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INTRODUCCION

Por C. Virgili

La excursion a la Sierra de Prades no podria faltar en el Coloquio del Trias
y Pérmico en Espafa. Esta area proporciona una serie estratigrafica, que
sin duda es la mejor de todo el litoral mediterraneo de la Peninsula, tanto
por sus condiciones de afloramiento y acceso, como por la estructura tecté-
nica y presencia de yacimientos fosiliferos. Todo ello hace que se la pueda
considerar como una serie tipo del Trias catalan y como un punto de refe-
rencia indispensabe para compararla con la de los bordes de la meseta es-
panola.

Ademas, la Sierra de Prades es un area clasica en la que desde finales del
siglo pasado se han multiplicado los estudios e investigaciones y fue el pri-
mer punto de los Catalanides donde se establecié una estratigrafia correcta
para el Trias.

Fue VILASECA en 1920 en su completa monografia «Del Trias Tarragoni»,
quien establecié dicha serie con niveles perfectamente caracterizados lito-
logica y paleontologicamente que coincide practicamente con la que hoy
aceptamos. Por este motivo los organizadores del Congreso han considerado
que esta excursion debia terminar con un acto celebrado en el Centro de
Lectura de Reus, entidad a la que estuvo tan intimamente ligada la obra de
VILASECA, a cuya memoria se pretende asi rendir homenaje.

En mi trabajo sobre el «Trias de los Catalanides», publicado casi cuaren-
ta afios después que el de VILASECa, la serie de Prades fue la clave que per-
mitié resolver la problemética general del Trias de Catalunya.

En la ultima década los gedlogos de la Facultad de Geolégicas de la Uni-
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versidad de~Barcelona, del Institutdo Jaime Almera del C. S. I. C. y del De-
partamento de Bioestratigrafia del C. S. I. C. y Seminario Conciliar de Bar-
celona y de Aitasa han comenzado lo que podria denominarse una «tercera
generacion» de trabajos. Andlisis detallados y especificos que entre otros re-
sultados han coniribuido al descubrimiente y estudio de unas [aunas que
pucden considerarse como las mas importantes entre las de vertebrados del
Trias. Son estas faunas precisamente las que constituyen el objeto de la
exposicién que se celebrard en el Centro de Leciura de Reus con motiva del
Coloquio,

El trabajo realizado en la preparacién vy desarrollo de esta excursién a la
Sierra de Prades, preiende ser una colaboracidn y sintesis de cuantos hemos
irabajado en esta &rea; una puesta en comin de resultados que permita un
nuevo enfoque critico de las muchas cuestiones que, sin duda, quedan por
resolver.

1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes historicos

VERNEUIL (1855) cita ya la existencia de «pudingas y areniscas tridsicas»
en Pardes, pero los primeros datos concretos sobre esta zona aparecen en la
obra de Gomeau (1877). Este autor describe amplia y minuaciosamente los
afloramientos de Buntsandstein e indica que en el mismo existen tres nive-
les bien diferenciados: conglomerados basales, areniscas micdceas y margas
abigarradas. Las referencias a los niveles medio y superior del Tridsico son
bastante menos extensas y correctas.

La obra de MaLLapa (1890) que representa un considerable progreso, se
limita también a un superficial bosquejo estratigrafico algo mas exacio y
minucioso que GoMeau. Evalda el espesor del Buuntsandstein en 70 metros.
Mayor importancia tienen los parrafos dedicados al Muschelkalk. Este autor
es quien por primera vez sefala en esta zona la presencia de intercalaciones
rojas arcillosas en el Trias medio refiriéndose a la sucesidn observada en el
camino de Alcover a Mont-Ral.

No aparece ninguna otra aportacién importante hasta que, en 1920, WurMm
publica una breve nota sobre ei hallazgo de Myophoria sp. y Modiola cf. pyg-
maeq MUNSTER en el Muschelkalk de la Trona de la Mussara.

En este mismo afio, Viraseca (1920b) publica una completa monografia
sobre el Trias de la provincia de Tarragona, que constituye quiza la obra mds
importante de toda la bibliografia que existe sobre esta region, exceptuando
la monografia de LLoris (1947) sobre el conjunto de los Catalanides. VILASECA
es el primero en establecer una serie exacta y con varios niveles perfectamen-
te caracterizadoes paleontologicamente y gue coincide en Uneas generales con
la actualmente aceptada. Cita dos yacimientos fosiliferos correspondientes
al Muschelkalk inferior (Virgloriense segiin VILASEcA); el primero en la Trona
de la Mussara, contiene: Gyroporella {Diplora) ct. annulata, Nucula gregaria
MUnsTER, Pecten sp., Avicula cf. albertii MUNsSTER, Avicula sp., Myophoiia
intermedia SCHAUR; el segundo, en Els Plans dels Vidriers (dos kilémetros
al Oeste de Prades), con: Gyroporella annulata, Pecten sp., Avicula sp.

En cuanto a la tectdnica imtuye la existencia de la gran falla sepientrional
de Prades, al sefialar que «entre la ermita de I'Abellera y Capaféns se anotan
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notables trastornos estratigraficos». En un corte geolégico se observa una
de estas dislocaciones que pone en contacto el Buntsandstein con el Muschel-
kalk en la ladera meridional de la Abellera.

Es una nota previa al trabajo anterior (ViLaseca, 1920a) publica un corte
transversal de la Sierra desde Villaplana a Prades, en el que indica la exis-
tencia de un nivel fosilifero con Gyroporella annulata, Pecten, Avicula y
Myophoria intermedia ScHAURI, que acertadamente sitiia en el Muschelkalk
inferior.

Con estos trabajos de VILASECA termina un primer ciclo en la investiga-
cién sobre esta region, gracias al cual quedaba establecida en sus lineas ge-
nerales la estratigrafia y abierto al campo para los anglisis estructurales.

La primera publicacién que entra de lleno en esta nueva tendencia es la
de SCHRIEL (1929). Este autor dedica especial atencion al estudio de los bor-
des de la Sierra y al contacto del Trias y Paleozoico con el Terciario de la
cuenca del Ebro. Sefiala la existencia del cabalgamiento del Primario y Se-
cundario sobre el Terciario y se refiere también a una «zona dislocada en la
Febro». En cuanto a la estratigrafia nada afiade a las conclusiones de VILASECA.

BaTaLLER (1933), en una breve nota, se refiere accidentalmente a esta zona
y a los estudios efectuados por ViLaseca. Este mismo autor y LoreEz Manpu-
LELLY, en la memoria explicativa de la hoja de Valls (Instituto Geoldgico,
1934), cartografian y describen el borde oriental de la Sierra de Prades (Pi-
camoixons-Vilavert-Alcover) que es atribuido en su totalidad al Muschelkalk,
excepto un pequeifio afloramiento de Buntsandstein en el valle del Francoli
(entre Picamoixons y la Riba). La aportacion mds importante es la del hallaz-
20, en las capas superiores, de «los niveles calizodolomiticos del Virglorien-
se del cerro del Calvario», de «Myacites mactroides ScHLOTHEIM y Myopho-
rin intermedia SCHLOTHEIM»,

Los trabajos de ASTaveR y TEICH MULLER {1935) contintian las investiga-
ciones tectonicas iniciadas por SCHRIEL. Esta zona aparece cartografiada, ex.
Cepto en su extremo oriental, en un mapa a escala 1:200.000. Se sefiala, acer-
tadamente, la normalidad del contacto Trias-Paleozoico en la zona meridio-
nal de la Sierra, contrariamente a lo que habia indicado ScHRIEL. Sin em-
bargo, en el extremo Norte de la Sierra, olvidan la gran falla, mencionada
si biem no cartografiada por ScHRIEL y VILASECA, e interpretan el contacto
Trias-Paleozoico como normal, sefalando la presencia de un Bunisandstein
que en su mayor parte es Muschelkalk medio.

La estructura interna de la sierra adolece del mismo defecto de interpre-
tacién que en el resto de los afloramicntos del Trias cataldn, ya .que preten-
deh ajustar la realidad de T2 succsién de Tos materiales a una serie estratigra.
fica completamente imaginaria y deducida de Ias observaciones rcalizadas en
la zona pirenaica. Por ello el nivel rojo arcilloso que constituye el Muschel-
kalk medio es considerado por estos autores como Keuper. Asi pues, sélo
hay dos posibles interpretaciones para los niveles superiores a este tramo
arcilloso, o bien considerarlos como jurasicos, o bien, si su edad tridsica apa-
rece indudable, admitir la presencia de una serie de accidentes horizontales.

La primera solucién es la seguida generalmente por ASHAUER v TEICH-
MULLER en la Sierra de Prades, v de esta mancra, c¢n una region donde hasta
entonces no se habia admtido la existencia del Jurdsico, aparece un enorme
alloramiento del mismo que abarca buena parte del Muschelkalk medio y
del Keuper., Es curioso el hecho de que todos los vacimientos de fésiles
tridsicos que habian sido citados anferiormente en esta zona (MaLLaDa, 1892:
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VILASECA, 1920), y cuya posicién en el Muschelkalk habia sido plenamente
admitida, quedan emplazado en este mapa sobre el supuesto Jurasico.

En la zona de Mont-Ral adoptan la solucién «del cabalgamiento». Se hallan
frente a una serie de margas irisadas tan caracteristicas que no admite duda
su posicién en el Keuper. Estas margas estan cubiertias por unos niveles cal-
chreos que logicamente sitiian en el Jurasico, pero por debajo de ellas apa-
recen oiros niveles calizos que consideran también como Jurdsico, ya que,
a su vez, se superponen a otra formacion arcillosa que han atribuido también
al Keuper. Se ven obligados, por tanto, a admitir la existencia de un falso
accidente de extraordinaria envergadura, un cabalgamiento tendido hasta la
horizonial y de unos cinco kilometros de longitud, en una zona de estructura
completamente tabular, y en la que, a pesar de la existencia de niveles arci-
llosos muy pldsticos, no existe ningun otro accidente.

Después de las publicaciones de los gedlogos de la escuela alemana no
aparecen otras publicaciones que hagan referencia a esta region, hasta que
en 1947 LLopis publica su importante memoria sobre los Catalanides. Dado
su caracter general no deben buscarse en ella detalles estratigraficos y lito-
l6gicos, pero representa un aporte definitivo al conocimiento de la estructu-
ra de conjunto de la Sierra y de su relacion con el resto de las Cordilleras
catalanas.

En el mapa geoldgico (1:200.000) se observan importantes correcciones al
trabajo de ASHAUER ¥ TeicH MULLER (1935), principalmente en lo que hace
referencia a la zona meridional y central. La extension de los materiales ju-
rasicos queda reducida a sus dimensiones realcs y se reintegran al Muschel-
kalk las amplias extensiones calizas que antes de los trabajos de los geologos
alemanes sicmpre se habian considerado como tales.

Suprime también el cabalgamiento a que se habia recurrido para ex-
plicar las superposicionese de las margas irisadas del Keuper a unas calizas
que ellos creyeron jurdsicas y LLOPIS {1947} reconoce como Muschelkalk, y
por tanto en posicion normal debajo del Keuper. Insiste en la estructura
tabular, tnicamente alterada «por numerosas flexiones y alguna que otra
fractura». Cita y describe las pequenas fallas que cortan el borde meridional
y occidental de la Sjerra v las numerosas flexiones, de ejes orientados gene-
ralmente de E a W, que la cortan en todas direcciones.

En cuanto a la estratigrafia del Lias inferior, problema muy importante,
ya que permite fijar el limite superior del Triasico, es el primer gedlogo que
en esta zona identificé la «brecha retiense» y la considera acertadamente como
la frontera superior de la serie tridsica.

Con posterioridad al trabajo de LLorss (1947) aparece una serie de pu-
blicaciones que se refieren de una manera indirecta a esta regién ALMELA Y
Rios (1953, 1954) insisten en «que el denominado Muschelkalk no esta cons-
tituido por una serie continua calizo-dolomitica, sino que viene subdividido
por unc y a veces més bancos rojos de aspecto muy scmejante al Keuper o
al Bunisandstein».

TULIVERT (1954), en una breve nota sobre la Sierra Miramar, prolongacion
oricntal de la Sierra de Prades, sefiala la gran dislocacion que forma su bor-
de septentrional y oriental ¥ lo separa de la depresién del Ebro y Sierra de
Miramar.

En unas notas de geclogia regional (VIRGILL ¥ JuLiverT, 1954; SoLE, VIR-
GILI y JULIVERT, 1956) se afiaden precisiones estratigraficas sobre esta area.
En otras {VIRGILI, 1955 a, 1935 b) dedicadas al analisis de la estratigrafia
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del Muschelkalk a lo largo de las Cadenas Costeras catalanas, nos referimos
también a esta zona. En una meimnoria sobre el Trias de los Catalanides (VIR-
GILI, 1958), realizabamos un amplio estudio sobre la estratigrafia y la estruc-
tura de la Sierra de Prades, cuyos resultados se recogen en la presente Guia,

En publicaciones méas recientes (VIRGILI, 1964), nos referiamos con mas
detalle a los problemas tectdnicos del contacto septentrional de la Sierra de
Prades, en el sector Espluga-Vimbodi-Rojals, mientras en otras (VIRGILI,
1960-1962, ZAMRRENO, 1959), se intentaba siluar la serie en un contexto paleo-
geografico mas general.

Estos dltimos afios se ha iniciado un nuevo ¢ interesante capitulo en este
estudio de la Sierra de Prades, es el del esiudio paleontolégico detallado de
la abundante y bien conservada fauna, especialmente de vertebrados que apa-
recen en el Muschelkalk superior. La explotacién de una serie de canteras
y el minucioso trabajo de varios especialistas (BELTAN, 1972, 1975; CHERBON-
NIER, Via y VILLALTA, 1976; Via y VILLALTA, 1971; VILLALTA v Via, 1966; ELEN-
BERGER vy ViLraLra, 1975, MOELLER, 1969; Viivarra v ELEMBERGER, 1974), ha
hecho posible que hay la fauna agqui encontrada, sea una de las mas impor-
tantes del Trias de Europa.

{.2. Descripcion geoldgica

La Sierra de Prades esta comstituida por un zécaio paleozoico, sobre el
cual descansa una cobertura secundaria formada por el Tridsico y parte del
Jurésico, dispuesta en estratos horizontales laxamente plegados y cortados
por numerosas fallas.

Sobre estos materiales se ha desarrollado un caracteristico relieve en cues
tas y platatormas estructurales que da al conjunto el aspecio de una enorme
graderia que desciende desde mds de 1.000 metros hasta los 200 (Figs. 2 y 3).

Esta region es particularmente favorable tanto por su estructura como
por su relieve para el estudio de los materiales {riasicos. No tiene, pues, nada
de particular que fuese aqui donde por primera vez se recomnocié su esirati
grafia. Esta mcsa no constituye una unidad estructural, sino que una gran
dislocacion la divide en dos bloques de muy diferente importancia: uno me-
ridional, que abarca la parte principal de la misma, y otro scptentrional, me-
nos importante. A continuacion describiremos las cararteristisas de cada uno
de ellos, asi como de la dislocacion que los separa (Virciny, 1958).

Denominamos a este accidente falla del Brugent, ya que su trazado cs
aproximadamente paralelo a este rio; sin embargo, el cauce del mismo no ha
aprovechado ia zona de trituracién, sino que se ha cncajado profundamente
en el bloque meridional. El puchlo dc Capafons estd emplazado casi sobre
este accidente,

Esta falla tiene constantemente direccion WSW-ENE. En realidad no es
un solo accidente, sino una serie de fallas que se van sustituyendo. La zona
de trituracién es muy aimplia, principalmente en su extremo oriental, en que
sus labios estan formados por calizas. Muchas veces entre los labios han
quedado pinzados niveles, gque constiluyen una cufla o escaldon intermedio.

E1 salto es relativamente poco en comparacion con su importancia esiruc-
tural, unos 1350 metros junto a Prades (extremo Oeste) disminuye rapida-
mente hacia el Este, quedando reducido al Norte de Mont-Ral casi a una brus-
ca flexidn con trituracién muy intensa, pero sin salto aparente. Esta pérdida
de salto estd producida més que por un basculamiento de los bloques por una
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serie de fallas satélites, perpendiculares al accidente principal y que cortan
el bloque levantado (zona norte) hundiéndolo progresivamente en forma de
escalera desde Occidente a Oriente.

Esta falla no aparece cartografiada en numerosos trabajos que existen
sobre esta region. Unicamente ScHRIEL (1929), VILASECA (1920) v LLOPIS (1947)
indican su cxistencia. Su identificacion fue fundamental para un adecuado co-
nocimiento de la estratigrafia de esta arca (VIRGILI, 1658).

El bloque meridional de la Sierra de Prades constituye el escalon hundido
con respecto a la falla del Brugent, pero morfoldgicamente es el mas impor-
tante. En realidad es la verdadera Sierra de Prades; cl bloque septentrional
podria considerarse como uin relieve periférico. Sin embargo, no se hallan en
él ni el pueblo de Prades, que ha dado el nombre a la Sierra, ni las cotas mas
elevadas; todo ello queda en el bloque septenirional. Existen en esta zona
todos los niveles triasicos, desde el Buntsandstein, que se apoya normalmen-
te sobre el Paleozoico, hasta los niveles brechoides y calizas supcriores jurd-
sicos y forman las cumbres dels Motllats.

La normalidad del contacto Trias-Paleozoico puede seguirse a lo largo
de 80 kilémetros alrededor del borde occidental v meridional; Unicamente
junto a Arboli existen pequefias fallas de muy poco salto que lo alteran. En
la vertiente oriental (zona de Alcover-La Riba), este contacto desaparece cu-
bierto por los derrubios chaternarios v aparecen en €] algunas complicacio-
nes. Junto a Alcover existe unos importantes bloques deslizados probable-
mente durante el Mioceno. Mas al Norte aparecen importantes complicacio-
nes tecténicas que culminan con el enlace de este blogue con la Sierra de
Miramar v quedan fuera de la finalidad del presente trabajo (IGME, 1972).

En el interior del bloque tridsico no existe ningun accidente digno de
mencion, sélo numerosas, pero suaves flexiones, de ejes dirigidos de E a W.
Al aproximarse hacia la falla del Brugent las flexiones se acentian y los es-
tratos se inclinan fuertemente hacia el Sur. Aparecen también pequeflos ac-
cidentes paralelos al principal, que se¢ ponen de manifiesto porque entre
sus labios quedan pinzados restos de arcillas rojas y yesos del Keuper o Mus-
chelkalk medio.

Esta alternancia de calizas y margas, dispuestas en capas subhorizontales,
se iraduce en el relieve en cuatro rellanos bien marcados. El primero en el
Buntsandstein, es el que constituye el borde de la Sierra de Prades. El se-
gundo queda determinada por las calizas del Muschelkalk inferior. Bien
desarrollado todo alrededor de la Mucla de Prades, algunas veces llega a
anirse con el Buntsanstein, formando un abrupto cantil de casi 200 metros.
La tercera plataforma constituida por las calizas dcl Muschelkalk superior
en algunos puntos (Arboli), se resuelve en una serie de graderias, debido
a la serie alternante de margas y calizas. El cuarto y ultimo rellano que co-
rona la Sierra de Prades lo constituye el paqucte jurésico.,

El bloque septentrional dc la mcsa de Prades constituye una dovela le-
vantada con respecto al anterior, por lo tanto la erosién ha trabajado mas
intensamente sobre él y desmantelado la cobertera sccundaria, que queda
muy reducida tanto cn exiension como en potencia, Los niveles mas altos lo
constituyen el Muschelkalk superior, y en muchos sitios, aflora ¢l Paleozoico;
esta zona estd ademads cortada por numerosas fallas que la hunden sucesi-
vamente de Oeste a Este.

La parte occidental es la que corresponde al pueblo y cima de Prades;
esta constituido puer Buntsandstein, coronado por algunos retazos de cali-
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zas del Muschelkalk; Ia base del Tridsico estd a unos 1.000 metros de altura.
El suave buzamiento al WSW de las capas hace que en la parte oriental del
mismo aflore el Paleozoico en una gran extension, formando cimas de mas de
1000 metros de altura (cotas 1.124, 1.098, 1.097).

Mas al Este existe otra dovela mdés amplia que constituye el relieve dels
Plans. Podemos definirlo como una mesa de calizas del Muschelkaik inferior,
que por el Norte y Oeste domina las depresiones excavadas en el zécalo y
hacia el Sur es cubierta por el Muschelkalk medio y superior. El blogue dels
Plans ha sido hendido profundamente por el torrente de la Vall, que lo di-
vide en dos, al Norte Els Plans de San Joan y al Sur Els Plans de Rojals.

El borde septentrional de este bloque presenta mayor complicacidn. El
contacto con el Terciario no es una falla mas o menos inclinada, como habi-
tualmente se ha venido interpretando, ni mepos un contacto transgresivo,
como indicaron los primeros gedlogos. Enire el bloque dels Plans y el Tercia-
rio de la Conca existe una cufla de materiales tridsicos que forma un escalon
intermedio entre ambos. Esta cufia cabalga, a su vez, a los estratos terciarios
de la Conca, que junto al contacto aparecen fuertemente enderezados y aun
invertidos. Esta cufia de materiales iriasicos se sigue a lo largo de casi 10
kilometros desde Vimbodi y Poblet hasta Montblanc, haciéndose mas amplia
y mas compleja en el sector oriental, mientras que en el occidental se re-
suelve en un contacto por falla entre Paleozoico y Terciario (loms, 1973,
VaLLs, 16ME, 1973 MoNTLBLANC, VIRGILI, 1964).

1.3, Caracteres estratigrdficos generales

Con algunas variaciones de potencia y de litologia las caracieristicas es-
tratigraficas son constantes en toda la Sierra de Prades.

En esta area es posible distinguir claramente las unidades litoestratigra-
ficas tipicas del Trias de tipu «germadanico», es decir, un Trias inferior que se
presenta como Bunisandstein, un Trias medio como Muschelkalk con tres
niveles bien diferenciados, y un Trias superior como Keuper (Fig. 4).

Es posible también gracias a los hallazgos paleontoldgicos realizados en
esta regidn y a la correlacion con las series de area proxima en las que se
ha encontrado tambien launa, datar las distintas unidades litoestratigraficas.
Lo que no es, sin embargo, posible siempre, es conocer la relacion exacta
de limites entre las unidades litoestratigraficas: Buntsandstein, Muschelkalk
vy Kcuper, vy las cronocestratigraficas: los pisos definidos en el Trias alpino.

Por ello en la descripcion de la serie se utilizara los nombres litoestrati-
graficos, a continuacién se discutird su edad (Fig. 4).

1.3.1. Base

Estd constituido por el Paleozoico que aparece alterado y rubficado in-
mediatamente por debajo del contacto del Trias. Comparaciéon con dreas pro-
ximas (ArLoNso y VIRGILI, 1959; VIRGILI, Paouer y MiriLor, 19534), permiten
asegurar que se trata de una alteracidén pretridsica con un significado paleo-
climético; este problema se estudiard mdas ampliamente en la Excursion de
la Cordillera Ibérica v Bordes del Sistema Central.

o
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Fig. 4. Serie estratigrdfica de conjunto
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1.3.2. Buntsandstein

La base estd constituida por conglomerados cuarciticos y cuarzosos en
tramos potentes separados por marcadas cicatrices. La parte mas alta lo
estA por areniscas rojas micaceas con intercalaciones arcillosas que se hacen
mas abundantes en la parte alta de la serie; los niveles mds allos tienen
intercalaciones de margas amarillentas y verdosas y algunas veces de yesos,
La potencia total de esta unidad oscila entre los 50 v 70 metros.

1.3.3. Muschelkalk inferior

Es un tramo calcareo dolomitico que presenta unos pequefios niveles de
carniolas en el contacio con el Buntsandstein. El resto de la serie cs bastante
monoétono. Tiene nédulos de silex v faunas de Moluscos vy Algas: Myacites
mactroides, Myophoria intermedia, Avicula, cfr., ALBERDI, Gyroporella annu-
lata... Su potencia oscila entre 65 v 70 metros.

134, Muschelkalk medio

El el clasico «tramo rojo intermedio» det Muschelkalk de los Catalanides
(VIRGILI, 1955 a, 1956 b). Estd constittido por arcillas y limolitas rojas local-
mente verdosas o amarillentas v con importantes bancos de yesos v anhidrita
bien desarroilado y niveles de carniolas. Hasta ahora ha resultado sicmpre
estéril v su potencia oscila entre los 45 v 50 metros.

1.3.5. Muschelkalk superior

Tramo calcarco dolomitico que presenta una gran variedad de litofacies
tanto en su desarrollo vertical como horizontal. Scrd cstudiado en detalle
a lo large del rccorrido. Contiene una abundante fauna que se ha encontrado
en [a explotacién de las cantcras préximas a Mont-Ral v que se describe cn <l
correspondiente apartado de esta memoria. Su potencia oscila en 73 v 90 me-
tros.

1.3.6. Keuper inferior

En transito gradual con las series carbonatadas del Muschelkalk aparecen
las margas pris verdosas, tipicas de esie nivel, Estos materiales forman amplios
rellanos en la parte alta de la Sierra de Prades y en las trincheras de la carre-
lera es posible observar las tipicas series de margas y arcillas verdes rojas v
abigarradas con intercalaciones de carniolas y potentes bancos de yesos. La
potencia de este tramo es variable, ya que se modifica facilmente por tecto-
nizacion o disoucion. Oscila entre 60 y 80 metros.

1.3.7. Keuper superior

En su parte superior las arcillas del Keuper se hacen mmds contpactas y
pasan gradualmente a niveles de carniolas, encima de las cuales aparece un
paqucte de calizas y dolomias a veces en delgados bancos y otros mas masivos,
Estos materiales constituyen el cerro sobre el cual estd edificado Mont-Ral. No
se ha hallado fauna. Su potencia es de unos 40-50 metros.
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1.3.8. Jurasico

En discontinuidad litolégica con los tramos inferiores aparece un nivel de
carniolas bien desarrollado al que sigue una potente serie de dolomias oscuras
que forma la parte mas alta de la Sierra de Prades. El hallazgo de una fauna
escasa, pero caracteristica en estos niveles (VirReILI y ROSELL, 1959), permite
datarlo como Jurasico: Toarciense y Bajociense en concreto.

1.3.9. Crongestratigrafia

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

Lo que es ya mucho menos seguro es que el limite Muschelkalk-Buntsands-
tein corresponda al limite Anisiense-Scythiense. En dreas proximas a Barce-
lona (unos 120 kilometros mas al Norte) la presencia de Spiriferina (Mentzelia)
mentzeli DUNK en 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 £osil no aparece y dado la heterccronia del Buntsandstein seria
muy aventurado extrapolar esta datacién. Sobre todo después que los mas
recientes investigaciones en el Trias de la rama castellana de la Cordillera
ibérica (HERNANDO, 1975; RaMOS ¥ SopeNa, 1976; VIRGILL y HERNANDO, 1974)
demuesiran que al Oeste de los Cataldpides el limite Buntsandstein-Muschel-
kalk esia situado en el Ladiniense. Tambi¢n en las areas situadas mas al Sur
y con una influencia marina mas importante que en cl Trias de Prades el tran-
sito Buntsandstein-Muschelkalk es muy tardio y no ocurre hasta finales del
Ladiniense (K0zUR, KAMPSCH UUR, MULDER-BLANKEN y Simon, 1974).

Tampoco es posible fijar exactamente el limite Anisiense-Ladiniense en re-
lacion a las unidades litoestratigraficas. Este limite debe estar dentro del
Muschelkalk medio, ya que toda la fauna que contiene el Muschelkalk superior
es claramente Ladiniense.

La fauna que contienen los tramos mas altos del Muschelkalk superior
(VIrGILL, 1958) aqui y scbre todo en zonas muy proximas {Mont-mell) permite
asegurar que el tramsito Muschelkalk-Keuper coincide précticamente con el
limite Ladiniense-Carniense. En realidad csto parece ser un hecho general en
buena parte de la cuenca triasica, el limite superior del Muschelkalk es mucho
menos heterocrono que su limite inferior.

No es, por tanto, aventurado suponer quc las facies margosas del Keuper
inferior tienen una edad Carniense. En esta misma linea pueden atribuirse al
Noricnse las series dolomiticas del Kcuper superior. Ademds, en la evolucién
general del Trias, es frecuente una mayor influencia marina y riqueza en carbo-
natos de los materiales norienses con respecto a los carnienses.

Parece que hay una interrupcion sedimentaria entre el Trias y el Jurasico.
Los niveles con fauna toarciense (VIRGILL ¥ RoSELL, 1959) aparecen muy pro-
ximos al contacto con el Trias. Esta interrupcion aparece, ademas, en el
contexto general de la region (ROSELL, 1961): hacia el Sur, cn el Valle del Ebro,
el Jurasico es mucho mds potente y desarrollado en sus tramos inferiores
(LLopis, 1947) mieniras que mas hacia el Norte, al Sur de Barcelona, el
Lisico va disminuyendo de potencia.
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1.4. Significacion Paleogeogrdfica

No se pretende aqui realizar un analisis de la evolucion paleogeografica de
esta drea durante los tiempaos tridsicos.

Por una parte, el objetivo de esta excursién es estudiar una sola columna
estratigrafica y queda, por tanto, fuera de su objetive el realizar un analisis
paleogeogréfico de la cuenca de sedimentacién. Por otra, el conocimiento de la
evolucién vertical de los medios sedimentarios que se suceden a lo largo de
esta serie, no es algo ya alcanzado, sino un objetivo a conseguir gracias a la
profundizacién y puesta en comtn de los numerosos e interesantes trabajos
en curso sobre ia litoestratigrafia y la paleontologia de estos materiales,

Parece, sin embargo, imprescindible, situar la columna que se estudia en
un contexto paleogeografico mas amplio, aunque sdlo sea trazando las lineas
mas generales del mismo. Séle asi es posible entender el preciso significado
de los nuevos datos que se vayan obteniendo.

1.4.1. El Trias mediterraneo

En las lineas introductorias de esta Guia, se dceia que la Sierra de Prades
proporciona el corte que puedc considerarse como el tipo del Trias inedi-
terraneo de la Peninsula, Parece, pues, nccesario definir qué se entiende
como tal.

Es clisica la divisién del Trias en germdnico y alpino y también clasica-
mente viene considerandose el Trias de la Peninsula (excepto en las Béticas)
como un ejemplo de Trias germéanico. La primera puntualizacién que debe
realizarse a ello, es que el Trias de nuecstra Penfnsula presenta una gran varie-
dad de litofacies. Asi, las series del Pirineo, bordes de la Cordillera Central y
Prades ditieren mas entre si que esta ultima con las series béticas o incluso
de los Alpes. Ademads, muchas de las formas y especies que se encuentran en
los Cataldnides v Valencia son tipicas del Trias alpino. Este fenémeno no es
exclusivo de la Peninsula, sucede en toda Europa. En resumen, hay una tran-
sicién entre el Trias alpino y germaénico, dentro de ¢ste hay una scrie de Lipos
muy diferentes v no siempre los cambios de litofacies corresponde a los
cambios de biofacies.

Esto es normal va que si el Trias alpino corrcsponde a las dreas marinas
mas profundas y el germanico a los bordes de cuenca y partes internas de las
plataformas continentales, es evidente gue en éste existen litotopos muy di-
Versos.

Concretamente, en la Peninsula, prescindiendo de las Béticas y Pirineo, hay
das tipos de litotopos bien diferenciados: el que corresponde a los bordes de
cuenca con el macizo castellano y a las lacies proximales, que denominamos
Trias ibérico, ¥ el que corresponde a las facies distales muy préximas al mar
abierto (al Trias alpino) que denominamoes Trias mediterraneo.

El Trias ibérico aflora en los bordes de la Cordillera Central y Cordillera
Ibérica, presenta una serie de subtipos diferentes v cambios de facies v sera
objeto de la segunda excursion de este Cologuio.

El Trias mediterranco engloba en Espafia el Trias catalin v los menos co-
nocidos de Valencia y es andlogo al que aflora en Provenza y presenta grandes
analogias con el de! otro borde del Mediterrdneo, en ¢l Negev (Isracl). Han
sido precisamente los autores que han estudiado estas dreas los que han resal-
tado la analogia estratigrafica de ambos lados del Mediterrdaneo (HirscH, 1972,
1975, HMirscH v Gerwi, 1974; Parngs, 1975).
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El Trias mediterraneo se caracteriza fundamentalmente por presentar al
mismo tiempo que una biofacies alpina, una litofacies germanica, es decir, las
cinco unidades litocstratigralicas bien definidas: Buntsandstein, Muschelkalk
inferior, Muschelkalk medio (tramo rojo), Muschelkalk superior y Keuper. El
Trias del Negev presenta en su parte basal una evolucion diferente, en ague-
lla area cl Pérmico es marino y también lo us el Trias inferior que aparece
sin solucion de continuidad. El Buntsandstein es de edad Apisiense y es bas-
tante diferente del tipico Buntsandslein germanico, ya que esla constituido por
areniscas marinas ricas en glauconita. Es a partir del Anisiense superior
cuando cmpieza el paralelismo de la evolucion. A parlir de esle momenio, el
paratclismo es extraordinario no s6lo en ia litofacies, sino también en la fauna,
sobre todo Conodontos (Hirscw, 1972, 1975) y Ammonites (Parngs, 1975} lo
que permile unra precisa correlacion cronoesiratigralica.

El interés de! Trias meditervanco es exiraordinario ya que ha permitido
(VIrRGILI, 1938; Hirscii, 1972), y permilird a medida que sc multiplicasen los
estudios, una exacta datacién de las unidades litocstratigraficas utilizadas para
dividir el Trias germanico: Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper. Ha permi-
tido sobre todo demostrar Ja helerocronia de estas unidades litoestratigraficas
y ¢s de esperar que permitira desterray defliniiivamente ¢l que algunos gedlo-
gos continuen utilizandolas en sentido temporal, con la consiguicnie confusion
que ello engendra ¢n los NWNCrosos Mmapas y esquemas paleogeograficos tra-
zados con este equivocado criterio,

1.4.2. Situacion dentro de la cuenca sedimenlaria

A espera de los resultados de ios altimos estudios y sobre todo de datos de
sondeos no tenemos hoy una idea muy cxacla del trazado de la cuenca sedi-
mentaria que cubria los Catalanides durante el Trias y, por tanto, es dificil
situar en ella el corte de Pradcs.

Quizé los tnicos criterios son negativos, es decir, no estaba préximo al
borde de cuenca; en realidad el drea que va desde la Sierra de Prades al Ebro
parcce corresponder a las zonas mas distales del Trias catalan, tanto por la
composicion de los tramos detriticos (VIRGiLL, 1935a, 1955 b, 1958; VIRGILI ¥
ZAMARRERO, 1958; Lucas, 1962) como por la abundancia en evaporilas y riqueza
en fauna alpina. $in embargo, esto que parcee bastante probable para cl Trias
medio y superior, quizi lo cs menos para ¢l Trias inferior, ¢ incluso comienzo
de Trias medio.

Lo tmico que parcce evidente es que en cl Trias de los Calalénides (VIRGI-
Li, 1958, 1960-1962; VIRGILI Y ZAMARREND, 1959) desde Prades hacia ¢l NW
se pasa a facies mas proximales, con mayor infiuencia continentales. Los afllo-
ramientos situados al pic del Montscny {unos 15U kilémetros al NW) serian un
cjemplo de esto. En cambio, mas hacia el Sur, en el arca valenciana, en Buiol
v Requena concretamente (IeME, 1973, Chelva; ToME, 1973, Requena; TomME, 1973,
Chulilla) a distancias superiores al anterior, hay una total identidad de lito y
biofacies con €l Trias del Norte del Ebro.

Los cambios de facles que se producen en dircccion hacia el W, es decir,
al aproximarse al macizo castellano, son dificiles de estudiar, ya que en una
amplia extensién, et Trias queda recubierto por los depositos terciarios. 5olo
el conocimicnto de los datos de sondeos y la comaparacian con los del Trias
de facies ibéricas puede aportar daros sobre cllo, pero esto es precisamente
el objeto de comunicaciones y ponencias v de la segunda excursion de este
Coloquio.
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1.4.3. Evolucién vertical de'la cuenca

En el andlisis detallado de las lito v biofacies que se realizaron durante la
excursion lo gque permitira obtener resultados concretos sobire este tema que,
ademas, es objeto de varias comunicaciones en el Coloquio, aqui se apuntan
simplemente las lineas generales.

Quiza la mas importante es la que se refiere al inicio de la sedimentacidn.
Esto ticne lugar en un momento indeterminado del Trias inferior y después de
un largo periodo de interrupcién sedimentaria en el que han ocurrido tmuchos
v distintos fenémenos.

En los Catalanides el ciclo sedimentaric herciniano termind a comienzos
del Carbonifero. Asi, pues, durante gran parte de los tiempos carboniferos,
pérmicos ¥y quiza a inicios del Tridsico en estas dreas o no se produce sedimen-
tacién alguna, o los materiales depositados fueron posteriormente barridos,
Son unos tiempos en que se producen importantes movimientos tecténicos y
en los que la erosidén predomina netamente sobre la sedimentacion.

Es dificil datar e! momento en que empieza la sedimeniacién del Bunt-
sandstein, pero las caracteristicas sedimentarias de sus materiales ¥ ¢l cono-
cimiento de lo que sucedia en la cuenca germénica (Ric11TER-BERNBURG, 1974)
permite afirmar que su base es hetcrocrona y ademaés sospechar que el Bunt-
sandstein cataldn, al igual que el de Franconia o el Saare, es cquivalente en
edad v significado a los tramos mas altos del Buntsandstein de las partes mas
centrales de la cuenca germanica {Hannover, Mar del Norte, Sclva Negra... ).
Este hecho es importante para interpretar el significado palcogeografico de
los niveles detriticos de la base del Trias, o mis exactamentc para no sacar
consecuencias prematuras del estudio de los mismos. Los depdsitos del Buni-
sandstein son materiales que han sufrido fenémenos de resedimentacion vy,
en su mayor parte, son depdsitos heredados del Pérmico. Es dificil, por tanto,
bhuscarlos en un «area fuente» determinada, ya que fueron trasiadados y remo-
vidos largamente antes de quedar en el lugar donde actualmente los cncon-
tramos, Por tanto, su «madurcz» sedimentaria, sobre todo cn cuanto a su
composicién mineralogica v morfoscopia, es resultade no solo de unos factores
climaticos, de indudable importancia, sino también del largo ticmpo que estu-
vieron sometidos a las acciones de meteorizacion y transporte.

El cardcter de depositos aluviales de las serics de gran parte del Buntisands-
tein es hoy indiscutido, mucho mas problemdtico es, en cambio, ¢l momento
y el lugar en que se produce el transito del medio fluvial al medio litoral. Pres-
cindiendo de la datacion del limite Muschelkak-Buntsandstein que ha sido va
discutido, aqui se pantea la relacion entre el trinsito facies continentales-
facies marinas, v facies detriticas-facies carbonatadas, que a veces se ha con-
siderado sindénimo. En primer lugar, es preciso definir el exacto signilicado de
facics continental, o, quizd mejor, sustiluir este nombre tan ambiguo por
facies fiuvial o facies litoral y, en segundo lugar, sefialar que frente a este
hecho son posibles varios medelos muy diferentes.

En gran parte del Trias de Alemania y Hste de Francia es bien conocido el
heche de que el transite entre medio fluvial v medio literal se-produce deniro
de las series arenosas del Buntsandstein. Tanto las estructuras sedimentarias,
como las caracteristicas geoquimicas, como sobre todo la fauna, demucstra
gque los tramos mas altos de la arenisca roja se han depositado en medio lito-
ral e incluso en plataforma continental muy somera. Asi, las facies arcillosas
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que la coronan es también un depdsito litoral o de transicion. Este parece ser
también el caso en gran parte de la Peninsula Ibérica.

Las observaciones que se exponen en la ultima parte de esta Guia estan de
acuerdo en aceptar un medio marino poco profundo para las calizas del Mus-
chelkalk inferior. La interpretacién exacta del medio sedimentario del Muschel-
kalk medio presenta toda la complejidad de la interpretacion de las series
evaporiticas (SAN MIGUEL ¥ OrTi, 1974; Busson, 1974; VIRGILI, 1965). Quizd el
Gnico detalle a sefialar es que ¢l tramo rojo intermedio de la Sierra de Prades
(VIRGILL, 1955 a, 1955 b) presenta una composicion algo diferente que la que
tiene mas hacia el SW (Llaveria, Ebro...) o mas al NE (Bloque de Gaya). En
la sierra de Prades estd constituido por arcillas rojas con intercalaciones de
marga gris y niveles yeso, en cambio, mas hacia el SW y NE disminuye la
importancia de las intercalaciones margosas y estan mas desarrollados los
bancos de yeso, que son también mas puros y mas masivos.

E! medio sedimentaric, o mds exactamente el mosaico de medios en que se
deposité el Muschalkalk superior son muy complejos en detalle, pero en lineas
generales corresponden también, como en el Muschelkalk inferior, a un medio
marino poco profundo y més o menos confinado.

Fl exacto ambiente sedimentario del Keuper es actualmente suficiente-
mente problematico (Busson, 1974; Lucas, 1962, 1974) y las transformaciones
debidas a la diagénesis y a la meteorizacion (San MIGUEL y Orrr, 1974) dema-
siado importantes para que pueda inientarse ninguna reconstruccidn de este
medio. La parte alta del Keuper que parcce coincidir con el Trias terminal
instaura de nuevo una sedimentacion carbonatada probablemente marina.

La discontinuidad sedimentaria que parcce existir entre estos niveles (VIR-
GILI y RoOSELL, 1959; RoSELL, 1961), y el Jurdsico que los recubre plantea eviden-
temente un problema de comparacién con el Trias pirenaico (VIrGILI, 1961) y
de Aquitania (STEVAUX y WINNOCK, 1974) donde la sedimentacion Trias-Lias es
continua y el Trias superior aparece en facies retiense.
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2. PALEONTOLOGIA DE LOS YACIMIENTUY UGSILIFEROS DEL MisCli CLKALK SUPERIOR
ENTRE ALCOVER ¥ MONT-RAL

Por: L. Via y I. F. Villalta

Del estudio del material paleontologico de las canteras de Alcover-Mont-ral
se han visto excluidos lamentablemente un buen nimero de ejemplares entre
los mas vistosos, que han sido repartidos incontroladamente entre clientes y
amigos de los empresarios de las explotaciones o vendidos a coleccionistas
mas o menos Tecelosos. A pesar de ello, los materiales asequibles a la investi-
gacién han resultado ser bastante abundanics v variados, gracias a la macha-
cona labor de persuasién ejercida cn el curso de 35 viajes de exploracion, a
lo largo de los diez afios transcurridos desde el inicio de 1a explotacién inten-
siva de dichas canteras. Del cstudio emprendido damos a continuacion los
resultados obtenidos hasta ahora.

2.1. Repriles

Se ticne noticia de unos diez ejemplares, entre los que destaca Cosesaurus
aviceps, VILL. & ELLENB., enigmatico Tecodonto con caracteres aviformes. Los

545



demés son pequeilos Sauropterigios, referibles en su mayoria a Lariosaurus
balsami CUR., del Tridsico alpino. Del mayor de todos sdio se ha conservado
el craneo, corresponde probablemente a una nueva especie de Nothosaurus y
su longitud total aicanzaria unos 0,70 metros.

2.2, Peces

Junto con los repliles ¢s el grupo que ha llamado mayormente la aten-
cién del personal de las canteras, motivando una mas intensa bitsqueda vy una
mayor dispersion de ejemplares. La memoria de BELTAN fue elaborada a base
de 150 ejemplares de peces 6seos (OSTEICHTYA), que representan (los deter-
minables) a la clase CROSOPTERIGIOS {Alcoveria brevis, nov. gen., nov. sp.,
con 4 ejemplares) v a las siguientes formas de ACTINOPTERIGIOS:

Boreosomus sp. (1 ejemplar), Peltopleurus cf. rugosis (1), P. sp. (10), Co-
lobodus sp. (1), Perleidus viai nov. sp. (1), P. giganieus nov. sp. (1), Cleithro-
lepis sp. (1), Meidiichthys sp. (1), Luganoia sp. (1), Brevisaurichthys osseus,
nov. gen., nov. sp. {4), Systolichthys catalunicus nov. gen., nov. sp (4), Sau-
richthys sp. (8) (CONDROSTEI).

Parasemionotus villaltai nov. sp. (1), P. sp. (3), Eoeugnathus sp. (1), Catu-
rus sp. (4), Ophiopsis sp. (1), Eosemionotus sp. {8), Semionotus cf. agassizi (3},
S. cf. ovatus, S. cf. Kapffi (3) (HOLOSTEI).

A excepcion del Perleidus giganteus, que alcanza 0,70 metros de longitud y
que conserva partes osificadas, se trata de simples impresiones de ejemplares
cuya talla oscila entre 0,05 y 0,10 metros.

La impresion indudable de un huevo de Selacio permite asegurar la exis-
tencia de peces elasmobranquios (CONDRICHTHYA). Como es natural, no
s¢ observa indicio algunc de pez teledsteo.

2.3. Eguinodermos

2.3.1. Crinoideos

56lo se ha reconocide un ejemplar compleio, que por su forma general
puede referirse al género Holocrinus.

2.3.2. Holoturioideos

Se trata de impresiones de cuerpe entero de dos Holoturias, cuyo estudio
y determinacion, realizados por M. CHERBONNIER, del Laboratoric de Biolo-
gia de Invertebrados Marinos de Paris, ha dado lugar a la creacién de dos
nuevos géneros con sendas especies de nueva creacién (Oneirophantites tarra-
conensis v Bathysinactites viai}.

24. Artrépodos

24.1. Merostomas (Limualidos)

Se han estudiado 15 ejemplares —entre ellos tres de formas infantiles—
de Heterolimulus gadeai VIA-VILLALTA, el Limulido fosil de mayor tamario
conocido. Otros 15 ejemplares pertenccen a dos formas nuevas de pequefio
tamafio, en vias de estudios, referibles al género Limulitella.
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2.4.2. Crustaceos decidpodos

Sobre un total de 31 ejemplares estudiados, 27 corresponden a Macruros
reptadores (entre los cuales se incluye Pemphix malladai VIA) y 4 pertenecen
a formas nadadoras. A pesar de tratarse siempre de impresiones muy difu-
minadas, se advierte cierta afinidad con algunos de los géneros tridsicos mas
primitivos: Clytiopsis, Aspidogaster (reptantia), Antrimpos y Aeger (natantia).

2.5. Moluscos

Después de los peces es el grupo que méas abunda, aunque el nimero de
ejemplares reconocidos es menor por tratarse de animales mucho llamati-
vos y menos apreciado por el personal de las canteras v de sus «clientes».

2.5.1. Cefaldpodos

Se tiene constancia de 35 ejemplares, que corresponden a Protrachyceras
hispanicum MOJS. (20), P. pseudarchelaus MOJS. (3) v Hungarites pradoi
MQOJIS (12).

2.5.2. Lamelibranquios

Contrastando con la ausencia total de Gasterépodos han sido reconocidos
las siguientes formas:
Daonella lomelli MOJS. var. hispanica VIRG. (10 ejemplares), Enantios-

treon of. difforme SCHLOTH. (6), Hoernesia socialis (SCHLOTH.) (2), Enfo-
livm discites (SCHLOTH.) (1).

2.6. Bragquiopodos

Se han reconocido solo dos impresiones, referibles a la familian RHYNCHO-
NELLIDAE.

27. Celentéreos

Dos impresicnes de Medusas (Discomedusas) distintas, una de ellas dcl
orden RHIZOSTOMATIDA vy otra SEMAEOSTOMATIDA, cuvo estudio estd
verificando Mme. Goy, del Departamento de Péches Outre-Mer, de Paris.

Ultimamente han aparecido varias impresiones de forma acampanada,
de gran tamafio, que podrian interpretarsc como flotadores de celonias de
Sifonéforos.

2.8. Vegetales

Se pueden sefialar los indicios siguientes:

—— Una impresién de hoja compuesta (0,23 % 0,13 metros) que guarda cierto
parecido con Podozamites (Cicadofita).

— Un fragmento (0,09%0,18 metros) de un tallo aplastado de Eguiseti-
tes ().

— Una gran impresién foliar carbonosa, ensiforme, ramificada, que su-
giere la idea de una Fucécea (?).
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3.1, ltinerario Sierra de Prades

Parada niim. 1. Kilémetro 55,350 de la carretera comarcal 242, Colla-
do de Alforja. Contacto Paleozoico-Buntsandstein.

Parada nim. 2. Kilémetro 4,5 de la carretera local a Arboli. Contacto
falla Paleozeico-Muschelkalk inferior.,

Parada num. 3. Kilémetro 3 de la carretera local a Arboli. Arcillas con
yesos del Muschelkalk medio.

Parada nam. 4. Kilémetro 1,5 de 1a carretera vecinal a la Febroé. Cali-
zas del Muschelkalk superior y vista general de la sierra.

Parada mim. 5. Kilémetro 8,5 de la carretera vecinal a la Febré. Ar-
cillas y margas del Keuper inferior.

Parada mim. 6. Kilémetro 17 de la carretera vecinal de Ia Febré g
Prades. Contacto Keuper sujerior-Jurasico.

Parada ntium. 7. Kildmetro 10 de la carretera vecinal Mont-ral a Alcover.
Visita a las canteras del Muschelkalk superior.

3.2, Objetivo del dia

La finalidad de esta excursion es observar la sucesion estratigréafica de los
materiales triasicos de esta zona dc los Cataldnides, caracterizada por las
tipicas litofacies «germdnicas». Las consideraciones sedimentoldgicas y paleo-
geograficas que se efeclian en esta guia poscen un valor meramente local,
sin pretender la extrapolacién a otros sectores de esta cuenca.

3.3. Descripcion de paradas
Por: R. Paris, M. Marzo, M. Estebun, F, Colomibo, P. Anadon

Desde Borges del Camp hasta la parada numero 1, la carretera atraviesa
la serie paleozoica (posiblemenie carbonifera), caracterizada por una alternan-
cia de.pizarras y areniscas, repetidamente afravesada por 1iasas de intrusivas
de pérfidos graniticos. Asimismo, puede observarse el cardcter tabular de la
serie tridsica y la ausencia de marcados palcorrclieves en el contacto con los
materias paleozoicos.

33.1. Parada nam. I: Km. 55,350 de la Carvetera Comarcal 242; entre I"Alforja
¥y Cornudella. Contacto Paleozoico-Buntsandstein y facies basales de
éste.

Los materiales paleozoicos por debajo de la superficie de contacto con el
Buntsandstein aparccen tedidos por colores rojizos. Se discutird Ia natura-
leza de esta tincién y sus implicaciones scdimentoldgicas y estratigréficas.

Sobre un contacto neto con los materiales paleoroicos se observa la siguien-
te sucesion (Fig. 5):

A, Tramo fundamentalmente conglomeratico con delgadas intercalaciones
de niveles de areniscas. En este tramo son muy frecuentes las cicatrices mas
0 menos planas, marcadas por lags o delgados niveles arenosos, que individua-
lizan unidades que no sobrepasan el emtro de potencia. Entre dos cicatrices,
el mivel puede presentar una estratificacion groseramente horizontal o bien
una estratificacién cruzada de tipo planar, observandose en ocasiones decre-
cimiento del tamafio de grano dentro de los foresets ¥ problematicos fendme-
nos de cementaciéon y movilizacién de hierro. Ocasionalmente se observa im-
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bricacidon en los conglomerados. Estos, estan constituidos por cantos predo-
minantemente siliceos {cuarcitas en su mayor parte) con alguno de caliza,
pizarra y arenisca. Su grado de redadura ¢s muy elevado existiendo una nota-
ble cantidad de formas aplanadas. Los cantos de cuarcitas, a veces impresio-
nados, presentan patinas de colores rojizos y muestran abundantes marcas
de percusion.

Esta unidad pasa, mediante un contacto ncto marcado por un pavimento
de cantos de 12 cm., a una serie de areniscas rojas (B) con estratificacion cru-
zada de tipo frough con hiladas de cantos pequefios dispuestos en la base de
los surcos o bien siguiendo laminas. La potencia preservada de los sets no
sobrepasa aqui los 50 cm.

El tramo A se interpreta, en funcidn de las litologias, estructuras presentes
y potencia de las unidades de sedimentacién, como un depdsito formado por
sistemas fluviales anastomosados muy someros con continues retrabaja-
mientos.

La unidad B se interpreta como un depdsito del mismo origen en el que
sin embargo las corrientes depositaban un material mas fino.

Desde 1a carretera se observa el caracter masivo de las areniscas, que en
este corte constituyen la mayor parte de las litofacies del Buntsandstein.
Se abandona la carretera comarcal v se toma el desvio hacia la carretera
local a Arboli en las inmediaciones del Coll de 1'Alforja.

232, Parada num. 2: Km. 4,5 del desvio hacia la carretera local a Arboli.
Cantera. EI Muschelkalk inferior.

En la cantera se observa el contacto por falla entre las dolomias del Mus
chelkalk inferior y el Paleozoico del Coll d’Alforja. El estudio directo de los
materiales de la parte superior del Muschelkalk inferior se realizard con
mayor comodidad en la trinchera de la carretera que asciende hasta cortar el
contacto con los materiales del Muschelkalk medio.

En la seccion que nos ocupa el Muschelkalk inferior es delomitico y prac-
ticamente azoico, a excepcidon de algunos «burrows». Se caracterizan estas
dolomias por la abundancia de moldes de nédulos v agrupaciones cristalinas
v en roseta, atribuibles con gran probabilidad a minerales de origen evapo-
ritico. La estratificacidén es gruesa en bancos compactos, y progresivamente
mas fina v ondulosa hacia la parte superior. Los depodsitos son de grano fino,
con esporadicas laminaciones milimétricas ¢ indicios de litificacion inicial,
Se obscrvan ademads brechas asociadas a monticulos (?) y otras estructuras,
todas ellas de origen problematico.

La presencia de probables moldes de evaporitas v la ausencia de restos
fosiles sugieren ambientes hipersalinos. La ausencia de criterios que indigquen
aguas someras y exposicion subaérea, junto con la monotonia de estas facies,
impiden una interprelacidn mas precisa. No existen pruebas positivas para
su atribucidn a sabkhas o tidal flats.

3.3.3. Parada nim, 3: Km. 3 Carretera local a Arboli. Antigua explotacién en
cantera junto a la carretera. EI Muschelkalk medio.

Directamente sobre el Muschelkalk inferior, en contacto normal v neto,
se halla un paquete de aproximadamente 530 metros de arcillas y limolitas
rojas, localmente con coloraciones verdosas v algunos niveles de gipsoarenitas
con laminacién ripple y varios bancos dc yeso. Estos presentan nodulos centi-
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métricos bien desarrollados en su base que pasan hacia arriba a texturas Jami-
nares, Atravesando en multiples direcciones los bancos de yeso v las arcillas
infrayacentes se observan abundantes vetas de yeso fibroso. Hacia el techo
se incrementan los tonos amarillo-verdosos y sc nota la presencia de niveles
dolomiticos «acarniolados».

Entre la parada ntm. 3 y la nam. 4 la carretera discurre a lo largo del con-
tacto enire el Muschelkalk inferior y el medio, al que corta netamente en
varias ocasiones. Finalmente, se entra en los materiales del Muschelkalk su-
perior, después de haber dejado a la izquierda el desvio a Arboli y siguiendo
por la carretera vecinal que atravesando el Campamento Militar de los Cas-
tillejos conduce a Ja de La Febro a Vilaplana.

3.34. Parada num. 4: Km. 1,5 de la carretera vecinal al Campamento de los
Castillejos. E1 Muschelkalk superior.

Desde esta parada se obtiene una buena vision de los diferentes niveles
tridsicos con sus correspondientes resaltes morfolégicos. Respecto al Mus-
chetkalk superior es interesante sefialar el cardcter ciclico de sus estratos,
patentizado gracias a la erosion diferencial. El corte de la carvetera permiie
estudiar estas sucesiones de la parte alta del Muschelkalk superior (Fig. 6).

Tramo A: Ocho metros. Dolmicritas margo-dolomiticas tabicadas con
laminaciones miliméiricas, color amariflento-claro. Abundantes pisias de
burrows horizontales ¥ moldes de evaporitas que perturban la laminacion.
La laminacion es paralela, pero frecuentemente presenta ondulaciones.

Tramo B: 5 metros. Dolmicrita masiva, compacta, de color gris blan-
quecino y restos dispersos de Gasteropodos y Bivaivos. Hacia la parte
alia aparecen moldes de evaporitas y finalmente una banda de 40 centi-
metros de biodolarenita con burrows verticales. Son abundantes los bio-
clastos de Moluscos y Equinodermos scbrepasando los 2 milimetros, En la
superticie del banco se han hallado Celalépodos y cstd intensamente ferru-
ginizada. (Ver VIRGILY, 1958, p. 200.)

Tramo C: 2 metros. Dolmicritas en bancos de 253-40 centimetros, con
burrows verticales y moldes de evaporitas. Ferruginizacion en la parte alta
de este tramo.

Tramo D: 3 metros. Dolmicritas tableadas y laminadas como en el
tramo A,

Sigue una zona de intensa fracturacion.

Tramo E: 3 metros. Dolmicritas tableadas como en el tramo A; hacia
la base pasan progresivamente a | metros de margas gris-verdosas.

Tramo F: 45 metros. Bancos gruesos v compactos a ondulosos de
20 centimetros en la parte alta. Son dolomicritas con bandas irregulares
decimétricas y centiméiricas de calcarenitas. Se observan algunos bu-
rrows, y abundantes nédulos de silex v algunos moldes rellenos de calcita,

Tramo G: 9 metros. Estratos de 30 centimetros a masivos en la parie
alta. Predominan las biodolarenitas de Moluscos y Equinodermos, aunque
ocasionalmente sc observan dolomicritas con restos de laminacion. Muchos
bioclastos sobrepasan los 2 milimeiros y los bancos presentan numerosas
superficies ferruginizadas.

551



Fig. 6. Parada 4
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Tramo H: 4 metros. Semejante a la parie alta del tramo anterior, pero
coronados por biocalcirruditas con [ragmentos de organismos biocons-
tructores.

Techo: margas gris-verdosa, parada del autocar.

Esta secuencia nos permite cl estudio de algunos ciclos del Muschelkalk
superior, los tramos E, F y G pueden representar un ciclo completo. Se de-
duce que las condiciones «Imés marinas» se obtienen en el techo de cada ciclo,
sospechandose la proxinudad de edificios bioconstiruidos. Los tramos A,
D y E se alribuyen hipotéticamente a depositos de charcas evaporiticas, ¥y
se apunia como posibilidad que las bandas calcareniticas correspondan a
spill-over en estas charcas. o las partes basales del Muschelkalk superior
abundan los niveles de burrowing, descritos en la literatura como «caliza de
fucoides»; en csta parada podremos examinar algunos bloque sueltos.

Entre las paradas numeros 4 y 5, pasado cl Campamento Militar de los
Castillejos, puede observarse los materiales det transito Muschelkalk superior-
Keuper, que se estudiaran en la parada num. 6. S¢ irala de una alternancia
margas y dolomnias tableadas con colapso-brechas y moldes de gvaporitas.

135 Parada num. 5: Km. 8,5 de la Carrciera vecinal de Montral a La Febro.

El Keuper (parte basal), se caracleriza por un conjunio de Imargas, arci-
llas, yesos, carniolas brechas calcareas, gipsoarenitas, versicolores, predo-
minando el rojo.

Desde esta parada a la siguiente, la carretera corta varias veces el tram-
sito Muschelkalk superior-Keuper y las facies tipicas Keuper.

33.6. Parada num. 6: Junio al desvio de La Febro. Carretera de Capafons.
Transito Muschelkalk superior-Keuper.

No es posible precisar un limite litolégico ¢ paleontologico entre el Mus-
chelkalk superior y el Keuper, sino gue existe un transito gradual (Fig. 7).
El recorrido se efectia desde el margen derecho de Iria ascendiendo hasta
la carretera.

Tramo A: 4,5 metros. Dolmicritas en bancos grucsos y compactos de
hasta 1,20 metros, con laminaciones milimétricas y centimétricas local-
mente bien visibles. En la parie media aparccen moldes centimétricos tal
vez relacionados con evaporitas. Hacia la parte alta existe una intercala-
cion margosa de 40 centimetros y varias superficics dé ferruginizacion. El
ailtimo banco contiene laminaciones centiméiricas con indicios de litifi-
cacion y fracturacion inicial.

Tramo B: 1,6 metros. Margas dolomiticas gris-verdosas, con fractura

concoidea, pasando gradualmente al tramo siguiente.
Tramo C: 1,2 metros. Dolomicritas tableadas con laminaciones milimé-
tricas, de color amarillento-claro, con algunas laminas mas arcillosas. El
contacto con la base y el techo de este tramo es ligeramente discordante.
Tramo D: 1,2 metros. Nivel intensamente brechado y cadtico en la base.
En la parte media son dolomias 1ableadas con laminaciones milimétricas,
de color grisclaro, localmente brechadas v con cavidades tipo colapso.
En la parte alta sc observan brechas tipo flat-pebble desordenado, que pa-
san lateralmente a dolosparitas de grano grueso.
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Tramo E: 4,5 metros. Tramo predominantemente margoso, de color
gris-verdoso. En el metro basal se pasa a dolmicritas tableadas y lamina-
das, mas compactos y de color amarillento-ctaro. En la parte alta las mar-
gas vuelven a ser mas calcdreas y compactas, con ondulaciones y fracturas
semejantes a las tepees, posiblemente en un estadio de escasa litificacidn.
Este tramo finaliza con una costra negruzca de 1 centimetro parcialmente
silicificada.

Tramo F: 2 metros. Banco compacto de dolomicritas tableadas de co-
lores claros, con laminaciones centimétricas y localmente imilimétricas.
Los dltimos 4-5 centimetros estan intensamente alterados por burrowing,
probablemente a base de Poliquetos.

Tramo G: 5 metros. Tramo margoso, gris-verdoso en la base, con cris-
tales de yeso. Presenta alternancias con margas y gipsoarenitas de colores
ocres, abundantes restos de anhidritas y yeso de intensa ondulacion.

Techo: Scmicubierto, margas y arcillas rojas y abigarradas.

En este corte el transito Muschelkalk superior-Keuper es aparentemente
rapido debido a que no se cbserva bien la parie texrminal del Muscheikalk 3.
Al iramo A se Ie considera todavia en el Muschelkalk; el resio de los tramos
son alternancias de facies tipo Keuper con facies que recuerdan a dilerentes
niveles del Muschelklak. De mayor complejidad sera el transito Muschelkalk
superior-Keuper que observaremos esta tarde. Se puede concluir que la par-
te alta del Muschelkalk presenta ya un ambiente deposicional de tipo Keuper.
Las escasas sefales de vida y la presencia de evaporitas sugieren condiciones
hipersalinas. No existen prucbas positivas para interpretar estos depositos
como de aguas someras o de tipo sabkha, intermareales, etc. La litificacién ini-
cial y proceso de fracturacion tipo tepees se dan también en condiciones sub-
acuaticas. Siguiendo hacia Capafons puede observarse la serie dolomitica del
Muschelkalk superior coronada por un potente nivel de brechas que sirven
de base al casquete liasico (parada opcional, dependiendo del horario).
Almuerzo: Prades.

La excursién se reemprende por la carretera hacia Capafons y Montral.
En las inmediaciones de Capafons se aprecia la gran fractura transversal de
las Montafias de Prades, la cual sigue, en parte, el cauce del rio Brugent.
Esta fractura separa un bloque septentrional de relieves paleozoicos corona-
dos por Trias de un bloque meridional conteniendo las partes altas de la se-
cuencia tridsica, y se atenua hacia el Este, en las inmediaciones de La Riba.

A la altura de Montral puede observarse el desarrollo completo del Keu-
pe margoso: la iglesia del pucblo sefiala la aparicién de los primeros bancos
del Keuper dolomitico. Cerca del desvio hacia ¢l pueblo de Mont-ral se han
encontrado restos fosiliferos atribuibles al Keuper. A partir de este punto la
carretera va cortando la secuencia estratigrafica en sentido descendente.

En esta seccion, la transicién entre la parte alta del Muschelkalk superior
v el Keuper presenta cierta complejidad debido a la abundancia de pequefias
fracturas que repiten varias veces la alternancias de margas gris-verdosas,
dolomias laminadas y bancos de dolarenitas. Algunas de estas alternancias
presentan secuencias ciclicas de plataforma mareal, con tipicas texturas tales
como fenestral (keystone), mud-cracks, algal-mats estromatoliticos, moldes
de evaporitas, burrows, etc. Son abundantes las bandas decimétricas de bio-
clastos bien redondeados y clasificados con algunas envueltas ooliticas En
conjunto, la transicién a facies Keuper puede tener mas de 10 metros de po-
tencia.
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A continuacidén ofrecemos un resumen de la serie de Muschelkalk superior
entre Alcover vy Mont-ral.

Yacente: Muschelkalk medio, arcillas ¥ margas vojas yesiferas,

Tramo A: aproximadamente 25 metros. Secuencias ciclicas de 4-6 me-
tros de materiales predominantemente de grano fino, margosos y lamina-
dos en la base, masivos y compacios en la parte alta. En la base son
abundantes los burrows y/o estructuras laminadas en estratos centiméiri-
cos (¢estructuras de fluidificacion?). La estratificacion se hace progresi-
vamente 1mas gruesa hacia arriba hasta [ormar bancos de 30 centimetros
v hasta a veces de mds de 2 metros con subunidades menos marcadas de
unos 20 centimetros y desapareciendo asimismo las estructuras onduladas.
Los burrows verticales con rellenos de cristales evaporiticos dominan
hacia la parte alta, con abundantes hileras de ndédulos de silex y algunos
bioclastos silicificados. Contienen cristales de calcita de bordes circulares
de dificil interpretacién. Los restos fosiles son muy escasos pero se re-
conocen algunas bandas con peguehios Gasterdpodos v Dasycladaceas. Bu
la parte alta de cada ciclo existen seflales de ferruginacién.

Tramo B: 0,15 metros. Los ultimos 10-12 centimetros del tramo ante-
rior estan brechados e intensamenle ferruginizados. Son dolsparitas muy
recristalizadas v dedolomitizadas, recubiertas en la parie alta por una
capa de 2 centimetros de silex negro (justo en la curva cerrada antes del
desvio a la cantera mas alta).

Tramo C: aproximadamente 30 metros. Dolmicritas ocre-amarillentas,
tableadas (8-10 centimetros) con laminacidn paralela (2-3 milimetros, 1-0,5
milimetros), con texturas de fluidizacion y dewatering. Los 4-5 metros
basales contienen abundantes cicatrices erosionales y discordancias inter-
nas, convoluted-beds vy otras estructuras problematicas. Corresponde a la
famosa «pedra d’'Alcover», cuya descripcion detallada se hard en la pa-
rada namero 7.

Tramo D: aproximadamente 20 metros. Dolwicritas tableadas sernejan-
tes a las del tramo C, pero con abundantes moldes de nodulos (de 1 mili-
metro a 3 centimetros) v de cristales aciculares y cn rosetas (milimétri-
©0s), que en algunos puntos todavia contienen minerales evaporiticos,
Hacia la parte alta aparecen varios horizontes con costras ferruginosas,

Techo: Facies de transicion del Muschelkalk superior al Keuper.

El interés de esta serie estriba en los tramos C vy D, cuya litologia recuer-
da algunos de los tramos gue hemos visto en el Muschelkalk superior y en
las facies de transicién al Kcuper (por ejemplo, A v-B . de la parada ntimero 4,
C y F de la parada ntimero 6). De especial significacién creemos el contacto
basal, representado por el tramo B de esta serie.

3.37. Parada numero 7: Carretera de Mont-ral a Alcover, cantera R. Cots.
Estudio del yacimiento de Peces, Limulidos v Reptiles del Muschelkalk
superior.

Desde esta parada puede obtenerse una visién del entorno del yacimiento
de Alcover-Montral. Hacia el SW, debajo de la poblacidn de la Aixabega vy
hasta las inmediaciones de Mont-ral, se observa que la serie del Muschelkalk
superior carece de dolomias tableadas tipo «pedra d’Alcovers, teniendo en
su lgar gruesos bancos dolomiticos. Hacia el E v el NE, la serie del Mus-
chelkalk superior se presenta en potentes masas dolomiticas, sin 0 con es-
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casa y difusa estratificacién, que estan, ¢n parte, fosilizadas por la «pedra
d’Alcover»,

Estas masas sin esiratificacion poseen una geometria de tipo biohermal.
La intensa meteorizacion de estos alfloramientos hace dilicil un estudio de-
tallado. Sin cmbargo cf estudio de algunos blogues permite deducir que con-
tienen bindstones masivos de organismos laminados atribuidos a Archaeli-
thoporella. Se observan también balflestones de Espunjas y problematicos
Tubiphyies, estromatoliitos, oncolitos, rodolitos... Se nota algunos proccsos
biecrosivos {perforaciones), Corales accesorios, puas de Equinidos, grandes
Gasteropodos, Blvalvos, Braquiopodos, eic. En parte rccucrdan a las estuc-
turas tipo «boiler». La matriz ¢s calcarenitica, bien clasificada y redondeada,
y en los flancos contiene abundantes restos de Crinoides y Dasycladaceas (el
norario de ia excursion no permiie el estudio directo, pero en esta parada
podran observarse algunos biogques pulides procedenics de estos biohermos).

Listos maieriales contienen una notable fauna de Peces, Reptiles, Crus-
taceos, Celalopodos, Bivalvos, y comeo rarezas, Medusas, hojas vegelales, Holo-
turias, elc., descritas por Via y VicLabta en el apartado Z2 de la Guia. Debe
leperse en cuenla que esia fauna es muy escasa y ¢s necesario exanunar al-
gunas toaeladas de roca para encontrar algan resio. Podemos proponer las
siguicnies consideraciones sin avanzar ninguna interpretacién:

a) Dominan las formas nectonicas, aungue cstan bien representadas las
formas bentonicas. No hemos podido enconlrar con certeza pistas o
seflales de burrowing.

b} Preservacion de impresiones y moldes de partes blandas de organis-
mos. Excepio en una muestra no se observan fragmentos o secciones
ni de partes duras ni de partes blandas de los tosiles.

c¢) Ausencia de partes imporiantes de la estructura trofica, ausencia de
microfosiles, Algas caleareas, eic.

d) La laminacion se produce por pequeilas diferencias en el contenido ar-
cilloso (en ocasiones también debido al grado de cristalizacién am-
bos pueden cstar relacionadosj. En los interestratos los materiales
s0n mMas margosoes («cascarilla») y la laminacidn, inferior a 1 milime-
metro, suele ser muy perlecta. Sceccionando y puliendo algunos estra-
tos podemos apreciar que la laminacidon no €s tan perfecla, presen-
santando estructuras onduladas, nodulosas y difusas, que en conjunto
sugieren procesos iniciales de dewatering.

¢) En las partes profundas de la explotacion, la «pedra d'Alcover» es de
color gris oscuro casi negro. Los complejos procesos de oxidacion
eslan asociados a numercsas bandas o anillos de Liesengang.

f) Hacia la parte alta de la explotacion aparecen abundantes moldes de
anhidritas y anhidritas, ademas de algunos moldes de cristales de
halita (hopper).

g) Las superficies de los estratos son cxasperadamente planas. Sin em-
bargo, con una frecuencia afortunadamente mayor gue la de los foé-
siles, aparecen interesantes estructuras sedimentarias tales como flu-
tes, grooves, lineaciones de corriente, crescents, bounces, chevrons,
rills, prods, diversos tipos de crenulaciones, abombamientos v fractu-
ras iniciales, localmente convoluted-beds, ctc. No hemos podido rece-
nocer con certeza ningun tipo de laminacidon ripple, ni variaciones
granulométricas.
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