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OUIA DE LA EXCURSION AL TRIASICO DE LA SIERRA
DE PRADES

Por C. VIRGWI’, L. VÍA 2, J~ E VILLALTA ~, R. PARiS ~, M. ESTEBAN t
M. MARZO

6, F. CoLOMBO 6 y P. ANADÓN6

INTRODUCCIóN

Por C. Virgilí

La excursióna la Sierrade Pradesno podríafaltar en el Coloquio del Trías
y Pérmico en España.Esta área proporciona una serie estratigráfica,que
sin duda es la mejor de todo el litoral mediterráneode la Península,tanto
por suscondicionesde afloramientoy acceso,como por la estructuraledo-
nica y presenciade yacimientos fosilíferos. Todo ello hace que se la pueda
considerarcomo una serie tipo del Trías catalán y como un punto de refe-
rencia indispensabepara compararlacon la de los bordesde la mesetaes-
pañola.

Además,la Sierrade Pradeses un áreaclásicaen la que desdefinales del
siglo pasadose han multiplicado los estudiose investigacionesy fue el pri-
mer punto de los Catalánidesdondese establecióuna estratigrafíacorrecta
para el Trías.

Fue VILASECA en 1920 en su completamonografía <‘Del Trías Tarragoni»,
quien estableció dicha serie con niveles perfectamentecaracterizadoslito-
lógica y paleontológicamenteque coincide prácticamente con la que hoy
aceptamos.Por estemotivo los organizadoresdel Congresohan considerado
que esta excursión debía terminar con un acto celebradoen el Centro de
Lectura de Reus,entidada la que estuvo tan íntimamenteligada la obra de
VILASECA, a cuya memoriase pretendeasí rendir homenaje.

En mi trabajo sobreel «Trías de los Catalánides”,publicadocasi cuaren-
ta añosdespuésque el de VILASECA, la serie de Pradesfue la clave que per-
mitió resolver la problemáticageneral del Trías de Catalunya.

En la última décadalos geólogosde la Facultadde Oeológicasde la Uni-
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versídadde Barcelóna,del Instituto Jaime Almera del C. 5. 1. C. y del De-
partamentode Bioestratigrafíadel C. 5. 1. C. y SeminarioConciliar de Bar-
celona y de Aitasa han comenzadolo que podría denominarseuna «tercera
generación»de trabajos.Análisis detalladosy específicosque entreotros re-
sultadoshan contribuido al descubrimientoy estudio de unas faunas que
puedenconsiderarsecomo las más importantesentre las de vertebradosdel
Trías. Son estas faunas precisamentelas que constituyenel objeto de la
exposiciónque se celebraráen el Centro de Lectura de Reus con motivo del
Coloquio.

El trabajo realizadoen la preparacióny desarrollode estaexcursióna la
Sierrade Prades,pretendeseruna colaboracióny síntesisde cuantoshemos
trabajado en esta área; una puesta en común de resultados que permita un
nuevo enfoque crítico de las muchas cuestionesque, sin duda> quedanpor
resolver.

1. GENERXLIDADES

1.1. Antecedenteshistóricos

VERNEUIL (1855) cita ya la existenciade «pudingasy areniscastriásicas»
en Pardos,perolos primerosdatos concretossobreestazonaaparecenen la
obra de GOMEXE (1877). Este autor describeamplia y minuciosamentelos
afloramientosde Buntsandsteine indica que en el mismo existen tres nive-
les bien diferenciados: conglomeradosbasales,areniscasmicáceasy margas
abigarradas.Las referenciasa los niveles medio y superior del Triásico son
bastantemenosextensasy correctas.

La obra de MALLABA (1890) que representaun considerableprogreso, se
limita también a un superficial bosquejo estratigráfico algo más exacto y
minucioso que GoMBAU. Evalúael espesordel Buntsandsteinen 70 metros.
Mayor importancia tienen los párrafosdedicadosal Muschelkalk. Este autor
es quien por primera vez señalaen estazona la presenciade intercalaciones
rojas arcillosasen el Trías medio refiriéndosea la sucesiónobservadaen el
camino de Alcover a Mont-Ral.

No apareceningunaotra aportaciónimportante hastaque,en 1920, WuRM
publicauna breve nota sobreel hallazgo de Myophoria sp. y Modiola cf. pyg-
maeaMÍIN5TER en el Muschelkalkde la Trona de la Mussara.

En este mismo año, VILAsEcA (1920b) publica una completa monografía
sobre el Trías de la provincia de Tarragona,que constituyequizá la obra más
importantede toda la bibliografía que existe sobre estaregión, exceptuando
la monografíade LLOns (1947) sobreel conjunto de los Catalánides.VILASEc>x
es el primero en estableceruna serieexactay con varios niveles perfectamen-
te caracterizadospaleontológicamentey que coincide en lineas generalescon
la actualmenteaceptada.Cita dos yacimientos fosilíferos correspondientes
al Muschelkalkinferior (Virgloriense segúnVILÁsEcA); el primero en la Trona
de la Mussara,contiene: C1yroporel¡a (Diplora) cf. annulata, Nuculagregaria
MÚNSTER, Pecten sp. MÁcula ffnlhrrtfl LIÍIM5TVg, Avícula sp., Myopitútt
intermedía ScHAUR; el segundo,en Fis Plans deIs Vidriers (dos kilómetros
al Oestede Prades),con: Gyropore/la annulata, Pectensp., Avicula sp.

En cuantoa la tectónicaintuye la existenciade la gran falla septentrional
de Prades,al señalarque «entre la ermita de l’Abellera y Capafónsse anotan
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notablestrastornos estratigráficos».En un corte geológico se observauna
de estasdislocacionesque pone en contactoel Buntsandsteincon el Musehel-
kalk en la laderameridional de la Abellera.

Es una nota previa al trabajo anterior (VILASECA, 192Da) publicaun corte
transversalde la SierradesdeVillaplana a Prades,en el que indica la exis-
tencia de un nivel fosilífero con Gyroporel/a annulata, Pecten, Avicuta y
Myqphoria intermedia SCHAURI, que acertadamentesitúa en el Muschelkalk
inferior.

Con estos trabajos de VILASECA termina un primer ciclo en la investiga-
ción sobreestaregión, gracias al cual quedabaestablecidaen sus líneas ge-
neralesla estratigrafíay abiertoal campoparalos análisis estructurales.

La primera publicación que entra de lleno en estanueva tendenciaes la
de ScHRIEL (1929). Este autor dedicaespecialatenciónal estudiode los bor-
des de la Sierray al contactodel Trías y Paleozoicocon el Terciario de la
cuencadel Ebro. Señalala existenciadel cabalgamientodel Primario y Se-
cundario sobreel Terciario y se refiere también a una «zonadislocadaen la
Febró».En cuantoa la estratigrafíanadaañadea las conclusionesde VILAsECA.

BATALLER (1933), en unabreve nota, se refiere accidentalmentea estazona
y a los estudiosefectuadospor VILAsEcA. Este mismo autor y LÓPEZ MANDU-
LELLY, en la memoria explicativa de la hoja de Valls (Instituto Geológico,
1934), cartografíany describenel bordeoriental de la Sierra de Prades(Pi-
camoixons-VilaveríAlcover)que es atribuido en su totalidad al Muschelkalk,
excepto un pequeñoafloramiento de Buntsandsteinen el valle del Francolí
(entre Picamoixonsy la Riba). La aportaciónmás importantees la del hallaz-
go, en las capassuperiores,de «los niveles calizodolomíticos del Virgiorien-
se del cerro del Calvario»,de «Myacitesrnactroides ScHLOTHEIM y Myopho-
ría intermedia SCHLOTHEIM».

Los trabajosde A5I-IAUER y TEIcHMÍÚLIrR (1935) continúan las investiga-
ciones tectónicasiniciadaspor SCHRIFL. Esta zonaaparececartografiada,ex-
cepto en su extremo oriental, en un mapa a escala1:200.000.Se señala,acer-
tadamente,la normalidad del contactoTrías-Paleozoicoen la zonameridio-
nal de la Sierra, contrariamentea lo que habíaindicado ScHRIEL. Sin em-
bargo, en el extremo Norte de la Sierra, olvidan la gran falla, mencionada
si bien no cartografiadapor Scí-iRIEL y VILAsEcA, e interpretan el contacto
Trías-Paleozoicocomo normal, señalandola presenciade un Buntsandstein
que en su mayor parte es Muschelkalkmedio.

La estructurainterna de la sierra adolecedel mismo defectode interpre-
tación que en el resto de los afloramientosdel Trías catalán,ya que preten-
deñajustarla reálidñddéla sucesiónde los materialesa una serieestratigrá-
fica completamenteimaginaria y deducidade las observacionesrealizadasen
la zonapirenaica. Por ello el nivel rojo arcilloso que constituye el Muschel-
kalk medio es consideradopor estos autores como Keuper. Así pues, sólo
hay dos posibles interpretacionespara los niveles superioresa este tramo
arcilloso, o bien considerarloscomo jurásicos,o bien, si su edadtriásica apa-
rece indudable,admitir la presenciade una serie de accidenteshorizontales.

La primera solución es la seguidageneralmentepor A5HAUER y TEICH-
MIUlER en la Sierrade Prades,y de estamanera,en una región dondehasta
entoncesno se habíaadmtido la existenciadel Jurásico,apareceun enorme
alloramiento del mismo que abarca buena parte del Muschelkalk medio y
del Reuper. Es curioso el hecho de que todos los yacimientos de fósiles
triásicos que habíansido citados anteriormenteen estazona (MALLADA, 1892;
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VILASECA, 1920), y cuya posición en el Muschelkalk había sido plenamente
admitida,quedanemplazadoen estemapasobreel supuestoJurásico.

En la zonade Mont-Ral adoptanla solución<‘del cabalgamiento”.Se hallan
frente a una seriede margasirisadas tan característicasque no admite duda
suposiciónen el Keuper.Estasmargasestáncubiertaspor unos niveles cal-
cáreosque lógicamentesitúan en el Jurásico,pero por debajo de ellas apa-
recen otros niveles calizos que considerantambién como Jurásico,ya que,
a su vez, sesuperponena otra formaciónarcillosaque han atribuido también
al Keuper.Se ven obligados,por tanto, a admitir la existenciade un falso
accidentede extraordinariaenvergadura,un cabalgamientotendido hastala
horizontal y de unos cinco kilómetros de longitud, en unazonade estructura
completamentetabular, y en la que, a pesar de la existenciade niveles arci-
llosos muy plásticos,no existe ningún otro accidente.

Despuésde las publicacionesde los geólogos de la escuelaalemanano
aparecenotras publicacionesque hagan referencia a esta región, hastaque
en 1947 LLopís publica su importante memoria sobrelos Catalánides.Dado
su caráctergeneral no debenbuscarseen ella detallesestratigráficosy lito-
lógicos, pero representaun aporte definitivo al conocimientode la estructu-
ra de conjunto de la Sierra y de su relación con el resto de las Cordilleras
catalanas.

En el mapa geológico(1:200.000)se observanimportantescorreccionesal
trabajo de ASHAUER y TEICHMÚLLER (1935), principalmenteen lo que hace
referenciaa la zona meridional y central. La extensión de los materialesju-
rásicosquedareducidaa sus dimensionesrealesy se reintegranal Muschel-
kalk las ampliasextensionescalizasque antesde los trabajosde los geólogos
alemanessiempre se habíanconsideradocomo tales.

Suprime también eí cabalgamientoa que se había recurrido para ex-
plicar las superposicionesede las margasirisadas del Keuper a unas calizas
que ellos creyeronjurásicas y LLOPIS (1947) reconocecomo Muschelkalk, y
por tanto en posición normal debajo del Keuper. Insiste en la estructura
tabular, únicamentealterada «por numerosasflexiones y alguna que otra
fractura».Cita y describelas pequeñasfallas que cortan el bordemeridional
y occidental de la Sierra y las numerosas flexiones, de ejes orientados gene-
ralmentede E a W, que la cortan en todas direcciones.

En cuanto a la estratigrafíadel Lías inferior, problemamuy importante,
ya que permitefijar el límite superior del Triásico, es el primer geólogo que
enestazonaidentificó la «brecharetiense»y la consideraacertadamentecomo
la frontera superior de la serie triásica.

Con posterioridad al trabajo de LLoPJs (1947) apareceuna serie de pu-
blicacionesque se refieren de una maneraindirecta a esta región ALMELA y
RÍos (1953, 1954) insistenen «que el denominadoMuschelkalk no estácons-
tituido por una serie continua calizo-dolomítica, sino que viene subdividido
por uno y a vecesmás bancosrojos de aspectomuy semejanteal Keuper o
al Buntsandstein”-

JULIvERT (1954), en una breve nota sobrela SierraMiramar, prolongación
oriental de la Sierrade Prades,señalala gran dislocación que forma su bor-
de septentrionaly oriental y lo separade la depresióndel Ebro y Sierra de
Miramar.

En unas notas de geologíaregional (VIRGILI y JULIVERT, 1954; SoLÉ, Vm-
MLI y JULIVIBRT, 1956) se añadenprecisionesestratigráficassobre esta área.
En otras (VIRGILI, 1955 a, 1955 b) dedicadasal análisis de la estratigrafía
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del Muschelkalka lo largo de las CadenasCosterascatalanas,nos referimos
también a estazona. En una memoriasobre el Trías de los Catalánides(VIR-
GILI, 1958), realizábamosun amplio estudiosobrela estratigrafíay la estruc-
tura de la Sierrade Prades,cuyos resultadosse recogenen la presenteGuía.

En publicacionesmás recientes(VIRGILI, 1964), nos referíamoscon más
detalle a los problemastectónicosdel contactoseptentrionalde la Sierrade
Prades, en el sector Espluga-Vimbodi-Rojals,mientras en otras (VIRGILI,
1960-1962, ZAMiUlEÑo, 1959), se intentabasituar la serieen un contextopaleo-
geográfico más general.

Estosúltimos añosse ha iniciado un nuevo e interesantecapítulo en este
estudio de la Sierrade Prades,es cl del estudiopaleontológicodetallado de
la abundantey bien conservadafauna,especialmentede vertebradosque apa-
recen en el Muschelkalk superior. La explotaciónde una seíie de canteras
y el minucioso trabajo de varios especialistas(BELTÁN, 1972, 1975; CHERBoN-
NIER, VÍA y VILLALTA, 1976; VíA y VILLALTA, 1971; VILLALTA y VíA, 1966; EIEN-
BERGER y VtLLALTN, 1975 MOELLER, 1969 VILLALTA y ELENEERGER, 1974), ha
hecho posible que hay la fauna aquí encontíada,sea unade las más impor-
tantesdel Trías de Europa.

.2- Descripcióngeológica

La Sierra de Prades está constituida por un zócalo paleozoico,sobre el
cual descansa una cobertura secundaria formada por el Triásico y partedel
Jurásico, dispuestaen estratoshorizontaleslaxamenteplegadosy cortados
por numerosas fallas.

Sobreestosmaterialesse ha desarrolladoun característicorelieveen cues-
tas y plataformas estructurales que da al conjunto el aspecto de una enorme
graderíaque desciendedesdemás de 1.000 metros hastalos 200 (Figs. 2 y 3).

Esta región es particularmentefavorable tanto por su estructura como
por su relieve para el estudio de los materiales triásicos. No tiene, pues, nada
de particular que fuese aquí donde por primera vez se reconoció su estrati
grafía. Esta mosa no constituye una unidad estructural, sino que una gran
dislocaciónla divide en dos bloquesde muy diferente importancia: uno me-
ridional, que abarcala parteprincipal de la misma, y otro septentrional,me-
nos importante.A continuación describiremoslas cararterístisasde cadauno
de ellos, así como de la dislocaciónque los separa(VÍRín, 1958).

Denominamos a este accidente falla del Brugent, ya que su trazado es
aproximadamenteparaleloa esterío; sin embargo,el caucedel mismo no ha
aprovechado la zonade trituración, sino que se ha encajadoprofundamente
en el bloque meridional. El pueblo de CapaEons está emplazado casi sobre
este accidente.

Esta falla tiene constantemente dirección WSW-ENE. En realidad no es
un solo accidente,sino una seriede fallas que se van sustituyendo.La zona
de trituración es muy amplia, principalmente en su extremo oriental, en que
sus labios están formados por calizas. Muchas veces entre los labios han
quedado pinzados niveles, que constituyen una cuña o escalón intermedio.

El salto es relativamente poco en comparación con su importancia estruc-
tural, unos 150 metros junto a Prades (extremo Oeste) disminuye rápida-
mente hacia el Este, quedando reducido al Norte de Mont-Ral casi a una bnus-
ca flexión con trituración muy intensa,pero sin salto aparente.Estapérdida
de salto estáproducidamásque por un basculamientode los bloquespor una
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serie de fallas satélites,perpendicularesal accidenteprincipal y que cortan
el bloque levantado (zona norte) hundiéndolo progresivamente en forma de
escaleradesdeOccidentea Oriente.

Esta falía no aparececartografiadaen numerosos trabajos que existen
sobreestaregión. UnicamenteSCHRIEL (1929), VIL¡xsECA (1920)y LLOPIs (1947)
indican su existencia.Su identificación fue fundamentalparaun adecuadoco-
nocimiento de la estratigrafíade esta área (VIRGILI, 1958).

El bloque meridional de la Sierrade Pradesconstituyeel escalónhundido
con respectoa la falía del Brugent,pero morfológicamentees el más impor-
tante. En realidad es la verdaderaSierrade Prades;el bloque septentrional
podría considerarsecomo un relieve pcriférico. Sin embargo,no se hallan en
él ni el pueblo de Prades,queha dadoel nombrea la Sierra,ni las cotasmás
elevadas; todo ello quedaen el bloque septentrional.Existen en esta zona
todos los niveles triásicos, desdeel Buntsandstein,que se apoyanormalmen-
te sobreel Paleozoico,hastalos niveles brechoidesy calizassuperioresjurá-
sicos y formanlas cumbresdeis Motllats.

La normalidad del contacto Trías-Paleozoicopuede seguirsea lo largo
de 80 kilómetros alrededor del borde occidental y meridional; únicamente
junto a Arbolí existen pequeñas fallas de muy poco salto que lo alteran. En
la vertienteoriental (zona de Alcover-La Riba), estecontactodesaparececu-
bierto por los derrubioscuaternariosy aparecenen el algunascomplicacio-
nes. Junto a Alcover existe unos importantes bloques deslizadosprobable-
mente duranteel Mioceno. Más al Norte aparecenimportantescomplicacio-
nes tectónicasque culminan con el enlace de este bloque con la Sierra de
Miramar y quedanfuera de la finalidad del presentetrabajo (lOME, 1972).

En el interior del bloque triásico no existe ningún accidentedigno de
mención sólo numerosas,pero suavesflexiones, de ejes dirigidos de E a W.
Al aproximarsehacia la falía del Brugent las flexiones se acentuany los es-
tratos se inclinan fuertementehacia el Sur. Aparecentambién pequeñosac-
cidentes paralelos al principal, que se ponen de manifiesto porque entre
sus labios quedanpinzadosrestosde arcillas rojas y yesos dci Keuper o Mus-
chelkalk medio.

Esta alternanciade calizasy margas,dispuestasen capassubhorizontales,
se traduceen el relieve en cuatro rellanosbien marcados.El primero en el
Buntsandstein,es el que constituye el borde de la Sierra de Prades.El se-
gundo quedadeterminada por las calizas del Muschelkalk inferior. Bien
desarrollado todo alrededor de la Muela de Prades, algunas veces llega a
unirse con el Buntsanstein, formando un abrupto cantil de casi 200 metros.
La tercera plataforma constituida por las calizas del Muschelkalk superior
en algunos puntos (Arbolí), se resuelve en una serie de graderías, debido
a la serie alternante de margas y calizas. El cuarto y último rellano que co-
rona la Sierra de Prades lo constituye el paquete jurasíco.

El bloque septentrional de la mesa de Prades constituye una dovela le-
vantada con respecto al anterior, por lo tanto la erosión ha trabajado más
intensamente sobre él y desmantelado la cobertera secundaria, que queda
muy reducida tanto en extensióncomo en potencia.Los niveles más altos lo
constituyenel Muschelkalksuperior,y en muchossitios, aflora el Paleozoico;
esta zona está además cortada por numerosas tallas que la hunden sucesi-
vamente de Oeste a Este.

La parte occidental es la que corresponde al pueblo y cima de Prades;
está constituido puor Buntsandstein,coronado por algunos retazos de cali-
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zas del Muschelkalk; la basedel Triásico estáa unos 1.000 metros de altura.
El suavebuzamientoal WSW de las capashaceque en la parteoriental del
mismo aflore el Paleozoicoen unagranextensión,formando cimas de más de
1.000 metros de altura <cotas 1.124, 1.098, 1.097).

Más al Este existe otra dovelamás amplia que constituyeel relieve deIs
Plans.Podemosdefinirlo como una mesade calizasdel Muschelkalkinferior,
que por el Norte y Oeste domina las depresionesexcavadasen el zócalo y
hacia el Sur es cubiertapor el Muschelkalkmedio y superior.El bloque deIs
Plansha sido hendidoprofundamentepor el torrente de la Valí, que lo di-
vide en dos, al Norte Els Plans de San Joan y al Sur Lís Plans de Rojals.

El borde septentrional de este bloque presenta mayor complicación. El
contactocon el Terciario no es una 1alía más o menosinclinada, como habi-
tualmentese ha venido interpretando,ni menos un contacto transgresivo,
como indicaron los primeros geólogos.Eníre el bloque deis Plans y el Tercia-
rio de la Concaexiste unacuña de materialestriásicosque forma un escalón
intermedio entre ambos.Esta cutía cabalga, a su vez, a los estratosterciarios
de la Conca,que junto al contacto aparecenfuertementeenderezadosy aun
invertidos. Esta cuña de materiales triásicos se sigue a lo largo de casi 10
kilómetros desde Vimbodi y Poblet hasta Montblanc, haciéndose más amplia
y más compleja en el sector oriental, mientras que en el occidental se re-
suelve en un contacto por falla entre Paleozoicoy Terciario (lOME, 1973;
VALLS, JOME, 1973 MONTLBLANC, VIRGILI, 1964).

13. Caracteresestratigráficos generales

Con algunasvariacionesde potenciay de litología las característicases-
tratigráficasson constantesen toda la Sierrade Prades.

En estaárea es posible distinguir claramente las unidades litoestratigrá-
ficas típicas del Trías de tipo «germánico»,es decir, un Trías inferior que se
presentacomo Buntsandstein,un Trías medio como Muschelkalk con tres
niveles bien diferenciados,y un Trías superiorcomo Keuper (flg. 4).

Es posible también gracias a los hallazgos paleontológicos realizados en
esta región y a la correlación con las series de área próxima en las que se
ha encontrado también launa, datar las distintas unidades litoestratigráficas.
Lo que no es, sin embargo, posible siempre, es conocer la relación exacta
de límites entre las unidadeslitoestratígráficas: Buntsandstein,Muschelkalk
y Kcuper, y las cronoesuratigráficas: los pisos definidos en el Trías alpino.

Por ello en la descripciónde la serie se utilizará los nombreslitoestrati-
gráficos, a continuación se discutirá su edad (Hg. 4).

L31. Base

Está constituido por el Paleozoicoque aparecealterado y rubficado in-
mediatamentepor debajodel contactodel Trías. Comparacióncon áreaspró-
ximas (ALONSO y VIRGILI, 1959; VnOILI, PAOUET y MILLOT, 1954), permiten
asegurarque se trata de una alteración pretriásicacon un significado paleo-
climático; este problemase estudiarámás ampliamenteen la Excursión de
la Cordillera Ibérica y Bordes del Sistema Central.
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1.3.2. Buntsandstein

La base está constituida por conglomeradoscuarcíticos y cuarzososen
tramos potentes separados por marcadas cicatrices. La parte más alta lo
está por areniscas rojas micáceas con intercalaciones arcillosas que se hacen
más abundantes en la parte alta de la serie; los niveles más altos tienen
intercalaciones de margas amarillentas y verdosas y algunas veces dc yesos.
La potenciatotal de estaunidad oscila entre los 50 y 70 metros.

13.3. Muschelkalkinferior

Es un tramo calcáreodolomítico que presentaunos pequenosniveles de
carniolas en el contacto con el Buntsandstein. El resto de la serie es bastante
monótono. Tiene nódulos de sílex y faunas de Moluscos y Algas: Myacitcs
mactroides,Myophoria intermedia, Avicula, cfr., ALBERDI, Gyroporcite. anua-
¡ata... Su potenciaoscilaentre 65 y 70 metros.

1.34. Muschelkalkmedio

El el clásico «tramo rojo intermedio» del Muschelkalk de los Catalánides
(ViROILI, 1955a, 1956b). Está constituidopor arcillas y limolitas rojas local-
mente verdosas o amarillentas y con importantesbancosde yesosx anhidrita
bien desarrollado y niveles de carniolas, Hasta ahora ha resultado siempre
estéril y supotenciaoscilaentrelos 45 y 50 metros.

1.3.5. Muschelkalk superior

Tramo calcáreo dolomítico que presenta una gran variedad de litofacies
tanto en su desarrollo vertical como horizontal - Será estudiado en detalle
a loiarg el i-ecorrido. Centi=2ue una abundante fauna que seha encontrado
en la explotaciónde las canteraspróximasa Mont-Ral y que sc describeen cl
correspondienteapartadode estamemoria. Su potenciaoseilaen 75 y 90 me-
tros.

1.3.6. Keuper inferior

En tránsito gradualcon las seriescarbonatadasdel Muschelkalk aparecen
las margasgris verdosas,típicas de estenivel, Estosmaterialesformanamplios
rellanosen la partealta de la Sieria de Pradesy en las trincherasde la carre-
tera es posibleobservarlas típicas seriesde margasy arcillas verdes rojas y
abigarradascon intercalacionesde carniolas y potentesbancosde yesos.La
potenciade estetramo es variable,ya que se modifica fácilmente por tecto-
nizacióno disonción. Oseila entre60 y 80 metros.

1.3.7. Keuper superior

En su parte superiorlas arcillas del Kcupcr sc hacen más compactasy
pasan gradualmente a niveles de carniolas, encima de las cuales aparece un
paquetede calizasy dolomíasa vecesen delgadosbancosy otrosmásmasivos.
Estosmaterialesconstituyenel cerrosobreel cual estáedificadoMont-Ral, No
se ha hallado fauna.Su potenciaes de unos40-50 metros.
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1.3.8. Jurásico

En discontinuidadlitológica con los tramos inferiores apareceun nivel de
carniolasbien desarrolladoal que sigue una potente serie de dolomías oscuras
que forma la partemás alta de la Sierrade Prades.El hallazgode una fauna
escasa,pero característicaen estosniveles (VJRGILI y RO5ELL, 1959), permite
datarlocomo Jurásico:Toarciensey Bajociense en concreto.

1.3.9. Cronoestratigrafía

La fauna hallada (VILAsEcA, 1920 a, 1920 b; VIRGILI, 1958) permite afirmar
que el Muschelkalk inferior pertenece al Anisiense.

Lo que es ya mucho menos seguro es que el límite Muschelkalk-Buntsands-
tein corresponda al límite Anisiense-Seythiense. En áreas próximas a Barce-
lona (unos 120 kilómetros más al Norte) la presencia de .Spiriferina (Mentzetia)
mentzeUDUNKen la base de Muschelkalk permite asegurar que el comienzo
de éste no es muy posterior al inicio de los tiempos anisienses. Sin embargo,
en Prades, este fósil no aparece y dado la heterocronía del Buntsandstein sería
muy aventurado extrapolar esta datación. Sobre todo después que los más
recientesinvestigacionesen el Trías de la rama castellanade la Cordillera
Ibérica (HERNANDO, 1975; RAMOS y SOPEÑA, 1976; VIRGILI y HERNANDO, 1974)
demuestran que al Oeste de los Catalánides el límite Buntsandstein-Mu5ChCl
kalk está situado en el Ladiniense. También en las áreas situadas mas al Sur
y con una influencia marina más importante que en el Trías de Prades el trán-
sito Buntsandstein-Muschelkalk es muy tardío y no ocurre hasta finales del
Ladiniense(KoZUR, KAMPsCi~11JLrR,MULDER-BLANKEN y SIMON, 1974).

Tampocoes posiblefijar exactamenteeí límite Anisiense-Ladinienseen re-
lación a las unidades litoestratigráficas. Este límite debe estar dentro del
Musehelkalkmedio,ya quetoda la faunaquecontieneel Muschelkalk superior
es claramente Ladiniense.

La fauna que contienenlos tramos más altos del Muschelkalk superior
(VIRGILI, 1958) aquí y sobre todo en zonas muy próximas (Mont-mell) permite
asegurar que el tránsito Muschelkalk-KeupCr coincide prácticamente con el
limite Ladiniense-Carniense.En realidad esto parece ser un hecho general en
buenapartede la cuencatriásica,el límite superiordel Muschelkalkes mucho
menos heterocronoque su límite inferior.

No es, por tanto, aventuradosuponer que las facies margosasdel Keuper
inferior tienen una edadCarniense.En esta misma líneapuedenatribuirse al
Noriense las series dolomíticas del Keuper superior. Además, en la evolución
general del Trías, es frecuente una mayor influencia marina y riqueza en carbo-
natos de los materiales norienses con respecto a los carnienses.

Parecequehay unainterrupción sedimentariaentre eí Trías y el Jurásico.
Los niveles con fauna toarciense(VIRGILI y RoSFLL, 1959) aparecenmuy pró-
ximos al contacto con el Trías. Esta interrupción aparece,además,en el
contextogeneralde la región (RosELL, 1961); hacia eí Sur, en el Valle del Ebro,
el Jurásicoes mucho más potente y desarrollado en sus tramos inferiores
(LLopís, 1947) mientras que más hacia el Norte, al Sur de Barcelona, el
Liásico va disminuyendo de potencia.
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1.4. SignificaciónPaleogeográfica

No sepretendeaquí realizar un análisis de la evolución paleogeográficade
estaáreadurante los tiempos triásicos.

Por una parte, el objetivo de estaexcursión es estudiar una sola columna
estratigráfica y queda, por tanto, fuera de su objetivo el realizar un análisis
paleogeográficode la cuencade sedimentación.Por otra, el conocimientode la
evolución vertical de los medios sedimentariosque se sucedena lo largo de
esta serie,no es algo ya alcanzado,sino un objetivo a conseguirgracias a la
profundizacióny puestaen común de los numerosose interesantestrabajos
encurso sobrela litoestratigrafíay la paleontologíade estosmateriales.

Parece,sin embargo,imprescindible, situar la columna que se estudia en
un contexto paleogeográficomás amplio, aunquesólo sea trazando las lineas
más generalesdel mismo. Sólo así es posible entenderel preciso significado
de los nuevosdatosque se vayan obteniendo.

1.4.1. El Trías mediterráneo

En las líneas introductorias de estaGuía, se decíaque la Sierra de Prades
proporciona el corte que puede considerarsecomo el tipo del Trías medi-
terráneo de la Península. Parece, pues, necesariodefinir qué se entiende
como tal.

Es clásica la división del Trías en germánicoy alpino y también clásica-
menteviene considerándoseel Trías de la Península(exceptoen las Béticas)
como un ejemplo de Trías germánico.La primera puntualizaciónque debe
realizarsea ello, es que el Trías de nuestraPenínsulapresentaunagran varíe-
dad de litofacies. Asi, las seriesdel Pirineo, bordes de la Cordillera Central y
Pradesdifieren más entre sí que estaúltima con las seriesbéticas o incluso
de los Alpes. Además,muchasde las formas y especiesque se encuentranen
los Catalánidesy Valencia son típicas del Trías alpino. Este fenómenono es
exclusivode la Per,ínsula, sucedeen toda Europa.En resumen,hay una tran-
sición entre ci Trías alpino y germánico,dentro de éstehay una serie de tipos
muy diferentes y no siempre los cambios de litofacies corresponde a los
cambios de biofacies.

Esto es normal ya que si el Trías alpino correspondea las áreas marinas
más profundasy el germánicoa los bordes de cuencay partes internas de las
plataformascontinentales,es evidenteque en ésteexisten litotopos muy di-
versos.

Concretamente,en la Península,prescindiendode las Béticasy Pirineo,hay
dos tipos de litotopos bien diferenciados:el quecorrespondea los bordesde
cuencacon el macizo castellanoy a las facies proximales, que denominamos
Trías ibérico, y el quecorrespondea las facies distales muy próximas al mar
abierto (al Trías alpino) que denominamos Trías mediterráneo.

El Trías ibérico aflora en los bordes de la Cordillera Central y Cordillera
Ibérica, presentauna serie de subtipos diferentes y cambiosde facies y será
objeto de la segundaexcursión de este Coloquio.

El Trías mediterráneoenglobaen Españael Trías catalán y los menosco-
nocidosde Valenciay esanálogo al que aflora en Provenzay presentagrandes
analogíascon el del otro borde dcl Mediterráneo, en el Negev (Israel). Han
sido precisamentelos autoresquehan estudiadoestasáreaslos quehan resal-
tado la analogíaestí-atigráficade amboslacios del Mediterráneo(Hwscí-í, 1972,
1975; Hmscn y GERRI, 1974; PARNÉS, 1975).
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El Trías mediterráneose caracteriza fundamentalmentepor presentar al
mismo tiempoque una biofaciesalpina, una litofacies germánica,es decir, las
cinco unidades litoestratigrálicas bien definidas: Buntsands tein, Muschelkalk
inferior, Muschelkalkmedio (iranio rojo), Nluscbelkalksuperiory Keuper. El
Trías del Negev presentaen su parte basaluna evolución diferente,en aque-
lla área el Pérmicoes marino y también lo es el Trías inferior que aparece
sin solución de continuidad- LI Buntsandsicin es de edad Anísícusey es bas-
tantediferentedel típico Buntsaudsteingerniánico, ya que estáconstituidopor
areniscas marinas ricas en glauconita. Es a partir de.I Anisiense superior
cuando empiezael paralelisnio de la evolución. A partir de estemomento, el
paralelismoes extraordinariono sólo cii la litofacies,sino tambiénen la fauna,
sobie todo Conodontos(l-inzscn., 1972, 1975) y Aírnuoíiites (PARNÉS, 1975) lo
que permite unapiecisa correlación cronoestratigrática.

El interés del Ti-las mediterráneoes extraordinario ya que ha permitido
(VIRGILI, 1958; HLRSC u, 1972), y permitirá e. medida que se multiplicasen los
estudios,unaexactadatación de lasunidadeslitoestratigráficasutilizadas para
dividir el Trías germánico: l3untsandstein,Muschelkalk y Keuper. 1-la permi-
tido sobretodo demostrarla heterocroníade estasunidadeslitoestratigráticas
y es de esperarque permitirá desterrardefinitivamente cl que algunos geólo-
gos continúenutilizándolas en sentido temporal, con la consiguienteconfusión
que ello engendraen los numerososmapasy esquemaspaleogeográfícostra-
zadoscon esteequivocadocriterio.

1.4,2. Situación dentro de la cuenca sedimentaria

A espera de los resultados de los últimos estudios y sobre todo de datos de
sondeos no tenemos hoy una idea muy exacta del trazado de la cuenca sedi-
mentaria que cubría los Catalánides durante el Trías y, por tanto, es difícil
situar en ella el corte de Prades.

Quizá los únicos criterios son negativos, es decir, no estaba próximo al
borde de cuenca; en realidad el área que va desde la Sierra de Prades al Ebro
parece correspondera las zonas más distales del Ti-las catalán, tanto por la
composición de los tramos detríticos (VIRGILI, 1955 a, 1955 b, 1958; VIRGILI y
ZAMARREÑO, 1958; Lucxs, 1962) como por l.a abundanciaenevaporitasy riqueza
en faunaalpina. Sin embargo,esto queparecebastanteprobable para el Trías
medio y superior, quizá lo es menospara el Trías inferior, e incluso comienzo
de Trías medio.

Lo único que pareceevidente es que en el Trías de los Catalánides(ViRol-
LI, 1958, 19601962; VWGILI y ZAMARítEÑO, 1959) desde Pradeshacia el NW
se pasa a facies más proximales, con mayor i.n[lucuícia continentales. Los aflo-
ramientos situados al pie del Montseny (unos 150 kilómetros al NW) seríanun
ejemplo de esto.En cambio, máshacia el Sur, en el áreavalenciana,en Buñol
y Requenaconcretamente(lOME, 1973,Chelva; lOME, 1973,Requena;lexír, i973,
Chulilla) a distanciassuperioresal anterior, hay una total identidad de lito y
biofacies con el Trías del Norte del Ebro.

Los cambiosde facies que se producenen dirección hacia el VV, es decir,
al. aproximarseal macizocastellano,son díficiles (le estudiar, ya que en una
amplia extensión,el Trias queda cecubierf.opor los depósitosterciarios. Sólo
el. conocimientode los datos de sondeosy la comparacióncon los del Trías
de facies ibéricas puedeaportar datos sobreello, peto esto es precisamente
el objeto de comunicacionesy ponenciasy de la segundaexcursiónde este
Coloquio.
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1.4.3. Evolución vertical dela cuenca

En el análisis detalladode las lito y biofaciesque se realizarondurantela
excursiónlo quepermitirá obtenerresultadosconcretossobreestetema que,
además,es objeto de variascomunicacionesen el Coloquio, aquí se apuntan
simplementelas líneasgenerales.

Quizála más importantees la que se refiere al inicio de la sedimentación.
Estotienelugar en un momentoindeterminadodel Trías inferior y despuésde
un largo períodode interrupciónsedimentariaen el quehan ocurridomuchos
y distintos fenómenos.

En los Catalánidesel ciclo sedimentarioherciniano terminó a comienzos
del Carbonífero.Así, pues,durantegran parte de los tiemposcarboníferos,
pérmicosy quizáa inicios del Triásicoen estasáreaso no seproducesedimen-
tación alguna, o los materialesdepositadosfueron posteriormentebarridos.
Son unostiemposen que se producenimportantesmovimientostectónicosy
en los que la erosiónpredominanetamentesobrela sedimentación.

Es difícil datarel momentoen que empiezala sedimentacióndel Bunt-
sandstein,pero las característicassedimentariasde sus materialesy el cono-
cimiento de lo que sucedíaen la cuencagermánica(RIcí-rrfíl-EnnNncnc, 1974)
permiteafirmar que su basees heterocronay ademássospecharque el Bunt-
sandsteincatalán,al igual que el de Franconiao el Saare,es equivalenteen
edady significado a los tramosmás altos del Buntsandsteinde las partesmás
centralesde la cuencagermánica(Hannover, Mar del Norte, Selva Negra--3.
Este hecho es importantepara interpretar el significado paleogeográficode
los niveles detríticos de la basedel Trías, o más exactamentepara no sacar
consecuenciasprematurasdel estudiode los mismos.Los depósitosdel Bunt-
sandsteinson materiales que han sufrido fenómenosde resedimentacióny,
en sumayor parte,son depósitosheredadosdel Pérmico.Es difícil, por tanto,
buscarlosen un «áreafuente»determinada,ya quefueron trasladadosy remo-
vidos largamenteantes de quedaren el lugar donde actualmentelos encon-
tramos. Por tanto, su «madurez»sedimentaria, sobre todo en cuanto a su
composiciónmineralógicay morfoscopia,es resultadono sólo de unosfactores
climáticos, de indudable importancia, sino también del largo tienipo que estu-
vieron sometidosa las accionesde meteorizacióny transporte.

El carácterde depósitosaluvialesde las seriesde gran partedel Buntsands-
tein es hoy indiscutido, mucho n~ásproblemáticoes, en cambio, el momento
y el lugaren queseproduceel tránsitodel medio fluvial al medio litoral. Pres-
cindiendo de la datacióndel limite Muschelkak-Buntsandsteinque lía sido ya
discutido, aquí se pantea la relación entre el tránsito facies continentales-
facies marinas,y facies detríticas-faciescarbonatadas.,que a vecesse ha con-
sideradosinónimo, En primer lugar, esprecisodefinir el exacto sisynificadode
facies continental, o, quizá mejor, sustituir este nombí-e tan ambiguo por
facies fluvial o facies litoral y, en segundolugar, señalar que frente a este
hechosonposiblesvarios modelosmuy diferentes.

En granpartedel Trías dc Alemaniay Este de Franciaesbien conocidoel
hechode que el tránsito entremtdiollnvialv-inedio litoral se-p-roducedeníro
de las seriesarenosasdel Buntsandstein.Tanto las estructurassedimentarias,
como las característicasgeoquimicas,como sobre todo la fauna, demuestra
que los tramos más altos de la areniscaroja se han depositadoen medio lito-
ral e incluso en plataformacontinentalmuy somera.Así, las facies arcillosas
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que la coronanes tambiénun depósitolitoral o de transición.Este pareceser
también el casoen granpartede la PenínsulaIbérica.

Las observacionesque seexponenen la última partede estaGuíaestánde
acuerdoen aceptarun medio marino poco profundo paralas calizasdel Mus-
chelkalk inferior. La interpretaciónexactadel medio sedimentariodel Muscliel-
kalk medio presentatoda la complejidad de la interpretación de las series
evaporíticas(SAN MIGUEL y ORTí, 1974; BessoN, 1974; VIRGILI, 1965). Quizáel
único detallea señalares queel tramo rojo intermedio de la Sierrade Prades
(VIRGILI, 1955 a, 1955 b) presentauna composiciónalgo diferente que la que
tiene más hacia el SW (Llaveria, Ebro...) o más al NE (Bloque de Gaya).En
la sierra de Pradesestá constituidopor arcillas rojas con intercalacionesde
margagris y niveles yeso, en cambio, más hacia el 5W y NE disminuye la
importancia de las intercalacionesmargosasy estánmás desarrolladoslos
bancosde yeso,queson tambiénmáspuros y más masivos.

El medio sedimentario,o más exactamenteel mosaico de mediosen quese
depositóel Muschalkalksuperiorson muy complejosen detalle,peroen líneas
generalescorrespondentambién,como enel Muschelkalkinferior, a un medio
marino poco profundo y más o menosconfinado.

El exacto ambiente sedimentariodel Keuper es actualmentesuficiente-
menteproblemático(BussoN, 1974; LucAs, 1962, 1974) y las transformaciones
debidasa la diagénesisy a la meteorización(SAN MIGUEL y ORTI, 1974) dema-
siado importantespara que puedaintentarseninguna reconstrucciónde este
medio. La partealta del Keuper que parececoincidir con el Trías terminal
instaurade nuevo una sedimentacióncarbonatadaprobablementemarina.

La discontinuidadsedimentariaque pareceexistir entreestosniveles (Vm-
GILI y RO5ELL, 1959; RO5ELL, 1961),y el Jurásicoquelos recubreplanteaeviden-
tementeun problemade comparacióncon el Trías pirenaico (VIRGILI, 1961) y
de Aquitania (STEVAUX y WINNocK, 1974) dondela sedimentaciónTrías-Líases
continuay el Trías superiorapareceen faciesretiense.
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2. PALEONTOLOGíA DL LOS YACIMII NIOS OSLilLEROS DEL MUSCIiLLKALK SUPERIOR
ENTRE ALCOVER \ MONT-RAL

Por: L. Vía y J. F. Villalta

Del estudiodel materialpaleontológicode las canterasde Alcover-Mont-ral
se han visto excluidos lamentablementeun buennúmerode ejemplaresentre
los más vistosos,que han sido repartidosincoí¡troladamenteentreclientes y
amigos de los empresariosde las explotacioneso vendidos a coleccionistas
más o menosrecelosos.A pesarde ello, los materialesasequiblesa la investi-
gaciónhan resultadoser bastanteabundantesy variados,graciasa la macha-
conalabor de persuasiónejercida en el curso de 35 viajes de exploración,a
lo largo de los diez añostranscurridosdesdeel inicio de la explotacióninten-
siva de dichas canteras.Del estudio emprendidodamos a continuaciónlos
í-esultadosobtenidoshastaahora.

21. Reptiles

Se tiene noticia de unosdiez. ejemplares,entrelos que destacaCosesaurus
aviceps,VILL. & ELLENII., enigmáticoTecodontocon caracteresaviformes. Los
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demásson pequeñosSauropterigios,referibles en su mayoría a Lariosaurus
balsami CtJR.,del Triásico alpino. Del mayor de todos sólo se ha conservado
el cráneo,correspondeprobablementea una nuevaespeciede Nothosaurusy
su longitud total alcanzaríaunos0,70 metros.

L2. Peces

Junto con los reptiles es eí grupo que ha llamado mayormentela aten-
ción del personalde las canteras,motivandouna másintensabúsqueday una
mayordispersiónde ejemplares.La memoriade EnTÁN fueelaboradaa base
de 150 ejemplaresde pecesóseos(OSTEICHTYA), querepresentan(los deter-
minables)a la claseCROSOPTERIGIOS(>4lcoveria brevis, nov. gen., nov. sp.,
con4 ejemplares)y a las siguientesformasde ACTINOPTERIGIOS:

Boreosomussp. (1 ejemplar), Peltopleuruscf. rugosis (1), P. sp. (10), Co-
lobodussp. (1), Perleidus viai nov. sp. (1), P. giganteusnov. sp. (1), Cleit/-zro-
lepis sp. (1), Meidiichthys sp. (1), Luganoia sp. (1), Brevisaurichthysosseus,
nov. gen., nov. sp. (4), Systoliehthyscatalunicus nov. gen.> nov. sp (4), San-
richthys sp. (8) (CONDROSTEIVI.

Parasemionotusvil/altai nor. sp. (1), 1’. sp. (3), Eoeugnathussp. (1), Catu-
rus sp. (4), Ophiopsissp. (1), Eosemionotussp. (8), Semionotuscf. agassizi(3),
5. cf. ovatus,5. cf. Kapffi (3) (HOLOSTEI).

A excepcióndel Perleidus giganteus,quealcanza0,70 metrosde longitud y
que conservapartesosificadas,se tratade simplesimpresionesde ejemplares
cuyatalla oscila entre0,05 y 0>10 metros.

La impresión indudable de un huevo de Selaciopermite asegurarla exis-
tencia de peces elasmobranquios(CONDRICHTI-IYA). Como es natural, no
se observaindicio alguno de pez telcósteo.

23. Equinodermos

23.1. Crinoideos

Sólo se ha reconocido un ejemplar completo, que por su forma gearal
puedereferirse al género Holoerinus.

23.2. Holoturioideos

Se trata de impresionesde cuerpoentero de dos Holoturias,cuyo estudio
y determinación,realizadospor M. CHERBONNIER, del Laboratorio de Biolo-
gía de InvertebradosMarinos de París, ha dado lugar a la creación de dos
nuevosgéneroscon sendasespeciesde nueva creación(Oneirophantitestarra-
conensisy Bathysinactitcsviai).

%4. Artrópodos

2.4.1- Merostomas(Limúlidos)

Se han estudiado 15 ejemplares—entreellos tres de formas infantiles—
de Heterolimulus gadeal VIA-VILLALTA, el Limúlido fósil de mayor tamaño
conocido. Otros 15 ejemplarespertenecena dos formas nuevasde pequeño
tamaño,en vías de estudios,referiblesal géneroLimulitella.
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2.4.2. Crustáceosdecápodos

Sobre un total de 31 ejemplaresestudiados,27 correspondena Macruros
reptadores(entre los cualesse incluye Pemphixmailadai VTA) y 4 pertenecen
a formas nadadoras.A pesar de tratarsesiempre de impresionesmuy difu-
minadas,se adviertecierta afinidad con algunosde los génerostriásicos más
primitivos: Clytiopsis, Aspidogaster(reptantia),Antrimpos y Aeger (natantia).

2.5. Moluscos

Despuésde los peceses el grupo que más abunda,aunqueel número de
ejemplaresreconocidoses menor por tratarsede animales mucho llamati-
vos y menosapreciadopor el personalde las canterasy de sus «clientes».

2.5.1- Cefalópodos

Se tiene constanciade 35 ejemplares,que correspondena ProtraChyceraS
hispanicum MOJS. (20), P. pseudareheiausMOJS. (3) y Uungaritt3s pradoi
MOJS (12).

2.5.2. Lamelibranquios

Contrastandocon la ausenciatotal de Gasterópodoshan sido reconocidos
las siguientesformas:

Daorzeila lomeiii MOIS. var. Itispanica VIRG. (10 ejemplares),Enantios-
treon cf. difforme SCFILOTH. (6), J<Ioernesiasocialis (SCI-ILOTFI.) (2), Evito-
iium discites (SCIvILOTFI.) (1).

26. Braquiópodos

Se han reconocidosólo dos impresiones,referiblesa la familia RHYNCHO-
NELLIDAE.

2.7. Celentéreos

Dos impresionesde Medusas(Discomedusas)distintas, una de ellas del
orden RUIZOSTOMATIDA y otra SEMAEOSTOMATIDA, cuyo estudio está
verificando Mme. Gov, del Departamentode PéchesOutre-Mer, de París.

Ultimamente han aparecido varias impresiones de forma acampanada,
de gran tamaño,que podrían interpretarsecomo flotadores de colonias de
Sifonóforos.

2.8. Vegetales

Se puedenseñalarlos indicios siguientes:

— Una impresiónde hoja compuesta(0,23x0,13metros)que guardacierto
parecidocon Podozamites(Cicadófita).

— Un fragmento (0,09X0,18 metros) de un tallo aplastadode Equisetí-
tes (?).

— Una gran impresión foliar carbonosa,ensiforme, ramificada, que su-
giere la ideade una Fucácea6>).
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3.1. Itinerario Sierra de Prades

Paradanúm. 1. Kilómetro 55,350 de la carreteracomarcal242, Colla-
do de Alforja. ContactoPaleozoico-Buntsandstein

Paradanúm. 2. Kilómetro 4,5 de la carreteralocal a Arbolí. Contacto
falla Paleozoico-Muschelkalkinferior.

Paradanúm. 3. Kilómetro 3 de la carreteralocal a Arbolí. Arcillas con
yesosdel Muschelkalk medio.

Paradanúm. 4. Kilómetro 1,5 de la carreteravecinal a la Febró. Cali-
zasdel Muschelkalksuperiory vista generalde la sierra.

Paradanúm. 5. Kilómetro 8,5 de la carreteravecinal a la Febró. Ar-
cillas y margasdel Keuperinferior.

Paradanúm. 6. Kilómetro 17 de la carí-eteravecinal de la Febró a
Prades.Contacto Keuper sulerior-Jurásico.

Paradanúm. 7. Kilómetro 10 de la carreteravecinalMont-x-al aAlcover.
Visita a las canterasdel Muschelkalksuperior.

32. Objetivodel día

La finalidad de estaexcursiónes observarla sucesiónestratigráficade los
materiales triásicos dc esta zona de los Catalánides,caracterizadapor las
típicas litofacies «germánicas».Las consideracionessedimentológicasy paleo-
geográficasque se efectúanen esta guía poseenun valor meramentelocal,
sin pretenderla extrapolacióna otros sectoresde esta cuenca.

33. Descripción de paradas
Por: R. Paris, M. Marzo, M. Esteban,E. Colombo, P. Anadón

DesdeBorges del Can-ip hastala paradanúmero 1, la carreteraatraviesa
la seriepaleozoica(posiblementecarbonífera),caracterizadapor unaalternan-
cia nncr’A..~*. atravesadaporÁ-insasde ínti-usívas
de pórfidos graníticos.Asimismo, puedeobservarseel caráctertabularde la
serie tríasícay la ausenciade marcadospaleorrelievesen el contactocon los
materiaspaleozoicos.

3.31. Paradanúm. 1: Km. 55,350de la Carí-eteraComarcal242; entrelAlforja
y Cornudella. Contacto Paleozoico-Buntsandsíeiny facies basalesde
este.

Los materialespaleozoicospor debajode la superficie de contactocon el
Buntsandsteinaparecenteñidos por colores rojizos. Se discutirá la natura-
leza de estatinción y sus implicacionessedimentológicasy estratigráficas.

Sobreun contactonetocon los materialespaleozoicosseobservala siguien-
te sucesión(Fig. 5):

A. Tramo fundamentalmenteconglomeráticocon delgadasintercalaciones
de niveles de areniscas.En estetramo son muy frecuenteslas cicatricesmás
o menosplanas,marcadaspor lags o delgadosnivelesarenosos,que individua
lizan unidadesque no sobrepasanel emtro de potencia.Entre dos cicatrices,
el nivel puede presentaruna estratificacióngroseramentehorizontal o bien
una estratificacióncruzadade tipo planar,observándoseen ocasionesdecre-
cimiento del tamañode grano dentrode los foresetsy problemáticosfenóme-
nos de cementacióny movilización de hierro. Ocasionalmentese observaim-
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bricación en los conglomerados.Estos, estánconstituidospor cantospredo-
minantementesilíceos (cuarcitasen su mayor parte) con alguno de caliza,
pizarra y arenisca.Su gradode rodaduraes muy elevadoexistiendounanota-
Me cantidadde formasaplanadas.Los cantosde cuarcitas,a vecesirnpresio-
nados,presentanpátinas de colores rojizos y muestranabundantesmarcas
de percusión.

Esta unidad pasa,medianteun contactoneto marcadopor un pavimento
de cantosde 12 cm., a una seriede areniscasrojas (B) con estratificacióncru-
zadade tipo trough con hiladas de cantospequeñosdispuestosen la basede
los surcos o bien siguiendoláminas. La potenciapreservadade los sets no
sobrepasa aquí los 50 cm.

El tramoA se interpreta,en función de las litologías, estructuraspresentes
y potenciade las unidadesde sedimentación,como un depósitoformadopor
sistemas fluviales anastomosadosmuy someros con continuos retrabaja-
mientes.

La unidad B se interpretacomo un depósitodel mismo origen en el que
sin embargolas corrientesdepositabanun materialmás fino.

Desdela carreterase observael caráctermasivode las areniscas,que en
este corte constituyen la mayor parte de las litofacies del Buntsandstein.
Se abandonala carreteracomarcal y se toma el desvío hacia la carretera
local a Arbolí en las inmediacionesdel Colí de l’Alforja.

3.3.2. Paradanúm. 2: Km. 4,5 del desvío hacia la carreteralocal a Arbolí.
Cantera.El Musehelkalkinferior.

En la canterase observael contactopor falla entrelas dolomias del Mus
chelkalk inferior y el Paleozoicodel Colí dAlforja. El estudio directo de los
materiales de la parte superior de] Muschélkallc inferior se realizará con
mayor comodidaden la trincherade la carreteraque asciendehastacortar el
contactocon los materialesdel Muschelkalkmedio.

En la secciónque nos ocupael Muschelkatkinferior es dolomítico y prác-
ticamenteazoico, a excepción de algunos «burrows”. Se caracterizanestas
dolomiaspor la abundanciade moldes de nódulosy agrupacionescristalinas
y en roseta,atribuibles con gran probabilidad a mineralesde origen evapo-
rítico. La estratificaciónes gruesaen bancos compactos,y progresivamente
mas fina y ondulosahacia la partesuperior.Los depósitosson de granofino,
con esporádicaslaminacionesmilimétricas e indicios de litificación inicial.
Se observanademásbrechasasociadasa montículos (?) y otras estructuras,
todas ellas de origen problemático.

La presenciade probablesmoldes de evaporitasy la ausenciade restos
fósiles sugierenambienteshipersalinos.La ausenciade criterios que indiquen
aguassomerasy exposiciónsubaérea,junto con la monotoníade estasfacies,
impiden una interpretaciónmás precisa. No existen pruebas positivas para
su atribución a sabkhaso tidal flats.

3.3.3. Paradanúm. 3: Km. 3 Carreteralocal a Arbolí. Antigua explotaciónen
canterajunto a la carretera.El Muschelkalkmedio.

Directamente sobre el Muschelkalk inferior, en contacto normal y neto,
se halla un paquetede aproximadamente50 metros de arcillas y limolitas
rojas, localmentecon coloracionesverdosasy algunosniveles de gipsoarenítas
con laminación ripple y varios bancosde yeso.Estospresentannóduloscenti-
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métricosbien desarrolladosen su baseque pasanhaciaarribaa texturaslami-
nares.Atravesandoen múltiples direccioneslos bancosde yeso y las arcillas
infrayacentesse observanabundantesvetas de yeso fibroso. Hacia el techo
se incrementanlos tonos amarillo-verdososy se nota La presenciade niveles
dolomíticos «acarniolados».

Entre la paradanúm. 3 y la núm. 4 la carreteradiscurre a lo largo del con-
tacto entre el Muschelkalk inferior y el medio, al que corta netamenteen
variasocasiones.Finalmente, se entraen los materialesdel Muschelkalk su-
perior, despuésde haberdejadoa la izquierdael desvíoa Arbolí y siguiendo
por la carreteravecinal que atravesandoel CampamentoMilitar dc los Cas-
tillejos conducea la de La Febro a Vílaplana.

3.34. Paradanúm. 4: Km. 1,5 de la carreteravecinal al Campamentode los
Castillejos. El Muschelkalk superior.

Desdeesta parada se obtiene una buenavisión de los diferentesniveles
triásicos con sus correspondientesresaltesmorfológicos. Respectoal Mus-
chetkalk superior es interesanteseñalar el caráctercíclico de sus estratos,
patentizadograciasa la erosióndiferencial. El corte de la carreterapermite
estudiarestas sucesionesde la parte alta del Muschelkalk superior(Hg. 6).

Tramo A: Ocho metros. Dolmicritas margo-dolomíticastableadascon
laminacionesmilimétricas, color aínarillento-claro.Abundantespistas de
burrowshorizontalesy moldesde evaporitasqueperturbanla laminación.
La laminación es paralela, pero frecuentementepresentaondulaciones.

Tramo B: 5 metros. Dolmicrita masiva,compacta,de color gris blan-
quecino y restos dispersosde (iasteropodosy Bivalvos. Hacia la parte
alta aparecenmoldes de evaporitasy finalmente una bandade 40 centí-
metros de biodolarenita con burrows verticales. Son abundanteslos bio-
clastosde Moluscosy Equinodermossobrepasandolos 2 milímetros.En la
superficiedel bancosehanhallado Cefalópodosy estáintensamenteferry-
ginizada. (Ver VIRGILI, 1958, p. 200.)

Tramo C: 2 metros. Dolmicritas en bancos de 25-40 centímetros,con
burrowsverticalesy moldesde evaporítas.Ferruginizaciónen la partealta
de estetramo.

Tramo D: 3 metros. Dolinicritas tableadasy laminadascomo en el
tramo A.
Sigueuna zonade intensafracturación.

Tramo E: 3 metros.Dolinicrisas tableadascomo en el tramo A; hacia
la basepasanprogresivamentea 1 metros de margasgris-verdosas.

Tramo P: 4,5 metros. Bancos gruesosy compactos a ondulosos de
20 centímetrosen la parte alta. Son dolomicritas con bandasirregulares
deciinétricasy centimétricas de calcarenitas. Se observan algunos bu-
rrows, y abundantesnódulosde sílex y algunos moldesrellenosde calcita.

Tramo 0: 9 metros. Estratosde 30 centímetrosa masivosen la parte
alta. Predominanlas biodolarenitasde Moluscos y Equinodermos,aunque
ocasionalmentese observandolomicritas con restosde laminación.Muchos
bioclastossobrepasanlos 2 milímetros y los bancospresentannumerosas
superficies fernuginizadas.
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Tramo H: 4 metros. Semejantea la partealta del tramo anterior, pero
coronadospor biocalcirruditas con fragmentosde organismosbiocons-
tructores.
Techo: margas gris-verdosa>paradadel autocar-

Esta secuencianos permite el estudio de algunos ciclos del Muschelkalk
superior, los tramosE, E y (A puedenrepresentartui ciclo completo. Se de-
duceque las condiciones«másmarinas»seobtienenen el techo de cadaciclo,
sospechándosela proximidad ce edíticios bioconstruidos. Los tramos A,
D y E se atribuyenhipotéticamentea depósitosde charcasevaporíticas,y
se apunta como posibilidad que las banúascalcareníticascorrespondana
spill-over en estas charcas.En las partes basalesdel Muschelkalksuperior
abundanlos niveles de burrowing, descritosen la literatura como «caliza de
fucoides»; en esta paradapodremos examinaralgunos bloque sueltos.

Entre las paradasnúmeros~ y n, pasadoel CampamentoMilitar de los
Castillejos,puedeobservarselos materialesdel tránsitoMusctielkalk superior-
Keuper,que se estudiaránen la paradanúm. 6. Se trata de una alternancia
margasy dolomíastableadascon coiapso-brechasy moldes de evaporitas.

3.3.5. Paradanúm. 5: Km. 8,5 de la Carreteravecinal de Mont-ral a La Febró.

El Keuper (parte basal), se caracterizapor un conjunto de margas,arci-
llas, yesos, carniolas brechascalcáreas>gipsoarenitas,versicolores,predo-
minando el rojo.

Desdeestaparadaa la siguiente,la carreteracorta varias veces el trán-
sito Muschelkalk superior-Keupery las facies típicas Keuper.

3.3k. Paradanúm. 6: Junto al desvío de La Febró. Carreterade Capafons.
Tránsito Muschelkalk superior-Keuper.

No es posibleprecisarun límite litológico o paleontológicoentre el Mus-
chelkalk superior y eí Keuper, sino que existe un tránsito gradual (Hg. 7).
El recorrido se efectúadesdeel margenderecho de Iría ascendiendohasta
la carretera.

Tramo A: 4,5 metros. Dolmicritas en bancosgruesosy compactosde
hasta 1>20 metros, con laminacionesmilimétricas y centimétricas locaL
mente bien visibles. En la partemedia aparecennoldes centimétricostal
vez relacionadoscon evaporitas.Hacia la parte alta existe una intercala-
ción margosade 40 centímetrosy varias superficiesde ferruginización.El
úiltimo bancocontiene laminacionescentimétricascon indicios de litifi-
cación y fracturacióninicial.

Tramo B: 1,6 metros. Margas dolomíticas gris~verdosas,con fractura
concoidea,pasandogradualmenteal tramo siguiente.
Tramo C: 1,2 metros. Dolomicritas tableadascon laminacionesmilimé-
tricas, de color amarillento-claro,con algunas láminas más arcillosas. El
contactocon la basey el techo de estetramo es ligeramentediscordante.
Tramo D: 1,2 metros. Nivel intensamentebrechadoy caótico en la base.
En la partemedia son dolonlias tableadascon laminacionesmilimétricas,
de color gris-claro, localmente brechadasy con cavidadestipo colapso.
En la partealta se observanbrechastipo flat-pebbledesordenado,que pa-
san lateralmentea dolosparitasde grano grueso.
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Tramo E: 4,5 metros. Tramo predominantementemargoso,de color
gris-verdoso.En el metro basalse pasaa dolmicritas tableadasy lamina-
das, más compactosy de color amarillento-claro.En la partealta las mar-
gas vuelven a ser más calcáreasy compactas,con ondulacionesy fracturas
semejantesa las tepees,posiblementeen un estadio de escasalitificacion.
Este tramo finaliza con una costranegruzcade 1 centímetroparcialmente
silicificada.

Tramo F: 2 metros.Banco compactode dolonjicritas tableadasde ca-
lot-es claros, con laminacionescentimétri(2a5 y localmente mihmétricas.
Los últimos 4-5 centímetrosestán intensamentealteradospor burrowing,
probablementea basede Poliquetos.

Tramo G: 5 metros.Tramo margoso,gris-verdosoen la base,con cris-
tales de yeso. Presentaalternanciascon margasy gipsoarenitasde colores
ocres, abundantesrestos de anhidritas y yeso de intensaondulacion.

Techo: Semicubierto,margas y arcillas rojas y abigarradas.

En este corte el tránsito Muschelkalk superior-Keuperes aparentemente
rápido debido a que no se observabien la parte -terminaldel Musclieikalk 3.
Al tramo A se le consideratodavíaen el Muscheikalk; el testode los tramos
son alternanciasde facies tipo Keuper con facies querecuerdana diferentes
niveles del Muschelklak. De mayor complejidad seráel tránsito Muschelkalk
superior-Keuperque observaremosesta tarde.Se puedeconcluir que la par-
te alta del Muschelkalkpresentayaun ambientedeposicionalde tipo Keuper.
Las escasasseñalesde vida y la presenciade evaporitassugierencondiciones
hipersalinas.No existen pruebas positivas para interpretar estos depósitos
como de aguassomeraso de tipo sabkha,intermareales,etc. La litificación ini-
cial y procesode fracturacióntipo tepeesse dan también en condicionessub-
acuáticas.Siguiendohacia Capafonspuedeobservarsela seriedolomítica del
Muschelkalk superior coronadapor un potente nivel de brechasque sirven
de baseal casqueteliásico (paradaopcional, dependiendodel horario).
Almuerzo: Prades.

La excursiónse reemprendepor la carreterahacia Capafonsy Mont-ral.
En las inmediacionesde Capafonsse apreciala gran fractura transversalde
las Montañas de Prades,la cual sigue, en parte, el cauce del río Brugent.
Esta fractura separaun bloque septentrionalde relieves paleozoicoscorona-
dos por Trías de un bloque meridional conteniendolas partesaltas de la se-
cuenciatriásica, y se atenúahacia el Este, en las inmediacionesde La Riba.

A la altura de Mont-ral puedeobservarseel desarrollocompleto del Keu-
pe margoso: la iglesia del pueblo señalala apariciónde los primerosbancos
del Keuper dolomítico. Cercadel desvío hacia eí pueblo de Mont-ral se han
encontradorestos fosilíferos atribuibles al Keuper.A partir de estepunto la
carreterava cortandola secuenciaestratigráficaen sentido descendente.

En esta sección,la transición entrela partealta del Muschelkalksuperior
y el Keuper presentacierta complejidaddebido a la abundanciade pequeñas
fracturas que repiten varias veces la alternanciasde margasgris-verdosas,
dolomías laminadas y bancos de dolarenitas.Algunas de estas alternancias
presentansecuenciascíclicasde plataformamareal,con típicas texturastales
como fenestral (keystone), mud-cracks, algal-mats estromatolíticos,moldes
de evaporitas,burrows, etc. Son abundanteslas bandasdecimétricasde bio-
clastos bien redondeadosy clasificados con algunas envueltasoolíticas En
conjunto, la transición a facies Keuper puedetenermás de 10 metrosde po-
tencia.
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A continuaciónofrecemosun resumende la seriede Muschelkalksuperior
entreAlcover y Mont-ral.

Yacente: Muschelkalkmedio, arcillas y margasrojas yesíferas.
Tramo A: aproximadamente25 metros. Secuenciascíclicas de 4-6 me-

tros de materialespredominantementede grano fino, margososy lamina-
dos en la base, masivos y compactosen la parte alta. En la base son
abundanteslos burrowsy/o estructuraslaminadasen estratoscentimétri-
cos (¿estructurasde fluidificación?). La estratificaciónse hace progresi-
vamentemás gruesahacia arriba hastaformar bancosde 30 centímetros
y hastaa veces de más de 2 metroscon subunidadesmenosmarcadasde
unos20 centímetrosy desapareciendoasimismolas estructurasonduladas,
Los burrows verticales con rellenos de cristales evaporíticosdominan
hacia la partealta, con abundanteshileras de nódulosde silex y algunos
bioclastossilicificados. Contienencristalesde calcita de bordescirculares
de difícil interpretación.Los restos fósiles son muy escasospero se re-
conocenalgunasbandascon pequeñosGasterópodosy Dasycladáceas.En
la parte alta de cadaciclo existenseñalesde ferruginación.

Tramo B: 0,15 metros. Los últimos 10-12 centímetrosdel tramo ante-
rior estánbrechadose intensamenteferruginizados.Son doisparitasmuy
recristalizadasy dedolomitizadas,recubiertasen la parte alta por una
capade 2 centímetrosde silex negro (justo en la curva cerradaantesdel
desvío a la canteramás alta).

Tramo C: aproximadamente30 metros. Dolmicí-itas ocre-amarillentas,
tableadas(8-10 centímetros)con laminaciónparalela (2-3 milímetros, 1-0,5
milímetros), con texturas de fluidización y dewatering. Los 4-5 metros
basalescontienenabundantescicatriceserosionalesy discordanciasinter-
nas,convoluted-bedsy otías estructurasproblemáticas.Correspondea la
famosa «pedra dAlcover», cuya descripción detallada se hará en la pa-
rada número 7.

Tramo D: aproximadamente20 metros.Dolmicritas tableadassemejan-
tes a las del tramo C, pero con abundantesmoldes de nódulos (de 1 milí-
metro a 3 centímetros)y de cristales acicularesy en rosetas(milimétrí-
cos), que en algunos puntos todavía contienen minerales evaporíticos.
Hacia la parte alta aparecenvarios horizontescon costrasferruginosas.

Techo: Facies de transición del Muschelkalk superioral Keuper.

El interésde esta serieestriba en los tramos C y D, cuya litología recuer-
da algunosde los tramos que ternos visto en el Muschelkalksuperiory en
las facies de transición al Kcup~r}por ejemplo~A y E de la paradanúmero4,
C y 1’ de la paradanúmero 6). De especialsignificación creemosel contacto
basal, representadopor el tramo 13 de esta serie.

3.3.7. Paradanúmero 7: Carretera de Mont-ral a Alcover, canteraR. Cots.
Estudio del yacimientode Peces,Limúlidos y Reptilesdel Muschelkalk
superior.

Desdeestaparadapuedeobtenerseuna visión del entorno del yacimiento
de Alcover-Mont-ral. Hacia el 5W, debajo de la poblaciónde la Aixabega y
hasta las inmediacionesde Mont-ral, se observaque la seriedel Muschelkalk
superior carece de dolomías tableadastipo «pedra d’Alcover», teniendoen
su lugar gruesosbancosdolomíticos. Hacia el E y el NF., la serie del Mus-
chelkalk superior se presentaen potentesmasasdolomíticas, sin o con es-
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casa y difusa estratificación, que están, en parte, fosilizadas por la «pedra
d’Alcover”.

Estasmasassin estratificaciónposeenuna geometríade tipo biohermal.
La intensameteorizaciónde estos allorainientos hace difícil un estudio de-
tallado. Sin embargoel estudiode algunos bloquespermite deducir que con-
tienen binústonesmasivos de organismoslaminadosatribuidos a Arel-metí>-
thoporella. Se observan también balilestonesde Esponjas y problemáticos
Tubiphyíes,estromatolitos,oncolitos, rodolitos... Se nota algunos procesos
biocrosicos (perforaciones>,Coralesaccesorios,púas de Equinidos, grandes
Gasterópodos,Bivalvos, Braquiópodos,etc. En parte recuerdana las estruc-
turas tipo «boiler». La matriz es calcarenitíca,bien elasilicaday redondeada,
y en los flancoscontieneabundantesrestos de Crinoides y Dasycladáceas(el
norario de la excursiónno permite el estudiodirecto, pero en esta parada
podrán observarsealgunos bloques pulidos procedentesde estosbiohermos).

Estos maLeriales contienenuna notable fauna de Peces, Reptiles, Crus-
táceos,Cefalópodos,Bivalvos, y como rarezas,Medusas,hojas vegetales,livio-
tunas,etc., descritaspor Víá y VILLALTA en el apartado¿ de la Guía. Debe
tenerseen cuentaque estafauna es muy escasay es necesarioexaminar al-
gunas toneladasde roca para encontraralgún testo. Podemosproponer las
siguientes consideracionessin avanzarninguna interpretación:

a) Dominan las formas nectonicas,aunqueestánbien representadaslas
formas bentónicas.No hemos podido encontrarcon certezapistas o
señalesde burrowing.

b> Preservaciónde impresionesy moldes de partes blandas de organis-
mos. Exceptoen una muestrano se observanfragmentoso secciones
ni de partesauras ni de partesblanuasde los fósiles.

e) Ausencia de partes importantesde la estructuratrólica, ausenciade
inicrofósiles, Algas caleareas,etc.

d) La laminación seproducepor pequeñasdiferenciasen el contenidoar-
cilloso (en ocasionestambién debido al grado de cristalización am-
bos pueden estar relacionados).En los interestratos los materiales
son más margosos(«cascarilla»)y la laminación, inferior a 1 milínme-
metro, sueleser muy perlecta.Seccionandoy puliendo alguños estra-
tos podemosapreciar que la lanúnaciónno es tan perfecta,presen-
santandoestructurasonduladas,nodulosasy difusas,que en conjunto
sugierenprocesosiniciales de dewatering.

e) En las partesprofundasde la explotación, la «pedradAlcover» es de
color gris oscuro casi negro. Los complejos procesosde oxidación
estánasociadosa numerosasbandaso anillos de Liesengang.

f) Hacia la partealta de la explotaciónaparecenabundantesmoldes de
anhidritas y anhidritas, ademásde algunos moldes de cristalesde
halita (hopper).

g) Las superficiesde los estratosson exasperadamenteplanas. Sin em-
bargo, con una frecuenciaafortunadamentemayor que la de los fó-
siles, apareceninteresantesestructurassedimentariastales como fbi-
tes, grooves, lineaciones de corriente, crescents,bounees, chevrons,
rius, prods, diversos tipos de crenulaciones,abombainientosy fractu-
ras iniciales, localmenteconvoluted-beds,etc. No hemos podido reco-
nocer con certeza ningún tipo dc laminación ripple, ni variaciones
granulométricas.
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