran
parte corresponde a restos como los de la fot.379. ‘
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- 1969) equivalénte lateral de G.d.

En el apartado 5.10.5 se ha comentado ya la brusquedad del paso
del techo del Turonense al "garumniense". Aqui analizaremos ca-

“A

racteristicas petrolégicas de este "miembro Gurug@Q" en sentido

ascensional.
A.- E1 caliche basal.

Las calizas tableadas, cuya potencia es diffcil de calcular
(2-5 m?), contienen en su parte alta y durante unos 80 cm. abun-
dantes laminaciones tipo caliche bandeado (Fot. 367); Esfe ban-
deado esté& integrado por micrita mucho mé&s densa y de grano més
fino qﬁe el resto y puede llegar a alcanzar 1 cm. de espesor.

- Las bandas dé caliche forman ondulaciones y cavidades espariti-
cas gue pueden confundirse con algal-mats. Los niveles de cali-
che que hemos localizado en Tarragona estin conformes con la es:
tratificacibén y realmente no se aprecia ningﬁn‘broceso erosivo
de intensidad.

" En el extremo NE del afloramientd cretdcico de Tarragona las
calizas tableadas con caliche bandeado esté&n intimamente aso-
ciadas con un algal-mat pellético - micritico con moldes de yes
{(Fot. 366) , diferencidndose ritmicamente ambas estructuras. Tod
ello debe relacionarse con plataformas supralitorales de algal-
matS‘qué.periodicamente sufren procesos incipientes de calichi-
ficacidn. . | | '

B.- Las brechas

El Miembrd Gurugl puede descubrirse como unos paquetes de cali-
zas grises compactas en bancos medianos-gruesos, de micritas sa
lobre-lacustres en el que se intercalan 3 niveles de calizas br|
choides afectan a unos o varios bancos, bien completamente o 561
lo su parte inferior.

[}

El primer nivel brechoide se sitfia cerca de las calizas tablea-

e

st L -"‘
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das, es més difuso que los restantes y afecta a unos 5 m. de
serie. El segundo nivel brechoide se sitfia a unos 15 m. de la
base y el tercero hacia la mitad del "miembro". Lateralmente
son discontinuos, verticalmente presentan un claro "reserve
graded bedding", desapareciendo gradualmente en la parte supe-
rior del éstrato inalterada. En principio parecen muy semejan-
tes a los niveles nodulosos del "purbeck" cretécico, aunque, coO
mo veremos, en detalle son muy diferentes. |

Los tipos més sencillos de brechas se localizan en la base del
"Miembro". Aparecen como mudstones azoicos, angulosos © bien
redondeados (Fot. 368). Los espacios intergranulares pueden es-
tar ocupados por wackestones de pellets oscuros una fauna abun-
dante y problem&tica (Fot. 371, 372). Aparte de algunas Quinque-
loculina, Glomospira, Charéceas fragmentos de Equinidos, Ostra-

codos, se hallan numerosos Rotaliformes pequehos, referidos Ro-

talia Cayeuxia (Fot. 376) Amodiscus? y unos rosetones de pri-

mas de calcita, (Fot. 378), en principio interpretados como
Microcodium (b) (ESTEBAN 1972 b). Sin embargo no se apreciaba

ninglin tipo de detalle estructural interno que permitiera una
identificacibén segura. Un examen mds atento revela la gran se-
mejanza de estos "rosetones" a los roﬁaliformes de paredes grue
sa muy alterados descritos en Salou en asociacién con las Glomof
alveolina. Adem&s también se observan los mismos prismas de

eje central, que pueden ser eventualmente interpretados como fr:

mentos de Penicillus. Cualguiera que sea el organismo responsa-

ble de estas fé&bricas, de momento parece lo més 18gico suponer

la correlacién de parte del "Miembro Gurug@i" con los niveles de

Glomoalveolina de Salou.

"En los casos m&s complejos, los niveles de brechas afectan a J
materiales calcarenfticos, con producciéh gue "crystal silt" de
ffitico que rellena geopetalmente cavidades originales y secun-~
darias (Fot. 373). En estos casos, la disposicién y forma de las
brechas sugieren procesos de redisolucidn ascencionales sobre 1

materiales bien litificados.
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C.- Las calcarenitas

Cerca de los tres niveles de brechas se observan lechos de cal-
carenitas con fauna abundante. Esquemidticamente responden a es-
tas facies:

-Grainstones (packstone) pellético con Milidlidos, Ostr&codos,
Equinodermos, Spirophtalmidium, Spiroplectamina, Gasterdpodos,

algas referidas a Cayeuxzia sp....(Fot. 371, 372).

- Grainstone calcarenitico bien clasificado, de granos de 1 mm.
aproximadamente. La fauna es semejante a 1 anterior, pero ade-
mé&s con bioclastos de Ostreidos (?) y Corales. (Fot. 373).

En ambas facies pueden presentarse hasta un 30 % de oolitos, y
pellets oocides semejantes a los del Cenomanense (Fot. 371). La
cementacidn comprende las dos tipicas generadiones descritas

en niveles inferiores. Una notable caracterfstica de 16s pellets
"garumnienses" es su color oscuro, y una variacidn de tamafios
desde micropelletes a pellets-ooides de hasta 1 m. La microfau-
na de las calcareniticas no es significativa en cuanto a la

edad; el hallazgo de Pseudolituonella cf. reicheli en las cal-

carenitas méds basales parece suponer una edad por lo menos Co-
niaciense; la correlacidn con la secuencia de Salou sugiere el

Paleoceno.

D.- Mudstones y Packstones de Charéceas. o : w
La mayor parte del "Miembro GurugG" estd formado por mudstones
(sobre tcdo en la base) y packstones de detritus de Charéceas
(sobre todo desde la mitad hacia arriba). Estas facies estén
ausentes sé6lo en los horizontes con brechas. Se aprecia un pro-
gresivo cambio en el color de esto; materiales, desde gris cla-
ro-parduzco en la base a gris oscuro casi negro en la parte su-
oerior. Desde cerca de la base con constante los cristales de pi
rita limonitizadés dispersos o dispuestos en l&minas paralelas

a la estratificacién. En los filtimos bancos se han observado al-
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gunos pequenos cristales de galena.

Los mudstones .presentan tekturd hom6genea de granos sin llegar
- la opaciaad de g}ggg@s micritas el Cretdcico Inferior. La fauna
se reduce a raros Ostr&codos y Milidlidos. Sin embargo, estos
‘mudstones pueden presentar laminaciones con pellets oscuros,
abundantes Milidlidos, fragmentos de: Fqulnodermos, Moluscos,...
, Estas laminaciones pueden tener 1 6 2 mm. y se replten a inter-
valos de 1-2 cm. Todas sus caracteristicas coinciden en suge-
rir que se trata de depdsitos de tormenta (Fot. 370).

Los packstones de detritus de Charéceas contienen ademés abun-
dantes detrltus de Ostracodos y Gasterépodos. Son frecuentes la
grietas de shrinkage, que llegan a producir texturas dlsm;cri—
ticas irregulares. Tambié&n se han observado "burrows" con relle
no de grainstones ooliticos y peliéticos, atestiguando una prox
midad geogrédfica de ambos medios deposicionales. La proporcidn
de residuos insolubles arcillosos aumenta considerablemente ha-
cia las partes altas al mismo que son més frecuentes los gran-
des fragmentos deGasterbpodos ennegrecidos, Las Intercalaciones
arcillosas de interestrato, de color negro y rojo, son algo més
potentes en los filtimos, bancos y contienen una abundante.y bien
conservada fauna de Gasterfpodos, que hasta la fecha no se ha
podido clasificar. '

El contacto con las facies rojas detriticas superiores (Formaci
Cent Escales) no se ha podi&o observar con claridad por estar
generalmente cubierto. Parece tratarse de una brecha cepentada

por limonitas rojas calcéreas.

E

1

5.11.4.- AREA DE GAIA, PENEDES, ETC
A partir del Gaii hacia el NE se reduce considerablemente la se

cuencia ideal "garumniense", pero se puede reconocer su presen
cia en una extensa regién que llega hasta la altura del Montsen

T
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En Salomé desaparece por erosién el Turonense y el conjunto G.a
G.b, G.c. queda representado por un caliche pisolitico fésil.
de 20 :cm. La unidad G.d litolégicamente muy equivalenté a la
Formacibén Cent Escales de Tarragona, contiene abundantes "cuar-

zos hematoides ("jacintos de compostela") lo que ha contribui-
do a su confusidn con el Trfas. En esencia el "garumniense" al
NE de Salomd se reduce a un caliche con Microcodium incrustan-

do la superficie de. erosidn sobre el Moszoico (Fot. 364, 365),
y un nivel rojo limolitico, mds o menos compactado, que suele
contener "Bulimus gerundensis" . En ESTEBAN (1972) se descri-

ben los yacimientos de Marmelléd y'Montserrat gue coinciden ple-
namente con estas caracteristicas. Tambign se han hallado secue:
cias del mismo‘tipo en E1 Figuer6 y Tona (Montseny). En esta

Tesis no repetiremos aquellas descripciones ya publicadas, sino

qgue nos referiremos a nuevos yacimientos algo diferentes.

Un nuevo tipo yacimiento (Fig. 42) corresponde al que hemos
denominado de Canyelles (Ver LAM. 9) gue se exfiénde por Olér-
dolé, Embalse del Foix y Els Monjos. Consiste en un nivel de

1l a 3 m. de conglomerados procedentes del Creticico en una ma-

triz formada exclusivamente por prismas de Microcodium (a).

Por lo menos en parte, este conglomerado se ha formado "in sit
reemplazandoippogresivamente los estratos cretédcicos mediante
la accibn "cariant" de.los Micrododium. Es frecuente en la su-

perficie de los cantos el afacetamiento a base de numerosas es
trias que recuerdan a "estrias de fractura", pero que en realid

se deben al ataque oblicuo de colonias de Microcodium. Estas ca

racteristicas han sido tratadas recientémente en ESTEBAN (1973)
De hecho estos niﬁeles conglomerdticos coinciden con los denomi
nados "conglomerados de base del Mioceno". Por otro lado, estos
conglomerados estédn muy poco litificados y por su aspecto re-
ciente se pueden confundir con un depdsito de derrubios de pen-
diente de edad pleiséocena. Es mis, en Canellas concretamente, |
esos conglomerados estén recubiertos pof caliche "chalky" de
edad pleistocena. Sin embargo en o;fas localidades, los conglo=
merados, yacen debajo de las calizas del Mioceno marino. De
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acuerdo con la hipbtesis de trabajo establecida en ESTEBAN
(1972)b todos los datos actuales concluyen en atribuir una edad
paleoceno o eocena para los tipicos Microcodium alegans Gluck

1912, no existiendo ninglin indi¢io seguro de que estos problemd
ticos organismos vivieran en otras épocas.-Por lo tanto, debe
admitirse.por el momento de estos organismo "in situ" implican
una edad paleocena o eocena, y esta es la edad de los conglo -
merados basales del Mioceno. Sin embargo, ocurre con frecuen-
cia en el borde sur del Penedés, que los conglomerados han sido
retrabajados en los litorales miocenos (playas, arrecifes, etc.
Es frecuente encontrar conglomerados con.pe;foraéiones y sedime
tos de edad miocena, asi como primas detriticos de Microcodium

en niveles Miocenos altos. Todo lo dicho debe interpretarse co-
mo que la transgresidn miocena sobre el macizo de.Garraf'sé

efectla sobre un relieve que perﬁite la conservacidn de los cor
glomerados paledgenos en pequenos depre51ones, o bien los retra

baja, erosiona, resedlmenta,....

Otro tipo'de yacimiento es el representado en las canteras cre-
tdcias, cercas a Sant Pau d'Ordal (Fig. 42). El Mioceno arrecif
fosiliza las calizas barremienses, y unos 4 & 5 debajo de esta
superficie de erosién con perforaciones, se hallan grietas tapi
zadas por Microcodium, y cementadés por una masa micritica roji

za (terra rossa?). Siguiendo estas grietas hacia arriba los de-=
tritus de Microcodium se asocian a sedimentos marinos miocénicc

De acﬁe#do con nuestra hipdtesis de trabajo, todo parece indica
ﬁh‘palebkétst palebgeno. Yacimientos de éste’fipo'se han encont
do tamblén en las partes altas de las colinas jura31cas vy creté
cicas que rodean a Bonastre, Masarbonés, etc.

En el &rea de La Llacuna en la parte alta de los niveles de ca-
liche con Microcodium gque recubren las bauxitas se hallan es=

-tructuras cavernosas, pisoliticas (paleokarst), con complejas

generaciones alternantes de relleno de sedimento intenso y ce-

mentacidn  (Fot. 375). Nétese que el sedimento interno no es ne
cesariamente geopetal, se observa también sedimento atrapado
en el techo de las cavidades. Un hecho notable de la Fot. 375
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es la preservacién de "whisker crystals", tal vez estabiliza-
dos por materiales arcillosos densos.

De todo lo dicho, debé deducirse la presencia de una amplia su

perficie de erosidén de edad palebgena (infra-ilerdiense?) de

la que reconocemos restos como suelos calcdreos y Karst. No en

traremos aqui en los detalles petroldgicos sobre la problemati

ca del caliche, karst y Microcodium, pueéto gque aparte de sobre
pasar los limites del Cretdcico, estd siendo objeto de estudio

mis detallado en publicaciones espec1allzadas del autor (ver Bi
bliograffa).

5.11.5.- INTERPRETACION

‘De una manera provisional pasamos a considerar las caracterist;
cas sedimentoldgicas conjuntas de las facies "garumninses". De-
be resaltarse la debilidad de las correlaciones que hemos propu
to para las unidades litoldgicas "garumnienses" en la cuenca
Salou-Garraf. Este problema se reduciria si fuera posible da-

tar las capas con "Bulimus", y la fauna del Miembro Gurugf.

Los datos fragmentarios que poseemos parecén indicar que el
"garumniénse“ es en mayor parte de Terciario,-y gue su cuenca
(mayor subsidencia?) se abria desde Tarragona al SW. La antigua
cuenca sub51dente que se abria desde Salomé a Garraf parece ha-
ber func1onado de una manera rigida y estable’ una escasa sedi-
mentacién representada por suelos calcéreos vy karsts. Podria ob
jetarse que esta escasa sedimentacidn residual no es m&s gue un
resultado del intenso periodo erosivo de la base de los niveles
con "Bulimus", que afectaria de una manera especial a la anti-
_gua cuenca de Garraf. Aunque probablemente ha intervenido este
periodo erosivo, la reduccién y condensacién de las unidades
litolf6gicas "garumnienses" desde Salou a Tarragona, apoya la
idea de un borde cuenca en aquella direccidén. La antigua cuen-

ca de Garraf, se desplazarfa hacia el SW (?) durante el "Garum-
niense". '
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Si la correlacidn Salou-Tarragona que hemos supuesto es real- .
mente cierta, el problema de la interpretacibn del limite turo-
nense-"garumniense" es especialmente complejo. Los caliches y
algal-mats de las calizas tableadas se situan en perfecta conti
nuidad con los filtimos niveles turonenses y no parecen represen
tar el intenso perfiodo erosivo implicado en la laguna Turonense-
Paleoceno. En cambio el caliche de Salomd y el de las zonas mas
al NE-implica realmente una etapa erosiva importante. Este cali-
che equivale a la condensacidn (?) de las unidades G.a by ¥ ¢;

y ?osiblemente las brechas del Miembro Gurugfl sean su egquivalen-
te.

¢Que ambiente deﬁosicional puede inferirse para las calizas "ga-
rumnienses" de Salou y Tarragona?. Por un lado debe permitir -la
entrada de aguas més marinas con elevado indice de energia, por
el otro charcas estancadas, fangosas, de agua dulce (Charédceas).
Se aprecia un incremento en la proporcién de calizas con Charé-
ceas desde Salou a Tarragona, y en ésta, desde la base al techo.
Los cristales de pirita y las arcillitas y conchas negras sugie-
~ren condiciores muy restringidas, reductoras. En Salou, aparte

de la intercalacifn con Glomoalveolina de la base, los sedimen-

tos son dolomiticos, laminares, en ocasiones oscuros, con "slum
pings" hacia el SW, y el techo es también de calizas con Chara-
ceas. Las calizas de Salou y Tarragona reciben el mismo grado de
influencia marina, pues aunque en‘Salou se hallan Alveolinidos y -
organismos incrustantes tipo Baccinella, en Tarragona se encuen-
tran detritus de Corales. En cambio, entre Ulldemolins y Gande-
sa no se han localizado materiales marinos, limitando las éonas
de entrada de agués marinas por el Sur, o tal vez.por el Norte.

Las calizas m&s oscuras y con mayor proporcidn de fauna de todo
tipo se localizan en Tarragona.'La unidad G.d evoluciona desde
arcillitas y limolitas rojas continentales con "Bulimus" a are-
nitas fluviales (seglin datos no publicados de la Formacidn Cent
Escales por Cuevas, Besteiro, Pocovi), y limolitas nodulosas ro-
sadas con oncolitos que pueden interpretarse como lacustre. El
conjunto podria enmarcarse en un delta-plain.

o

R CEIC
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6.- AMBIENTES DEPOSICIONALES Y GE -

NESIS DE LOS SEDIMENTOS

6.1.- LOS ALGAL-MAT

En los anteriores capitulos han sido descritos algal-mats lami-
nados en el Portlandiense, Barremiense Superior, y en el techo
del Turonense en menor abundancia. En todos estos casos el algal
mat se halla relacionado con dolomitas y yesos, de los que en
muchas ocasiones sblo se ha preservado el molde. La preservacidn
de un algal-mat en el registro f6sil depende esencialmente de la
ausencia de organismos comedores y filtradores de fango, excavad
res, GARRETTl.Q?O). Dos factores limitan la presencia de organig
mos en la plataforma de marea: la salinidad y el indice de expo-
sicién (DAVIES 1970 b, GINSBURG et alt 1970). Por ejemplo en zo-
nas de salinidad elevada los algal-mats se preservan perfectamen
te en la parte alta de la zona interlitoral, mientras que en con
diciones no tan extremas es preciso trasladarse a la zona supra-
litoral (SHINN et alt 1969). La presencia de algunos moldes de
yesos parece ind;car que nos hallamos en el fimer caso implican-
do Indices de Exposicifn superiores al 70-80 %. Sin embargo de-
be comprenderse que las subdivisiones "intertidal, subtidal, su-
pratidal"lno son subgmbientes'perfectamente definibles en la pra
tica, su posicién depende en gran parte de sfitiles variaciones
meteorologlcas (Garretb comunlcac1on personal) . Relacionado con
este hecho debe recordarse que ampllas zonas del fidal-flat pue-
den ger drenadas, arrasadas o colmatadas sin que ello tenga

que relacionarse con transgresiones o regresiones.

En estas condiciones ambientales ¢de Donde proviene el sedimento
Si el sedimento es de tipo pellético o calcarenitico y, o0 se re-
conocen bioclastos, es evidente que debe originarse en condicio-

nes sublitorales y ser transportado tierra adentro por mareas
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anormales ("de primavera", tormentas). La grénulometria del se-'
dimento podr& reflejar de una manera aproximada algunos subam-
bientes determinados. Asi un algal-mat con lechos calcarenfticos
s6lo podri llegar, a los beach-ridges frontales, levees-crest in-
mediatos a'los canales de marea; en cambio los sedimentos més
finos podrédn alcanzar los pounds més aislados o internos, el mar
sweuww Jabk déposicién de sedimento por mareas altas anormales es e
proceso acrecional’ dominante. La morfologia y grosor de las léami
nas asi depositadas depender& de las condiciones fisiograficas
locales (incluyendo el efecto baffe de la vegetacidn)- y del tipo
concreto de algal. Entre una lémina de sedimento y la siguiente
 se hallan laminas mé&s delgadas que representan largos periodos
de no deposicidn y crecimiento de filamentos algales. La conso-
lidacidn de las l&minas por aglutinacién algal y por cementaéién
 seré el proceso sedimentario dominante en estos periodos'(Datos'
basadosLE;incipg}mgﬁﬁé"en‘(QARgETT.19§8) |

Sin embargo, en detérminadas condiciones, algunos:tipos de algal
mats son capaces de precipitar directamente cristales de aragoni
to o calcita magnesiana. DALRYMPLE (1966), MONTY (1967) muestran
claras evidencias de preéipitacién de sedimento micritico en Y
o sobre los filamentos algales. Es posible que la precipitacién
no sea un resultado directo de la actividad algal sino de las
bacterias ahaerébicas‘asociadas,en microambiéhtes reductores.
FRIEDMAN et alt (1973) describen un completo modelo de pequefia
cuenca dél golfo de Agaba, con numerosos detalles que contradi-
cen ideaéigéneralmenté aceptadas sobre el oriéen de algunas part
culas carbonatadas. De todas maneras debe tenerse en cuenta que
este modelo es mﬁy reducido geogréficamente} en condiciones
fuertemente hipersalinas; pero este modelo pudo ser representati:
. vo de muchos casos fésiles. En el hodelo del Golfo de Agaba,

los autores sefalan que ooides (y esferulitos) aragoniticos ra-
diales coexisten con oncolitos y parecen mostrar estadios transi
cionales. Sin embargo no queda claramente demostrado que no se
trata de dos etapas consecuﬁivas que reflejan diferentes condici
nes del ambiente (de hecho esto parece deducirse de sus Fig. 11
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y 12). De mayor interés son las lédminas alternantes de calcita

magnesiana microcristalina y de agujas perpendiculares de arago
nitos, que los autores sefialan como'producto indirecto en los |
" microambientes del algal-mat, no como transporte desde zonas més
‘marinas. ﬁstas laminitas, en la diagénesis, dardn lugar a una f3§
brica microcristalina de calcita y pueden explicar la frecuente
dolomitizacidén del algal-mat por enriquecimiento algal en Magne-
sio }GEBELEIN and HOFFMAN 1971), al mismo tiempo evitan la nece-

sidad de una fuente posterior y externa de cemento para la liti-
ficacidn.

Con todo ello se abre una importante controversia sobre la inter
- pretacidén de algal-mats fdsiles. En nuestro caso parece evidente
que algunas l&minas del algal-mat resultan del "traping and '
binding" del sedimento sublitoral (presencia de bioclastos). En
otros’ casos es mucho més problemdtico la ultrafdbrica Microsco-
pio'Electrénicd) de estas laminas de micrita no permite obtener

conclusiones decisivas en cuanto a su oriden (Foﬁ.-382). Las
particulas de micrita son equigranulares, de contactos dentados,
sugiriendo sobrecrecimientos diagenéticos y destruyendo cﬁalquie
evidéncia sobre las caracteristicas originales de estas particu-
las, En comparacidn con otras ultrafé@bricas, destaca una gran
constancia de tamafio y forma de las particulas. Esto sugiere que
las particulas 6riginales eran muy iguales entre si, favoreciendq
la hipbtesis del cemento. En cambio otras lé&minas (Fot. 383)
pfesentan"una;ultrafébrica mucho mds heterométrica, contactos

puntuales, bordes de fractura, etc.) mas relacionable con un ori
gen detritico.

No hemos mencionado los muy frecuentes algal-mat sublitorales en
los ambientes actuales descritos por numerosos autores (entre
ellos BATHURST 1967, SCOFFIN 1970, NEUMAN 1970). La actividad
burrowing de los organismos sublitorales destruye toda evidencia
de la presencia (no producen sedimentos laminados) de estos al-
Qal—mat, de estructura mucho més compleja y variada que los su-
pralitorales. E; tener en cuenta la posibilidad de estos algal-

mats sublitorales es de gran importancia en la interpretacibn
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del ambiente déposicional. Estos algal-mats estabilizan 1os se
dimentos fangosos- arenosos y pelléticos, pudiendo resistir velo-
cidades de corrientes de tres a nueve veces superiores a las co .
rrientes de mareas mis enérgicas, permiten inmovilizar al sedi-
mento a velocidades dos a cinco veces-superiores de las necesa-
rias para moverlo. Las facies de wackestones Yy packsﬁones pellé-
ticos, Dasycladaceas, con texturas poco hoﬁbgéneas, heterométri-
cas, parches de grainstones, etc. pueden muy bien representar
zonas con elevadas corrientes de marea (tidal-channels incluso),
estabilizadas por algal-mats sublitoral.

6.2.- LAS CALIZAS LACUSTRES

El elemento tipico de estas calizas son las acumulaciones de'Chg
réceas. El desmoronamiénto-y fragmentacién de sus calcificacione
debe considerarée como un mecanismo b&sico de formacidn de micr
ta, juhto con la fragmehtacién de detritus de gasterdpodos. El
resto de los elementos faunisticos es generalmente muy escaso
como para representar una contribucidn significante a la produc
cidén de sedimento micritico. El problema estriba en determinar
si todo el sedimento micrftico de las facies de Chardceas se

ha originado por a) fragmentacidén local de sus detritus, b) pre-
c1p1ta016n directa f151co-quim1ca o, bloqulmlca, o ¢) transporte
" desde zonas més marinas.

.

En primet 1ugar debe considerarse el origen de las estructuras
denominadas "oncolitos" (Ver 5.4.2.3.- V.6). En muchos de ellos

se observan filamentos algales atribuidos a Cianoficeas o bien a

Cayeuxia-Ortonella. En estos casos se puede pensar en unos proce
sos semejantes a los que actfan en los algal-mats estromatoliti-
cos, teniendo en cuenta la posible precipitacidén en mayor o me-
nor grado de cemento micritico. Sin embargo, muchos "oncolitos}
carecen de filamentos y de todo rastro de estructura. concéntri-
ca. En particular, ya hemos hablado de las ihcrustaciones de los

tallos de Chardceas a las que hemos atribuido un origen por pre-

. LOGIA
pe GEO\WZU
B\BUOTE&C}; parcelons’ *



. =383~

=3

cipitacién. Del hecho de que se observe una completa gradacidén
~entre ambos tipos de oncolitos no debe suponer el eliminar la
posibilidad del atrape y aglutinacién"mécénicos en estos estro-
matolitos de agués dulces.

En segundo lugar debe considerarse que las facies de Charéiceas
en la Cuenca Salou-Garraf no implican condiciones lacustres ce-

rradas de aguas tranquilas. Se trata mis bien de cufias de agua
dulce en los mé&rgenes de una bahia de salinidad normal, produci-
das por descarga de las aguas continentales. Las bruscas oscila
ciones de estas cufias podrén permitir la colonizacidn de fondos
eh facies mis marinas por las Char&ceas. De todo ello debe des-
prenderse que son de esperar mezclaé muy variables de sedimentos
de facies mis marinas en las que las facies de Char&céas. Opti=-
camente podemos obtener una idea m&s aproximativa de estas mez-
clas a partir de los detritus de Dasyclad&ceas, foraminiferos
mas marinoé, etc.

La ultrafébrica de_las'micritas de estas facies es mucho méds va
riada, en general, que la de los algal-mats. Las particulas son

' muy heterométricas (1-10u). Las f&bricas ameboides, los contac-
tos intergranulares puhtuales, dominantemente xenotdbpica, pero

" con algunos ﬁgranos“ euhedrales y subhedrales, granos isométri-
cos y heterométricos etc. (Terminologfa basada en LOREAU 1972).
En particular las incrustaciones oncoliticas sin estructura pre
sentan una ultrafdbrica excepcionalmente homogé&nea con cristales
euhedrales 'y subhedrales (Fot. 384), que igual que en los algal-
mats podria sugerir precipitacién directa. Los otros casos supo-
nemos éue las caracteristicas que hemos citado apoyan en gran
parte el origen detritico.y mixto (parte de materiales m&s mari-
nos) .

En resumen, en las'fécies de Char&ceas puede admitirse un origen
detritico para la mayor parte de la micrita, aunque en microam-
biente locale (volumétricamente poco importantes) puede tener lu
gar la precipitacidn de cemento micritico.
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6.3.- LOS MUD-BANKS Y FACIES ASOCIADAS

De una manera aproximativa podemos evaluar que los mud-banks y
las facies directamente asociadas representan con seguridad més
del 65 $ de los materiales de la cuenca Salou-Garraf. Resumien-
do lo dicho en 5.6.7.1.- y 5.6.7.2.-, los mud-banks son unidades
dep031c1onales que pueden considerarse como independientes en
cuanto a la produc01on y retencibén de sedimento.

Los trabajos de Newmann vy Land en las Bahamas han demostrado de
una manera convincente gue simplemente la desintegracidn de Al-
‘gas como Penicilus y Rhipocephalus, puede suministrar el total

-del sedimento micritico de una cuenca’someré. Teniendo en cuen
ta el ritmo de crecimiento de estas algas en las condiciones

méds Optimas, se puede explicar de esta manera el doble del sedi-
mento micritico de una plataforma. Este exceso de sedimento mi-
critico puede dar cuenta de parte de los sedimentos de "aguas
mas profundas". Si se introduce en este sistema otras fuentes de
micrita, tales como Halimeda, Moluscos, Rodoffceas, micritiza-
cidn de bioclastos, productores de pellets, erosidn dé litoclas
tos,«.+¢.... se obtienen cantidades enormes, gue no hacen necesa-
rio en absoluto la precipitacién existiese, implicaria unas con-
diciones extremas de salinidad y temperatura que impedirian la
gran abundancia y variedad de organismos que presentan estas fa-
cies. Queda claro gque podemos obtener grandes cantidades de fan-
go micritico a partir de la desintegracifdn de algés calcéreas,
sin que se preserve de ellas.ningfin resto reconocible.

En-los mud-banks cretdcicos ?arece éibujarse una situacidn para-
lela. Las algas calcé@reas més reconocibles son, con mucho, laé

Dasycladédceas; las Codiaceas parecen secundarias, tanto en abun-
dancia como en variedad. Debe esperarse una notable contribucién
de las Rudistas y de los'Ostreidos,‘primero.en forma de limo de
detritus. Los wackestones'y packstones pelléticos e intraclésti-
cos, con foraminiferos y algunas Dasycladiceas, ademds de su hi-
potético algal-mat sublitoral pueden representar muy bien el se-
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dimento resultante de las praderas de herbéceas, cuya comuni-
dad epibidntica (Algas calcédreas, Moluscos, Foraminiferos, Ser-
pdlidos, Briozoos,.....) es responsable de una gran parte del
sedimento de su habitat.

En resumen, estas consideraciones permiten suponer que los sedi-
mentos de los mud-banks de Rudistas, andlogamente se han produci‘
do a partir de la desintegracidn.y micritizacidn de organismos
calcéreos, y a partir de productos de invertebrados en genéral
(p. ej. bellets) La ultrafdbrica de estas facies no presenta
ninguna caracteristica especial que permlta su diferenciacién
con las anteriores, siendo de todas maneras, més variada. (Fot.
389, 390) se presentan todas las variedades entre contactos in-
tergranulares puntuales y contactos difusos ameboides, posible-
mente representando los primeros estadios de la micrita de gra-
no grueso, o0 de la microsparita. Algunos mosaicos son marcada-
mente isométricos, equigranulares, sin mostrar ninguna tendencia
a formas euhdrales. La elevada irregularidad de algunos granos
sugiere un origen detritico, o tal vez, varias etapas de sobre-
crecimiento alternando con disolucidn intergranular.

6.4.- LA FUNCION ARRECIFAL

En los capitulos correspondientes se ha descrito la presencia
de funcién arrecifal en el techo del Barremlense (mud banks de
Rudistas-Baccinella, Rodoficeas,.....)en el gargasiense (patch re

ef de Estromatopbridos-Baccinella) y en el Cenomanense (mud-
banks de Rudistas-Baccinella y estructuras (?) de corales masivos
En todos los casos en que la observacidn se ha podido realizar cg
un minimo de detalle se ha puesto de manifiesto que la actividad
destructora es de tipo biolégico. La exce?cién es el yacimiento
de Marmelld donde no‘se puede concluir con seguridad la ausencia
de erosidn mecédnica. La funqién arrecifal en la cuenca Salou-
Garraf se desarrolla en el interior de una plataforma somera, no

pay indicios seguros de una barrera arrecifal marginal.




-386«

Hemos indicado que algunos bancos de Rudistas presentan funcidn
arrecifal. Sin embargo, no coinciden con las ideas cldsicas so-
bre arrecife, resumidas en NELSON et alt (1962). No son arreci-
fes en el sentido de estructuras bioconstruidas resistentes al
oleaje, puesto que no hay indicios de oleaje. Hablamos de arre-
cife en el sentido de funcibén arrecifal, seglin las ideas clési-
cas de GINSBURG and LOWENSTAM (1958), modificadas y situadas

en un contexto dindmico por ZANKL and SCHROEDER (1972). los co-
rales estédn presentes en todos los casos citados, con pequenas.:
formas arborescentes. S&lo intervienen en la funcidn arrecifal
(constructora) el Cenomanense. En cambio es general y muy inten

sa la funcidn aglutinadora de Baccinella irregularis. Ya se ha

indicado anteriormente la gran semejanza de comportamiento de
este organismo problem&tico con las actuales Coralindceas in-
~crustente. La contribucidén como fuente de sedimento de estos
organismos calcdreos es obvia, resaltando el importante meca-
nismo productor de limos micriticos por perforagiohes de algas,

hongos, moluscos, esponjas, peces, etc.

.6.5.—- MARGAS DE "AGUAS MAS PROFUNDAS"

En este término ambiguo incluimos aquellas margas Bedoulienses,
. con su caracteristica fauna de Lenticulina, Triaxia, espifculas,

muy raros Amonites, y frecuentes elementos resedimentados de la
plataforma somera. Uh problema petrogenético esencial para el

Aptiense es deducir el origen de este paquete micritico-margoso
en unas condiciones deposicionales -supuestamente poco favora-

bles para el desarrollo de algas calcdreas en abundancia. De la
misma manera que contienen bioclastos de plataformas someras haj
de contener fangos micriticos de la misma procedencia. El probl‘

ma reside en determinar si existe otro tipo de aportacidn.

La ultrafébrica muestra algunos detalles diferentes de los vis-
tos en otros materiales. Aparte de unos mosaicos muy heteromé-
tricos (clasticos?), de bordes dentados'y contactos ameboides,
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se observan algunos granos gque presentén un acusado relieve que
pudieran (Fot. 386) referirse a Nannocdnidos, muy alterados.
Estas margas son de la granulometria m&s fina observada (0,3-
0,4 p). Estos elementos méds finos se agrupan en agregados esfé-
ricos difusos (Fot. 387), de unas 6 u de diametro, cuyo nficleo
estd ausente y en ocasiones excépcidnales cristales euhedrales
(cemento?). Interpretamos esta ultrafibrica como, la fase ini-
cial de los micropellets, sugiriendo un proceso neomdrfico.
Otra fédbrica interesante es la representada en la Fot. 388. Es-
tos cristales alargados y cuadrangulares con contactos puntua-
les representan para nosotros detritus de Nanncéni&os, observan
dose algunos restos menos desarticulados.

En resumen, en estas facies de aguas mas prbfundas, la micrita

procede de dos fuentes: a) las algas calcéreas de las platafor-
" mas someras y b) el Mannoplancton. No podemos dar una aﬁfoxima—
cién sobre las proporciones relativas de estas contribuciones,

por la patente alteracibén diagenética de muchas ultrafibricas y
por precisar de un estudio mucho més detallado.

6.6.- EL PROBLEMA DEIL ORIGEN DE LA MICRITA

En general, la mayoria de los componentes texturales de las ca-

lizas no ofrecen ningln problema en cuanto a reconocer su ori-

gen (bioclastos, oolitos, boundstones,.....). El problema se cer
tra en el origen del fangp micritico y el de los granos de micri
ta (peloides). En la anterior revisidén hemos anotado las posibil
lidades més 1l6gicas de acuerdo con las caracteristicas de los
medios deposicionales inferidos. La’ayuda representada por la okt
servacidén con el Microscopio Electrénico es muy escasa en el es
tudio de estos materiales f&siles, en parte por lé alteracién
diagenética, en parté por tratarse de un instrumento todavia
poco utilizado.

Un ejemplo ilustrativo de la dificultad de estos estudios queda

reflejado en la Fot. 385. Es clara la distincidn entre el ce-

Shiks. & 3 . & s = A = ® & s .- . o ey
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mento Yy grano en una calcarenita del Gargésiense. El grano mi-
critico es en realidad una Orbitolina; la alteracidn (micriti-
zacibn) de las camarillas es completa, no se distinguen en ab-
soluto ningfin detalle que permita defierenciar las paredes del
relleno (o cemento?) micritico de las cavidades. Otro resulta-
do es que nb es diferenciable la primera generacidn de cemento,
gue en el microscopio 6ptico aparece como "dog ;ofh", O como

un mosaico microsesparitico con estructuras relictas de tipo fi
brosa. En el microscopio eléctronico ha desaparecido completa-
mente esta f&brica. El cemento es un mosaico equigranula;, muy

. probablemente neomdrfico, en el gue se puede sugerir algunas
trazas de la fé&brica original. Seria interesante el poder con-
cluir con seguridad que la primera generacidn de cemento, tal co
mo aparece en nuestras ldminas delgadas, es ya un producto neo-
mérfico.

Concluyendo este apartado, el fango micritico parece ser domi-
nantemente de origen cléstico, a partir principalmente de algasr
' calcéreas, moluscos y otros vertebrados. La excepcién_puede ser,'
en algﬁn‘punto, algunos ambientes muy restringidos, en los que
puede tener lugar la precipitacidn extensiva de carbonatos mi-
croscristalinos. Otros microambientes muy eépeciales, como las
incrustaciones oncoliticas, pueden permitir este tipo'de preci=
pitacién. Pero en conjunto, la masa micritica es de origen plég
tico. En cuanto a los peloides, ha qguedado ya aclarado en los

capftulos correspondientes que est&n originados por pellets fe-
cales, micritizacién por algal, fungi boring (BATHURST 1967 a),
o micritizacidn en sentido més general (PURDY 1968), en el que
parece intervenir una serie de complejas reacciones orgénicas

y bacteriales. Finalmente lo que hemos denominado "micropellets"”
textura moteada (clotted), etc. en nuestro material, parece ser
de origen neomdrfico, tanto en materiales de "aguas més profun-
dasf,(Floculacién?L,como en materiales subaéreos (caliche).
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6.7.- LA MINERALOGIA INICIAL

En la cuenca deposicional cretécica existiria una variada mi-
neralogia de la que podemos indicar: .

Aragohito: Codiéceas, Dasycladédceas, Rudistas (en parté) Mo-
luscos (en parte, Corales, Estromatopdridos (?)
~ oolitos, pellets fecales, y en gran parte, el fan
go micritico.

Calcita magnesiana: Equinodermos, Coralin&ceas (y posiblemen-
i te las Rodoficeas en general, Baccinella?) Forami-

.

niferos (en parte).

' Calcita: Characeas, Moluscos (en parte), Mannoplancton (?) y

tal vez algunas incrustaciones oncoliticas.

Mucho més dificil resulta el determinar la mineralogia inciai
del cemento. En analogia con lo que sucede actualmente,el ce- L
mento esparitico, tipo mosaico "Blocky, segunda qenerac1on,...
es de calcita, mientras que los cementos fibrosos "dog toth"
micriticos, estalactiticos, pueden ser de calcita magnesiana ©
de aragonito, excepto en algunos ambientes muy restringidos re
lacionados con las facies de Chardceas. Por otro lado ha de ‘
contarse con.la dolomitizacién inicial que introduce un nuevo
mineral en el ambiente sedimentario.

: : . ,
Con todo ello, puede deducirée unas complejas reacciones mine-
raldgicas hasta llegar a 1la éituacién actual, en la que sdlo se
reconoce calcita_y'dolomita. En el estudio de los materiales
pleistocenoé hemos aprendido (ver bibliograffa citada en 3.2.2.
3.-) que esta mineralogia actual, estable se puede obtener dos
millones de afios después de la deposicidn. S6lo en casos muy es
peciales en materiales arcillosos puede conservarse parte de
esta mineralogfa, No hemos pretendido realizar un estudio de
las modalidades de estas transformaciones mineralbfgicas, ya que

en material escogido para este trabajo es el menos iddneo.
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7.-EL . ORIGEN DEL CEMENTO

La inmensa mayoria de las calizas estudiadas poseen un eleva-
~do grado de litificacidn y compacidad. Ello implica que el 60 %
en volumen es cemento, es decir que para cada 10 m3 que vemos
en la actualidad necesitamos un volumen de cemento equivalente
al que obtendriamos disolviendo 6 m3 de caliza. ¢{Como puede ob-
tenerse esta cantidad de cemento? Es evidente que el karst, tan
to en rocas del zdcalo como en sedimentos litificados coeténeos,
debe intervenir en gran manera. Sin embargo, las evidencias que
tenemos de procesos kirsticos que pueden relacionarse con la
produccidn de cemento son abundantes, aunque su escala es cen-
timétrica y resulta dificil evaluar el volumétricamente su con-
tribucidn. En primer lugar, cada nivel lateritico implica la de
saparicién de un volumen desconocido de caliza, en condiciones
supuestamente ké&rsticas s.l.

7.1.~ SEDIMENTO DIAGENETICO

Otro tipo muy importante de criterios son las estructuras, que
podemos llamar microcédrticas, aparecen en forma de cavidades
con rellenos geopetales de "crystal silt". Estas cavidades, se
producen por disolucidn o por otros procesos (incluimos todos
los posibles bird-eyes, fenestral, etc. En cualguier caso, su
contribucidén a la cementacidn no puede evaluarse pér su volu-
men, puesto que en su casi totalidad esté&n cementadas. Debe exa
minarse la significacidén de este "crystal silt" detritico o se-
dimento diagenético. Los datos que hémos recogido en este traba
jo parecen apoyar la sugestiva hipbtesis de Dunham. El1 crystal
silt implica: a) una erosidn geopetal (circulacidn de agua-aire)]
b) es manifiestamente diferente del sedimento (los £8siles que
raramente contiene son detritus de las paredes de la cavidad,
los sedimentos suprayacentes nunca responden a sus caracteristi
cas petrogrédficas, c¢) puede ser posterior a una primera genera-
cién de cemento, a fracturas blandas o rigidas, ocupar cavida-

-
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des secundarias de lqs bioclastos, d) se concentra en las-
partes superiores de cada estrato (sobre todo las facies tipo
mud-bank) nunca aparece fﬁera de las cavidades, e) los interes
tratos de los bancos calcireos suelen ser de unas 0,5-2 cm. de
arcillitas pardas absolutamente azoicas (terra rossa), parcial-
mente litificadas. '

El sedimento diagenético representa algo que ha sucedido entre
estrato y estrato, directamente relacionado (?) con la circula-
cidén de agua por lés'cavidgdes en condiciones vadosas. Todo lo,
expuesto sugiere un depdsito residual resultante de un proceso

de disolucidn karstica.

Esta hipotéfica disolucién ocurriria en la etapa de estabiliza-|
cibén mineraldgica (LAND 1967), es decir,. durante el plestoceno"
del sedimento original. Los datos publicados indican que la es-
tabilizacién mineralfgica tiene lugar cuando el sedimento mari-
no entra en contacto con las cufias de agua dulcé. No resulta,
pues una coincidencia, el que las cavidades con sedimento dia-
genéticos estén prbéximas (unos metros) a las facies de Charécea!

La objecibn mé&s importante es: ¢Porqué la notable uniformidad

textural de este sedimento diagenético? ¢Hasta que punto fun-
ciona el mecanismo de seleccibén, mecé&nico para las particulas

mayores, quimico pafa-las menores? (DUNHAM 1969 a pag. 167)

Este sedimento tiene el tamano de la microsparita égue tiene

que ver con lo que hemos venido denominando "microsparitizacidn'

7.2.- LA MICROSPARITIZACION

La microsparita se ha considerado como un producto neomdrfico
agradante (recristalizacidn) de la micrita (Ver FOLK 1965 Pag.
37). Esta completamente admitido que es un proceso himedo, sin
embargo reviste muchas modalidades y las f&bricas resultantes s¢
. diferencian en muchos aspectos (Ver BATHURST 1971, pé&g. 493~503
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para una estimulante revisidn del problema), No pretendemos
abarcar el complejo tema de la microsparita, sblo precisar al-
gunas caracteristicas de las variedades mds frecuentes en nues

tro material.

Ha sido comentada (5.8.1.4.) la asociacién de la microspariti-
zacibn y dolomitizacidn intensa a zonas préximas a la superfi-
cie de estrato. Sin embargo, no siempre va acompanada de doclo-
mitizacibn; general es un proceso difuso ("coalescivo" en sen-
tido de Folk 1965), en el gue la fédbrica original desaparece
muy gradualmente. En los casos mis avanzados es evidente que
existe una marcada susceptibilidad'de alteracién, relacionada
con la mineralogia inicial (los bioclastos de calcita magnesia-:_l
na resisten més), Ello recuerda los casos de BUCHBINDER and
FRIEDMAN (1970). Otros tipos de microsparita, aparentemente dig
tintos, son los descritos en.el caliche ESTEBAN 1972 b, 1973,
Folk, citado en BATHURST 1971 p&g. 514, BROWN 1956), en las fa-
ciés de "aguas més profundas" del Bedouliense y.finalmente ﬁn
caso muy incipiente y problem&tico, en los fellenos‘de los
"burrows".

Los trabajos en preparacidn de L. Pomar y M. Esteban aportan
una interpretacibn de la microsparitizacidén en caliches y bor-
des de meteorizacién bidtica de calizas. Partiendo de una mi-
crita heterométrica la microsparita se obtiene por disolucidn
de los granos més pequefios mientras que los de mayor tamano =
permanecen ligeramente corroides o con unos pequefios sobrecre-
cimientos decemento; adquieriendo un tipico entramado residual
de contacto intergranular puntual (Fot. 391 a 393). Este me-
canismo estd de acuerdo con las deducciones indirectas sobre
las condiciones de "microsparitizacidén". N&tese que Bn todos

kos casos hemos citado de microsparitizacidn aparecen unas cons,
tantes:

- Proceso del lavado vadoso _
- Proceso de abundante materia orgénica
- Relacibn con emersiones, aguas continentales
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Parece deducirse que la microsparitizacidn trae consigo un
primer estadio en el que se obtiene una gran cantidad de carbo-
nato cédlcico en disolucidén. En este punto poaemos entender algo
mas el sedimento diagenético (7.1) que se obtendria por erosidn
transporte y deposicibén de este primer estadio esponjoso demi-
crosparitizacién. ' '

Estas consideraciones solucionan sblo momentane&mente el proble
ma del cemento. En efecto,lel sedimento diagenético implica la
puesta en circulacién de gran cantidad de cemento, pero conti-
nuamos necesitando cemento para completar los mosaicos de micrc
paritas de grano grueso, pseudosparitas. Por otra parte, estas
consideréciones nos llevan a entreveer tentativamente que la
calcitizacibén paramérfica, la microsparitizacién (caliche, bu-
rrows,.... sedimento diagenético), la redisolucibn-vacio-relle-
no de los bioclastos, la micritizacidn (en parte), el elevado
‘selectivo (ALEXANDERSON 1972),.... son productos diagenéticos
‘muy diferentes entre si, pero que responden a un mismo mecanis-
mo: disolucidn progresiva de la mineralogia inicial y posteriox
precipitacién de calcita. Las diferentes f&bricas obedecerian

a diferentes ritmos, escalas, Veiocidades,'etc. y la ter-
minologia petrolégica contribuye a encerrar estas fdbricas

’

en comportamientos estancos. : -

7.3.- OTRAS FUENTES

2

La calcitizacidn del aragonito, bien éea parambdrficamente y
por medio de una etapa de vacio por disolucibén ha de aportar
un 28 % mas de volumen de CO3 Ca. Sin embargo este aporte
tebrico queda muy disminuido al tener en cuenta la porosidad

: adiciohal provocada por la desaparicidn de la materia orgédni-
ca. Esta contribucién 'al cemento es generalmente aceptada co-
mo importante, implicando también el contacto con aguas dulces
contienetales. En ESTEBAN (1970) se intenté hallar una corre-
lacidn entre el tipo de calcitizacidén y la proximidad al mar-
I ‘ L x
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N

gen continental. Estudios posteriores en materiales pleisto--
cenos, todavia no publicados, invalidan en parte las conclu-

siones de aquei trabajo. Los dos tipos de calcitizacibn res-

ponden en realidad a diferentes velocidades de redisolucidn

y precipitacidn, fitmos'que en realidad dependen de una gran

variedad de factores. Pero es en general bien evidente que la
calcitizacidén (¢ también la microsparitizacidn?) se incremen-
ta hacia las zonas de mayor influencia.

Un otro proceso de caracter muy diferente que se puede citar
es el relacionado con la redisolucidn por presidn de contac-
to intergranular. BATHURST (1965) sefiala como posible eviden-
cia la constante asociacidén de envueltas micriticas rotas y
suturas estiloléticas intergranulares previas a la segunda ge-
neracidn de cemento. Debe pre01sarse que ello es totalmente
cierto si se tiehe en cuenta envueltas micriticas todavia adhe
ridas a su grano. En cambio, hemos reconocido numerosos casos
de envueltas micriticas flotantes, rotas, transportadas; muy
lejos de contactos suturados. intergranulares. Pero en estos
casos es muy dudosa la presencia de la primera generacidn de
cemento. | h

La estilolitizacién en rocas con segunda generacidén de cementé
completa requeriria presionés mucho mayores que en el ante-
rior caso. La redisoluciénlpor presién se favorece con el con
nido de arcillas y por la granulometria del material (BARRET,
1964, OLDERSHAW and SCOFFIN 1967). Entramos ya en el dominio ¢
la diagénesis tardfa- y enlazamos con los procesos microtec-
ténicos. La estllolltlzac1on 1mp11ca aqui grandes cantldades
de cemento.
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8.- RESULTADOS Y CONCLUSTIONES

a).

B) -

c)e

GENERALES.

| 8.1.- EL ZOCALO DE LA CUENCA CRETACICA

El z8calo dolomitico del Cretdcico es de edad juradsica. Por
lo.menos localmente, las brechas basales de este zdcalo se .
depositaron erosionando un relieve tridsico (pag.86-88,113-
118). La presencia de discordancias angulares y erosivas den
tro del zdcalo jurasico, asi como diversos criterios petrolo
gicos, permiten elaborar el esquema de la fig.15. Se conclu—-
ye provisionalmente la reduccidn erosiva del Dogger en la ba-
se del Malm hacia el NE. Queda como probable que la mayor par-
te del zdcalo dolomitico en Garraf, Montmell... corresponde

al Malm. (pag.l167). '

La fiZbrica del zdcalo dolomitico es poligenética y policieli-
ca.(pag.146,148,164,166). Las fabricas originales pueden ser
Tas de las brechas retlenses, calcarenitas lidsicas, mudsto-
nes de filamentos y Cefaldpodos del Dogger, calizas laminadas
del Malm,... y pueden evolucionar por procesos neomorflcos coa-
lescentes, porfiroides, poiquliticos y m1crospar1t12ac1on (fig.

16). Los cristales euhedrales zonados con canales éerosivos ge-

opetales, se identifican con superficies de erosidén en el zdca-
lo dolomitico (pag.155-158). Sin embargo este criterio no ha

‘permitido localizar con seguridad em superficie la aparicidn

de la discontinuidad de la base del Malm, debido sobretodo a
que las fabricas de superficie han sufrido varios ciclos de
calc1t1zaC1on dolomitizacidn (pag.151,158).

Las calizas portlandienses. Durante el Jur@sico terminal se es
tablecen unas amplias plataformas de marea en las que se depo-

sitan calizas laminadas de tipo algal-mat. E1 ambiente deposi-
cional es interlitoral-supralitoral en Garraf. oriental. Hacia

~Garraf occidental predominan las situaciones interlitorales
" medias y bajas, y hacia el Montmell, las condiciones sublitora-

les con fauna abundante; marina y con influencias de agua agua dul-
ce (pag.l96-203), Este conjunto de materiales estd irregular-
mente dolomitizado, integrando la parte alta del z&calo dolomi-

tico (pag.l170,171). Esta facies y tipo de dolomitizacidn (eo-

mesodlagenetlca) es la correspondiente a la mayor parte del z0
calo dolomitico de Garraf. En el extremo SE.de Garraf se pre-
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-sentan claras evidencias de ambienteé tipo sabkha, (pag.l64,
195-197). '

/d). La dolomitizacidn del Lias y Dogger ha sido de tipo telodia-
genético coalescente, asociada a las emersiones (pag.l168). En
cambio la del Malm es eodiagenética supralitoral (pag.l87,
196 y siguientes).

8.,2.- CONTEXTO ESTRUCTURAL

a). Los pliegues volcados al NW de Salou y Tarragona se continuan
en Salomd hasta Marmellid (Montmell). La etapa de plegamiento
debe situarse.en el Eoceno-Oligoceno, existiendo evidencias
de alguna etapa previa antes de finalizar el Cretdcico (pag.
64 y 103).. En relacidn con estas franjas de pliegues volcados
se situan numerosos olitostromas de muy diversos tamafios. Es-
tos accidentes se producen durante el Mioceno, aunque algunos
de ellos pudierom iniciarse con anterioridad (fig.9,b.).

b). La cartografia de detalle de las areas de Salompo y Garraf ha
, puesto de manifiesto que localmente los ejes de pliegues y
- : fracturas-se orientan de Norte a Sur (pag.79 y 123) aproxima-

‘ damente. Este giro con respecto a la direccidn "normal" NE-SW
se relaciona con fracturas horizontales de orientacidn NNW-
SSE, que denominamos del Estret de la Riba y Vallcarca (pags.
83,132 » 134) Otras fracturas de este tipo_son las de Bonas-
tre-Pont d'Armentera y Coll d'AlforJa Salou (lam.ll), pero so]

de menor importancia.

i 4

¢c). Las fracturas citadas en (b) controlan la sedimentacidn (fa- -
cies y potencias) desde el "purbeck" al Aptlense, por lo meno

La cuenca sedimentaria de Salou Garraf ‘est3a enmarcada por es-,
tas fracturas. =

-}

-

d). La regidn estudiada queda diferenciada en una plataforma esta-
ble y una zona subsidente. La primera comprende las &dreas de
Salou y Tarragona; la segunda, las de Montmell y Garraf. El
drea-de Salomd se situaria justo en la zona de transicidn en-
.ﬂ—~f——~—hxx_i;e ambas. Los limites entre la plataforma estable y la zona
subsidente se relacionan sensiblemente con el trazado de la
" fractura del Estret. de la Riba. Estas subdivisiones se han mod

trado muy utiles y practicas, correspondiendo a la realidad
que podemos observar.

[N

e). Los términos"plataforma estable”zona subsidente” se oponen a

__los clasicamente utilizados_ para esta regidn_ de "Alto fondo"
B

. -
i . i




8.3.- LA CUENCA DEPOSICIONAL DEL CRETACICO INFERIOR

a).

\\\&ﬁ\

\\;‘\iEQii Bahia de Florida (pag.274 a 286).

c).,

] b);
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o "umbral". A excepcidn del Bedouliense, no existia una dife-
renciacion batimétrica del ambiente deposicional. La ausencia
de los niveles inferiores al techo del Barremiense en la plata
forma estable lo interpretamos como el resultado de la conden-
sacidn progresiva de las discontinuidades erosivas desde la
zona subsidente hacia la plataforma estable. En definitiva,
s6lo se puede hablar de "umbral" en el sentido de la disposi-
cidn estructural de las unidades litostratigraficas.

La cuenca de Salou-Garraf se comporta como una bahia semice-
rrada desde el techo del Jurasico hasta el Aptlense. Hemos de-
ducido la comunicacidn con bahias mids abiertas’ (Maestrazgo)
por. el Montmell occidental, (al N de Santa Cristina), aislando
la plataforma estable. Al SE.¢ 1la cuenca de Garraf debia 1i-
mitar con tierras semiemergidas que permitian una comunicacidn
parcial con la plataforma abierta. Asi pues, con esto se modi-
fica substancialmente la idea paleogeografica clasica de 1la

bahia abierta con el "cabo" de Sa10u Tarragona (pags.216, 221
a. 223 267 a 274, LAM 13 & 28]«

Desde el Valanginiense al Aptinse Inferior predomina la depo-
sicidn de caliza microcristalina con muy bajo contenido de
insolubles. Este material, fango micritico y peloides, sosti-
ene (wackestones y packstones) a foraminiferos (Milidolidos y
Orbitolinidos), algas (Dasycladdceas y Characeas) y Rudistas,
hllandose estos componentes en proporciones muy variables, en
estratos gruesos y masivos. Las facies asociadas son algal-ma
dolomiticos, lateritas, grainstones calcareniticos y pellético
y el conjunto estd frecuentemente dolomitizado en bolsadas, ca
nales etc. E1l andlisis de las interrelaciones de estas facies
y sus texturas deposicionales nos lleva a concluir que en la
bahia de Salou-Garraf el ambiente deposicional dominante es el
"wud-=bank" somero, sefialandose como asimilable al modelo actual

En la bahia hemos determinado zonas de entrada de agua dulce
(Santa Cristina, Garraf oriental) y zonas de entrada de aguas
"mas marinas". (Montmell, Garraf occidental), utilizando como
criterios la proporcidn Chari3ceas-Dasycladiceas (pag.275). Den
tro de éstas {iltimas se ha podido deducir una clara zonacidn
(fig,31). Otros criterios son la presencia de Codidceas, Bra-
quidpodes, Estromatopdridos, Corales; Lenticulina-Tritaxia. No
existe produccidn de facies ooliticas en la bahIa; la presenci
de estos granos (generalmente rotos, aislados) es asimismo un
indicio de condiciones "mas marinas'". Por otro lado los muds-
tones azoicos o con detritus de Characeas, Gasterdpodos, onco-
litos, representan las calizas m@s internas de la bahia. Los




d).

e).

£).
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grainstones indican condiciomnes "mds marinas"; sus componen-
tes provienen de zonas mis extermnas o bien se producen en zo-
nas especiales de la bahia.de buena comunicacidon con las pla-
taformas abiertas. Por su tipo de contacto brusco con las fa-
cies fangosas, su disposicidn en cuilas o lentejones, estos
materiales pueden interpretarse como suministrados por spits,
washovers, tidal-deltas, con presenc1a local de beach-rocks
deducido por su tipo de cementacidn.

Hemos utilizado una unidad litoestratigrafica informal con cc
tenido bioestratigrdfico: el purbeck, o mejor, el purbeck-we-
ald. En Garraf y Montmell puede diferenciarse (pag.224) tres

" ‘tramos: "purbeck inferior" que corresponde a las calizas port

landienses,"purbeck medio" caracterizado por calizas de agua
dulce (Characeas) y las cufias del Valanginiense marino.y el
"purbeck superior", calizas de agua dulce con constantes y re
petidos horizontes lateriticos. Hemos considerado como limite
Jurasico-Cretdcico la aparicidn brusca y generalizada en toda
la cuenca de calizas de agua dulce encima de los algal-mat hi
persalinos del portlandiense. Este limite coincide con peque-
fios horizontes lateriticos, caliche y pisolitos retrabajados
(pag.216). Hacia Santa Cristina estas diferenciaciones resul-
tan impracticables (purbecko-weald), aunque la estructura de
la cuenca permite deducir que alli sSlo se halla representado
el "purbeck superior (pag 340, Fig.89). |

La ausencia de las calizas purbeck y en parte de las del Barr
miense en la plataforma estable es debida a la redisolucidn
asociada a los numerosos horizontes lateriticos y hard-ground
caliche, microkarst, que se condensan en aquella direccidn. ﬂ
cia la plataforma del Alto Gaiid este proceso es mucho mas in

.tenso produciendo las bolsadas de bauxita. Estos horizontes

erosivos no son utilizables como niveles guia.
: . — Y

Hacia el techo del Barremiense se hacen mas frecuentes las
facies "mds marinas'", preservidndose incluso en las zonas mas

/,f——amf——\ﬂi‘_\pternas de.la plataforma estable. Las entradas de agua dulce

s6lo son importantes en las zonas mas marglnales (Santa Cris-
tina). Con el Bedouliense se produce una diferenciacidn bati-
métrica notable: los tipicos mud-banks continuan en los bor-
des de la plataforma estable, (incluso con facies de agua dul
ce), mientras que en el<centro se sitilan las facies margosas
de"aguas mas profundas" (40m?), atribuidas a un talud muz_su%
ve de plataforma somera (pag.326,325). El1 Gargasiense se ca-

racteriza por una nbtable uniformizacidn, desapareciendo las
grandes diferencias de espesores y facies. Los grainstones do
minan: en-toda’ . la-cuenca (facies, playas, barras) con ocasiona
les patch-reefs fangosos de Estromatopdridos-Baccinella, loca
lizados sobretodo hacia el borde SE. Al finalizar el Aptiense

WAL
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se produce en la plataforma estable una emersidn general
(facies "utrillas"). En la antigua zona suhsidente, (el Gnico
punto donde se datan materiales albienses es en Marmella),
también se aprecian indicios de esta emersidon (pag.336), no-
tandose una continuidad deposicional desde el Garga51ense al
‘Cenomanense Inferior.

g). Durante el Cretdcico Inferior es aplicable el modelo deposicio-

h).

8.4.- EL CRETACICO SUPERIOR

-'a).

_—

b).

nal de la Bahia de Florida; la evolucidn hacia facies menos
restringidds en el Aptiense seria hipotéticamente equivalente
a la transicidn hacia el W de la Bahia de Florida.

Debe tenerse en cuenta en la biocestratigrafia con Orbitolini-
dos las condiciones deposicionales, dado que existe una cla-
ra relacidn entre tamafio y aplanamiento, y la salinidad del
medio (fig. 26 a 29).

En el Cenomanense pueden reconocerse por primera ves facies

~ooliticas que se dolomitizan en direccidn SW; siguiendo ban-

cos masivos micriticos de Alveolinidos, que hacia el NE (Moni
mell) poseen caracteristicas atribuibles a mud-banks con fun-.
cidn arrecifal. En un extremo (?) de estos bancos debe situar-
se el arrecife de corales masicos de Can Xuech. Los datos de
que disponemos no nos permiten elaborar una paleogeografia

- "
mas detallada, ni siquiera deducir hacia donde se abria la
cuenca Cenomanense, sefialan que pueden continuar las condicio-

nes del Cretacico Inferior. Pero de todas maneras se ha per-
dido completamente la antigua bahia semicerrada con entradas
de agua.dulce. E1 Turonense representa el miximo transgresivo,
con facies de plataforma externa. En Tarragona su contacto
con la serie "garumniense" es muy brusco; no se aprecia la eta

pa er051va que en otros puntos (Salomo) comunica al "garumni-
ense" (pag.356 a 369).

Hemos denominado "garumniense" a un variado conjunto litoldgi-
co situado encima del Turonense, de facies lacustres, subaé-
.reas y que en la mayor parte de la cuenca tienen como techo al
Mioceno marino (pags.50,54,63-70,79 y 81). Sin embargo, en el
borde Montmell-Montserrat, los paleosuelos "garumnienses" fosi
lizan materiales de edad variable (Trias,Aptiense,...) y su tel
-cho es Eoceno (pag.l104,370 y siguientes,...). E1l "garumniense"
es de edad Paleoceno/a a Eoceno Inferior (pag.376 y 377); que-
dando el problema de unas incursiones marinas cercanas a la ba

se que podrian representar tal vez el techo-del Cretacico.
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8.5.- PROBLEMAS PETROGENETICOS
/ 8.5.1. LA MICRITA

_a). La matriz micritica es de origen bioclastico. Los.mud-banks,
patch-reefs, facies lacustres, se interpretan como autoabas-
tecedores de sedimento micritico; otros ambientes precisan
un cierto transporte (fac1es de aguas mis marinas, de detri-
tus,..). Las posibles excepciones al origen bioclédstico de 1la
micrita son los.estromatolitos hipersalinos y los oncolitos
de agua dulce (pag.388,389). No se ha comprobado la presen-
cid de cemento micritico en-calcarenitas (pag.312).

b). Los procesos de mic¢ritizacidn son muy intensos, debié&ndose
considerar como importante mecanismo productor de micrita., El
alga-fungi toring estd presente, pero no explica la abundante

"micritizacidn difusa.

8.5.2. LAS DOLQOMIAS CRETACICAS

a). Se han originado por los siguientes mecanismos:

~_ -"Reflujo" o "bombeo" en las partes altas de los mud-banks.

i Se originan fabricas idiotdpicas de grandes cristales, reem-
plazando en forma de bolsadas o canales, el mater1al original
Eodlagen351s -mesodiagénesis.

-Microsparitizacidén en hard-grounds. Se obtiene un mosaico de
dolmicrosparita xenot0p1ca en la superficie de los estratos.
Telodiagénesis. '

-

-Dolomitizacidn asociada a fracturas. Es muy poco importante.
Se produce en las inmediaciones de las fracturas que ponen

en contacto margas bedoulienses con calizas; ocurre en el Ce-
nozoico. Se obtiene una fabrica hipidiotdpica, con zonas eu-
hedrales y deformac1on tensional. Mesodiagénesis profunda-Te-
lod1agenes1s. :

-Dolomitizacidn eodiagenética en algal-mats de los mud-banks.

——— Fabrica xemno- hlpldlotoplca.
S

-Dolomias detriticas (dolcalcarenita fina). Solo una muestra
prdoxima a los algal-mats barremienses.




b).
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En las zonas de transicidn a la plataforma estable, las do-
lomias cretacicas adquieren gran volumen y se adosan sobre
el z6calo dolomitico jurdsico. Las primeras se diferencian
por sus fabricas idiotdpicas de gran tamafio y transparencia.

8.5.3. EL CEMENTO

a).

b).

€

d).

Son muy frecuentes las ev1denc1as petroldgicas que atesti-
guan una cementacidn inicial (predep031c1onal o eodlagenetl-
ca), tanto en materiales microcristalinos (cemento micriti-
co) como en calcarenitas (cemento fibroso, gravitacional,
dog-toth,). Por el contrario, en el niicleo de los bancos. de

‘Rudistas, se aprecia claramente una fuerte compactacidn pre-

via 1litificacidn, con diferentes grados de plasticidad en 1la
matriz. La litificacidén en estos casos se obtiene por cemen-
‘tacidn "tardia" en la zona vadosa continental, proceso gene-
ral en toda la cuenca. Esta etapa "tardia" de cementaciﬁn es
en.algunos casos (beach-rocks, boundstones...) dep081c1onal
o predeposicional (ej:fot.323).

El problema del cemento en las etapas intermedias de la dia-
génesis queda relacionado con la comprensidn de los procesos
de microsparitizacidn. En los hard-grounds, wash-outs con

relleno de sedimento dlagenetlco, burrows, caliche (pag.392)
se produce una fabrica mivrosparitica que implica en una pri

mera fase, la redisolucidn parcial de la textura original,

con liberacidon de gran cantidad de cemento disponible.

L
'

Ello nos lleva a una consideracidn tentativamente muy amplia
de los procesos diagenéticos posteriores a la fase eodiagené
tica, incluyendo la micritizacidén difusa, la calcitizacidn

paramdrfica, los procesos de redisolucidn-cavidad-precipita-
cidn, la chalkyficacidn,... Todos estos procesos pueden re-,
sumirse en una etapa de redisolucidn seguida de precipitacid
la variada gama de productos depende esencialmente de la ve-
locidad y ritmo de redisolucidn 'y precipitacién. En princi-

pio ello debe depender de las condiciones de entrada de agua

dulce, dominando las condlclones microambientales sobre las
paleogeograficas.

Cuando llegamos al dominio de la diagénesis profunda, es de-
cir a las condiciones de estilolitizacidén del cemento y tec-
tonica de fractura, algunas calizas estudiadas parecen pose-

er va una cementacidn completa (pag.395). En estas condicio-

nes estamos en ambientes con exceso de cemento.

e




Maestro, di:

che terra @ questa?

EPILOGO

En esta Tesis se ha obtenido en primer lugar, un ponocimiénto es—
tratigrdafico de una amplia regidn de los Catalanides mﬁy poco es-
tudiada, qﬁe'ha servido de introduccidn allanélisis del ambiente
deposicional y de la paleogeografia del Cretdcico. En segundo lu-
gar, se han apuntado nuevos horizontes a problemas petrongicos
generales. de los carbonatos. La labor realizada permitira empren-
der,-asi lo esperaﬁos, nuevos trabajos con un enfoque particular,
tanto en lo referente a la geologia regional como a las interpreta
ciones sedimentoldgicas. No se quiere decir con ello que se consi-
deran resueltos los problemas generalés a’grén escéla, sino que
por lo menos ya no se precisard el estudio de todo el conjunto pa-
‘ra poder desarrollar.estudios‘petrolﬁgicos._Entpe los temas trata-|
dos, destacamos por su interés y especiales condiciones para su
tratamiento: los algal-mats, los mud-banks, los patch-reefs y la
funcidn arrecifal, la dolomitizaciﬁn, la compactacidn, la micros-
paritizaéién, el microkarét, las bauxitas, etc...Esperamos que en

breve se conozcan mejor.

de 1973
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HIPOTESIS SOBRE EL SISTEMA DE FALLAS
HORIZONTALES Y SUS ESTRUCTURAS ASOCIADAS.

LAM. 1

BASADAS EN LA SINTESIS DEL L.GME. (1.972)
CON ALGUNAS MODIFICACIONES.
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SINBOLDE UNILLZADOS EN LAS LOLUMXNAS T STRATICRAFICAS
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