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.3 . ? . 5 . 4 LA FM. DE CALCAR I ES 1 r"1f4RGlJES DELS MAl\GRAI'ERS.

1) Nom. Deriva del ¡xJblat. deIs Mangraners, situat aiql1es amunt del Pant.á

de la Sénia.

2) Rang. Formació. Els caracters litológics de la unitat, calcaries molt

micritlques i la presencia de molts trams margosos. han estat els principals

elements diferenciadors per definir aquesta nova unitat litostratigrafica.

3) A-ltecedents historics. Es una unitat nova, utilitzada informalment per

Sa 1 as (1 986a) .

4) Estratotip � altres secClonS de referencia.

Estratotip: Tall de la pista deIs Mangraners, des de la carretera de la

Sénia a Fredes, a la vara del Parrt.a de la Sénia. Full 521 del !'1\E 1/50.000

(Beseit) X = 930,8; y = 681,7. Columna (31-20) 4.400.

Altres SecClonS de referencia:

- Tall de la carretera de la Pleta, al Massis de Garraf (vegi's situació

a la seqdéncia deposicional de Vallivana, 3.7.3.(4».

5) Descripció. Sán alternances de w��k�stgnes l marques qrlsenques. Els
,

trams calcaris presenten estratificació decimétrica ben definida (fins a 40

m). Els trams margosos poden incloure concreclons noduloses. La flora de

la unitat hi ha una intercalació marina constitufda per una capa de packstones
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amb ostr.:3codes. rlasiclacials 1 forarninífprs bentbnics, entre els quals hi ha:

MacroDClrella i ?\::-:.Jinoporella. Pe] Cjue fa a la secció de referencia de Garraf,

a la carretera ,je la Pleta, Ja esta descrita d.E1S la seql1éncia dpposicional de

Vallivana (veqi's 2.::::",.5(5».

6) Aspectes regicnals. La Fm. de Calearies deIs Manqraners ocupa el

vorell NE de la conea del Maestrat, al sector deIs Ports de Beseit, pero sense

uItrapassar la linia deIs Manqraners, Portelles, Mas de Barberans, al f\J de la

qual es bisellada per l'erasió orehauteriviana. Al depocentre de la conca del

Maestrat, en el sector de la Salzedella, aquesta unitat es fa mes calcaria,

com al Barranc d'En Siroll, al N de Catl. A l'W d'aquesta població desapareix

atasconament sota els matet-lal s hauterivians. A la cubeta

d'Aliaga-Penyagolosa no es troba representada aquesta unitat. cnm tampoc ha

esta a la r-ubeta del Perp] lo. Se la retroba novament al ''1assis de Garraf, 1

més coneretC}fT1eflt, en bor,es condicions d
'

aflorment. al tall de la Pleta.

7) Génesi. L.a Fm. de Calcaries ¡_ margues deIs Mangraners, per les sevps

assoclaelons de facies, reprpsenta una zona d'aiquamolls carbonatats

(carbonate c;wamp), que '/oreJarl.a els sectors més marqinals d
'

una entrada de

mar- o badia.

8) Correlaci6 amb altres unitats. A les zones marginals de les canques,

sobretot a la riel Maestr-at, el seu 11mit superior es la discontinuftat major

finivalanginiana (02). Cap a l' interior- de la canea, a part de passar a la Fm.

de Gresos del Barr-anc d'En Sir-oll, ha fa a la Fm. deIs Polacos i, a la part

alta de la seql1éncia, a les calcaries de la Fm. Bastida, sobre les quals es

tr-oba, alll, el limit superior finivalanginia (02), com es el cas del sector-

de Sto Mateu (fig. 3.7).
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<;') Edat. La flot-a o'algues caro+í c
í

e-s que conté pennet dona� una edat de

Be��iassia-Valanginia. Es inte�essant de rema�car que en el cas de la secci6

de la ca��ete�a de la Pleta. al Massis de Ga�raf. aquesta unitat es trona per

sota de la Fm. de CaIcaries deIs Polacos, amb Vandanchella miliani del
--------------------- ----,

Valanqinia infe�iar.

10) Refereneies. Tates les que s'han anat utilitzant al llarg de la

definició de la seqUéncia deposicional i: Salas (1986a). Salas et al. (1986a).

3.2.6 LA SEGtEJ\C 1 A DEPOS T C 1� DE SANT MATELJ K 1 • 1 ( f-JAUTER 1 �JIA) •
--------------- -------_._----�---- ------------- _._--

1) Nom. Prove de la població de Sto Mateu (el Baix Maestrat). Full572

(Vina�ós) del MNE l/SO.CúO.

2) Antecedents histories. Es una unitat nova. Anteriorment havia estat

utilitzada de manera informal per Salas (1983), Salas (l986b) , Salas et al.

( 1 98ba) .

.-5) Definieió general. Es tracta d'una unitat majaritariament carl:xJnatada,

encara que a la base, l en sectors marginals, es traben entrades dp terrigens

siliciclastics. El seu límit inferior és la discontinu.'f tat (02)

finivalanginiana, probablement no terminal, de la qual Ja se n'ha parlat

abans. El grau de recobriment expanslu d'aquesta seq�éneia és molt

considerable. Ai:-<i, recobreix ámpliament una bona part de les extenses arees

marginals, que havien quedat exposades durant el Valanginia, a la canca del

Maestrat.
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El limlt superjor es una discontinuftat menor (d7), també subaéria, la

oual es manifesta per importants etapes d'edafització, lateritzaciá 1

carstificació del substrato l'1entrE' que cap al' interior de la canca comporta

cariv i s, importants en la serli(l')E>f")tació. La seq(léncia deposicional supraiacent

barremlana, es disposa amb un recobriment expansiu molt desenvolupat, i fossi-

lJt7a el substrat edafitzat 1 carstificat. En alguns sectors marginals la

discontinuftat finihauteriviana (d7) está assoeiada a discordances, com es el

cas deIs Ports de Beseit (Figs. 3.13, 3.14) o del Cap de Salou (Figs. 3.15.

3.16). Aquests dispositius representarien el basculament del substrat sota

unes condicions de req í.m tectOr1lc distensiu, i probablement ens marcarlen

�
episodis amb un auqment siqnificatiu de 1 'activitat tensional de l'esc�a. La

reactivació d'aquests mecan�smes de riftinq� atenuats des de l'Oxfordiá, cal

anar-los a buscat- amb relaciá al comportament de la placa ibérjca durant

aquests temps. Les discordances de les facjes weald a la cubeta de la

Penyagolosa-Aliaga, probablement també carrespondrien al mateix moment; el que

passa es que actualment no es pot precisar encara l'edat de la base de les fa-

eles vveald que hi reposen discordants sobre el Malm erosionat (vegi's

3.2.7< 7» (FlgS. 3.11, 3.12).

La seqUéncia depos.lciollal de I'Hauterivia, representa l' inici del gran

cicle sedimentari del Cretaci inferior, el qual es materialitza amb la

superseqUénc ia deposiclonal carresponent. La seqüenC.la deposicianal

hauteriviana presenta, al sector de Sant Mateu (depocentre i centre de canca

per aquesta etapa) una evolució vertical d'aprofundiment creixent, pero que,

molt sobtadament, passa a facies litaraIs i molt sornes. Aquesta etapa sobtada

de somerització es correspon, a les arees marginals de la canea del Maestrat,

amb una e�posici6 subaeria que dána lloe a una erosió generalitzada 1 a

l'acció d·una pedoqénesi rle tipus tropical amb el desenvolupament de soIs

lateritics, Pero mentre al Maestrat esta passant tot aixo, a les altres
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cOlques només hi ha erosió 1 no deposici6. La seqLlPncia deposicional

hauterivlana nomes s'enreqistra, dins l'area estudiada, a la canca del Maes-

t ra t .

4) Estratotip 1 altres seccions de referencia.

de tipus compost, j a que de les CIClC unitats

1 i tos.tre t i qra+í oue=, que corresoonen a aquesta seql'.1énc.ia mai no se'n troben mes

de dues de juntes a 1.:3. matei:<a secció.

- Tal] de la Gaita (cota 540), al cami de la Pedrera d'En Gros, al S de

Sto Mateu. Full 571 del I'1\E 1/50.000 (Vinar-ós) X == 929,7; y 656�6. ColurTna

(31-22) 4.1(X). Ac¡uesta secció ccmprén només la Fm. de Marques 1 calcaries de

la Gaita.

- Secci6 de la carretera de Catí al Santuari de la Mare de Déu de

l' Avellá. Full 570 del l'1\E l/SO.cxx) (Albcx:asser) X == 912,7; y = 660,7. (F'í.q , <:.(.
Ir,,). Compr-en la Fm. de Gresos de l' Ave 1 la i la Fm. de Calcáries de la Ll ácova ,

- Secci6 de l'antic1inal d'Herbers, a la carretera de Torrp. Miro, al S

del poble. Fu11 52() del M\E 1/50.000 (Pend-t-oja de Tastavins) X = 910,4; y

685.3. Co l urma (30-20) 4.1CX). Conté la Fm. de Ca l car Less d'Herbers.

- Secció del Barranc del Montora, uns 2 km al S del poble del Castellar.

Fi r l I 568 del M\E 1/50.000 (Alcala de la Selva) X = 843,3; y = 642,8. Inclou la

Fm. de Gresos i calcaries del Castellar (Fig. 3.17).
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Altres secCIDnS de referéncia:

- Seccio del Coll de Duero]. a la carretera 1'1.232 de Vinan:Js a Morella�

km. 50,5. Full 545 del f'1\E 1/50.0()O (["brella) X = 912; y = 668. Compren la Fm.

de Calcatries d'Hebers. ColLJmna (.30-21) 4.200.

5) Descripci6. A Sto Mateu, la Fm. de Margues i calcaries de la GaIta

(fins a 100 m) es formada� a la base, per una alternanc;a de

wackestones-packstones nodulosos 1 marques de tonalitats beig crema. Contenen

coralls, equinids (Toxaster), braquiópodes, briozous, ostréids 1 altres

bívalves, ammonits i belemnits entre altres. Al sostre es dispos�l algunes

passades de margues píritoses rrés rlques en ammonits, entre els quals hi ha

Criocerªti.t_�s gr. QºJª'yi� [�gr. Q_ulari, Paracroc_�cas i Barremites, juntament

amb cocólits í foraminifers Dlanctónics.
•

Segueixen dolomies sucroses que superionnent passen a mudstones d
'

estructures algals esferoidals ("facies de confits"), ja dins de la Fm. de

Calcáries de la Llacova.

Al sector de la Nevera de Ca t
í

, la seqüéncia deposicional de Sto Mateu

comenc;a amb una unitat detritica, la base de la qual és c]arament erosiva i

representa a la discontinuftat finivalanginiana (02): la Fm. de Gresos de

I·Avella. Aquesta unitat. a la localitat tipus. es formada per cossos arenosos

lenticulars amb estratificaci6 encreuada de solc 1 laminació encrBJada,

calcarenites, alternances de lutites micacies 1 passades d'arena en estrats

lenticulars i alguna intercalaci6 de dolomía bíotorbada (fins a 10 m). Aquesta

unitat augmenta de gruix cap a l'W, aixi n'hi ha 40 m al Barranc d'En Siroll,

a la vegada que es fa mes grollera. Al tall de la carretera de Cati, la Fm. de

1 'Avella passa verticalment a la Fm. de Calcaries de la Llacova.
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La Fm. de Ca1caries de la Llacova (mes de 50 m) es constituída basicament

per- barres de gralnstones ooli tico-bicx::lastics de fins 40 m de gr'LHxaria.

Aauests cossos calcarenitics presenten abundant estratificació encreuada de

baix angle i els bioclastos sOn fragments de mol.luscs, equínids i algues

calcáries, principalmente Alternen amb nivells mes tendres formats per

r:nudstones-wackestones nodulosos de bivalves, qasterópodes 1 ostreids. També

conté intercalacions de fTUdstones d'estructures alqals esferoidals ("facies de

confits"), probablement selenoporacies. Aquestes algues estarien associades al

crei>-:emertt d'ec1ificis escullosos, de geometria biohermal (fins 15 x 25 m), de

coralls, rudistes, eS¡:JC1flgiaris i estromatop6rids amb gran quantitat de fanq

calcári.

La Fm. de Calcarips d'Herbers, a la lcx::alitat tipus, descansa disconforme

sobre les calcar-ies laminades de la Fm. de la Pleta (d6 + 02). Per tractar-'se

d'un sect.or marginal de la conCc:i del Maestrat, aquesta unitat equival a tata

la seq�éncia deposicional de Sto Mateu (Fig. 3.7). Per la mateixa raó, és

clarament observable, també� el seu limit superIor (d7), constituft per un

important nivell de carstificació 1 lateri tzació. SOn wackestones grlsos de

caroficies, oncólits, ostracodes, gaster6podes 1 intraclastos neqres. Presenta

alguna intercalació margosa amb passades primes de lignits I cristal1s de gUlx

de neoformació, també s'hi reconelxen traces d'arrels, pseudomicrocarst i

marmori tzacions. El conjunt de la uni tat pot atényer més de 100 m de potencia

i al Coll de OJerol arriba afer els 160 m de grulx. Les algues caroficies que

conté aquesta unitat són molt significatives biostratigráficament: t>erimest;.re

ancora, P. micranda, Globator trochiliscoides (primitiva), Clypeator combei,

Clypeator gautieri 1 Nodosaclavator andratus. (Marin-Closas 1 Grambast

Fessard, 1986; Martin-Closas 1 Salas, 1987).
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A la cubeta d Al iaqa Penyaqolosa, al 8arranc de f"bntoro, al 5 del poble

del Castellar la sBlLlencla dep:¡slciortal de Sto f"1ateu esta formada, com passava

a Herbers, 'lomeS per una uni tat 1 i tostratiqrafica cOltinental. Es tracta de la

Fm. de Gresos 1 c a l cari s=, del Castellar. A la seva loc:ali tat tipus, aquesta

unltat és +or�ada, a ia base, ppr una passada de gresos qrollers rosats o

vermellosos quP a la rart inferior arriba a ser un veritable conglomerat, amb

suport de matr-lu sorrenCd i códols rle fins a 10 cm, de quars i quarsita (fins

2 m). Ac¡Llest t ram és el que bisel la clarament als materials por t.Larid i artss . Per

sobre sequelx una alternan�a de lutites virolades i passades sorrenques blan-

qUlnoseso rosades (finsBm). l_d resta de la unitat (fins 25m) es formada

per lutites i marques fosques que alternen amb calcaries negres de caroficies,

oss t racods=s , bivalves (ostreids petits) i [Jetits gasterópodes. També s'hi ha

poqu t t-econeixer restes de cocc::drilids 1 de pe i.xos, , Entre les alques

Globator trochi-

Lisc_9:ide� t pr im
í

t
í

va i , �J_Y�<?l�.tOC sp. El cOfljunt de la uní tat oot. arribar als

40 m de qruixaría.

6) Aspectes regionaIs. Els materials marIns de la seqOencia deposicional

de l
'

Hsu t.er
í

v ia es trober, t'Jnicament a la canca del !'1aestrat. El l ími t de la

seqLJéncia deposicional hauterlviana, pel N, +óra una linia que unIrla les

poblaclons de Cuevas de CaNart, Seno, Her-bers, Beseit i Mas de Barberans. Cap

a l'E ja no els trobem al Montsia, .1 cap al' W s' atasconen al Ilindar del

Maestrat meridional, en relació� amb 1 'accident Montalbán-Orpesa. No hi ha

noticles que aquesta seqUéncia deposiciOflal s'haqi reqistrat en altres conques

adjacents a la del Maestrat. Tot i que algunes datacions de les facies WeaId,

basades en algues carofices, donen una edat hauteriviana, aquesta és discutida

pels especialites 1, en tot cas, sembla que tots estan d'acord en que les

facies ltIJElald comprendrien bona part del Barremia l, a tot estirar,

1 'Haute�ivia terminal. Aixi, �epresentarien el registre de la seqdéncia
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deposiclCJnal ban-emiana a la majar par+ de la eubeta de la Penyagolosa-Aliaga.

Encara que al sector d'Alealá dp la Selva 1 !'1ora de Rubielos s'hagin datat

dins la facies ��ald materials valanginians i hauterivians.

En al tr-es dominis, oen�. com el deIs Pirineus. no hi ha cap registre de

la seqUéncia deposicional hauteriviana amb un buit sedimentari importante S'ha

d'anar mes cap al S. fins els dominis del Prebétic, per trobar reqistre de la

sedimentacio marlna hauteriviana. L'altra área de la península on hl ha

Hriuterivia mari es a Pnrtugal. Aixi dones. la canea elel Maestrat es l '(mica

canca intracontinental del marge oriental d'Ibéria que presenta un registre

sedimentari continu per al' interval O:-<fordia-Barremia superior, i en el qual

hi ha moltes intercalacions de facies marines, com es el cas de les

hauterivianes. La eonea del Maestrat es l'únic ambit del marge oriental

d lberia on queda registrada la transqressió de LHauterivia, amb la qual

s' inicia el gran cicle sedimentari del Cretaci inferior.

La seqL1éncia deposicianal hauteriviana és formada per Clnc unitats

litostratigrafi.ques amb el rang dr= +ormac í ó

e la Fm. de Gresos de l 'Avella, la

Frn , de Ca l c árí e-s d'Herbers, la Fm. de Calcaries de la Llácova, la Fm. de

Margues l calca.ri.es de la Gajta i la Fm. de Gresos i calcaries del Castellar

(Fig. 3.7). Les quatre primeres a la canea del Maestrat, i la darrera a la

cubeta d'Aliaga-Penyagolosa.

7) Génesi. Les quatre unitats de la canea del Maestrat formarien part

d'una mateixa plataforma de carbonats, en la qual la Fm. de la Gaita

constituYria els medis mes oberts o distals. La Fm. de la Llacova serla el

registre de bancs marginals d'alta energia amb esculls, els quals barrarien un

lagoon. Cap als sectors mes marginals hi hauria esplanades de marea. amb

influencia ten-igénica, i amples arees d'aiguamolls, les quals correspondrien
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a les Fms. Gresos de l'Alvella 1 Calcaries 1 margues d'Herbers,

respec t i vamefl t .

Com ia s' ha comentat. anteriOnTlE'nt, la d iscon t í

nu f t.a t finihauteriviana es

de tipus subaéri (d7) o L' origen d
'

aquesta, sembla en relació amb la

subsidéncia tectónica, la qual sofrei>: una reactivació significativa a la fi

de l'Hauterivia. Pero tampoc cal descartar la influencia de devallades

eustatiques importants del nivell del mar per aquests temps.

8) Edat geológica 1 equivaléncia amb altres unitats. El continqut

d'ammonits, permet considerar aquesta unitat com d'edat hauteriviana.

9) Referencies bibliografiques. Tot.es les cites que ia s'han fet al llarg

de la definició de la unitat, amb les de Salas (1986a). Salas et al. (1986a) ,

Gautier (1981) o

� o '2 o 6 o 1 l_A Ff'1. DE r'1ARGLJES 1 CALCAR 1 ES DE GA I TA o

1) f\bm. Deriva de la muntanya de la Ga.ita� al S de Sto Mateu t Ba
í

x

Maestrat) o

2) Rango Forma.ClÓo La spva definició queda justificada per les

d1feréncies litolóqiques que presenta en relació a les unitats adjacents.

3) Antecedents histories. Unitat de nova creació, utilitzada de manera

informal anteriorment per Salas (1983), Salas (1986b) i Salas et al. (1986a).
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4) Estratotip 1. altres secC1.ons de referencia.

Estratotip: Tall de la Gaita (cota 540), al cami de la Pedrera d'En Gros

des de Sto Mateu <vegi's 3.2.6.(4».

5) Dese r i pe Ló , Ja s'ha fet díns la descripci6 de la seq�éncia

rleposicional de Sto Mateu a la qual pertany (vegi's 3.2.6 (5».

6) Aspec: tes reg iona 1 s . Aques ta un i tat es troba ben desenvolupada

unicarrlf.::>nt al sector de Sr. lV¡ateu� tant a la seva secció tipus com al tall del

Cami de la Mare de Déu deIs Angels, on torna a aflorar per efecte del sistema

de fractures NE-SW. A la Serra del Frare.� al N de Sto Mateu, també aflora al

Mas del Coll. Al sector de Cati, les mar'gues caqui amb aflYTlOni ts , s6n a

1 'ermita de l'Avellá i al Tossal d'Orenga. Pero encara arriben més a I'W, així

es poden reconeixer al tall de la carretera de Torre d'En Besora� sobre un

substrat fortament dolomltitzat.

7) Génesi. Plataforma de carbonats, facies més obertes 1. distals 1. de

canea.

8) Correlació amb altres unitats. La Fm. de Margues i calcaries de la

Gaita passa lateral í verticalment a la Fm. de Calcaries de la Llacova (Fig.

3.7). La Fm. de la Gaita es misposa sobre els materials de la seq�éncia

deposicional valangiana més o menys erosionats. Peró en sectors més marginals

ha pot fer sobre el substrat del Portlandia-Berriasiá, dolomititzat 1.

erosionat, com es el cas del tall de la carretera de la Torre d'En Besara.

9) Edat. El contingut en ammoni ts pennet datar aquesta uni tat com

hauterivíana.
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10) Referéncies. Totes les citades al definir la seqOéncia deposicional de

Sto Mateu i les citades als antecedents histories.

3. 2 . 6 . 2 LA FM. LE CPLCp.q 1 ES OC LA LL?iCGJA.

1) Nom. Prové del Poble de la Llacova o Llacua, situat a l'extrem S deIs

Ports. al N de Cati.

2) Rang. Formació. La definició d'aquesta unitat és justifica per les

diferencies litolegiques que presenta en relació amb les unitats adjacents.

3) Pntecedents historics. Es una unitat litostratigrafica nova, la qual

va-ser utilitzada informalment per Salas (1983), Salas (1986b) , Salas et al.

(1986a).

4) Estratotip 1 altres secClonS de referencia.

Estratotip: Secció de la carretera de Cati al Santuari de la Mare de Déu

de 1 'Avellá (vegi's 3.2.6.(4».

5) Descripció. Es inclosa dins la descripció de la seqOéncia deposicional
.

de Sto Mateu (vegi's 3.2.6.(5».

6) Aspec:tes regicnals. Aquesta uni tat té un bon desenvolupament al sector

de la Nevera de Cati-La Llácova-Tossal d'Orenga.

7) Genesi. Sanes marginals d'alta energla (shoals) 1 medis associats de

lagoon i mes litorals.
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8) Correlació amb altres unitats. La Fm. de la Llacova passa cap al S a

la Fm. de Margues i calcaries de la Gaita, mentre que cap al N ha fa a la Fm.

de Calcáries d'Herbers i a la Fm. de Gresos de l'Avella.

9) Edat. Hauteriviana, dedufda per la seva posici6 estratigrafica entre

les Fms. de la Gaita i d'l-1erbers, les quals són ben datades.

10) Referencies. S6n les utilitzades a la definició de la seqOéncia

deposicional de Sto Mateu i als antecedents histories.

3 .2.6.3 LA FM. DE GRESOS DE L' AVELLA.

1) Nom. Deriva del Santuari de la Mare de Déu de l'Avellá de Cati (Alt

Maestrat) .

2) Rang. Formació. La definici6 d'aquesta nova unitat esta justificada

per les seves caracteristiques litolagiques clarament difereneiadores.

3) Antecedents histories. Unitat nova, únicament utilitzada anteriorment

per Salas (1983), Salas (l986b), Salas et al. (1986a) , de manera informal.

4) Estratotip 1 altres seccions de referencia.

Estratotip: Secció de la carretera de Cati al Santuari de la Mare de Déu

de I" Ave l la ( veg i 's 3. 2 .6. ( 5) ) •

5) Descri�ió. Aquesta uni tat Ja ha estat descri ta al correspcnent

apartat de la seqOéncia deposicional de Sto Mateu (vegi's 3.2.6).
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6) Aspectes regionals. Aquesta unitat detritica es troba unicament al

sector de Massis de la Nevera de Cati 1 a la Serra de Vallivana. Concretament

entre el Barranc de l'Empriu 1 el Coll de Duerol.

7) Génesi. Sediments d'aportacions fluvials retreballats per les marees

en sectors litorals de les plataformes de carbonats.

8) Correlació amb altres unitats. La Fm. de Gresos de l'Avella passa

lateral 1 verticalment J la Fm. de Calcaries de la Llacova i a la Fm. de

Calcaries d'Herbers (Fig. 3.7).

9) Edat. Per la seva posició estratigrafica es considera d'edat

hauteriviana.

10) Refereneies. Són les fetes a la definició de la seqtléneia deposicional

de Sto Mateu i als antecedents histories.

3.2.6.4. LA FM. DE CALCARlES O'HERBERS.

1) Nom. Prové de la població d'Herbers, situada al N de More 1 la, al limit

septentrional de la comarca deIs Ports.

2) Rang. Formació. La definició d'aquesta unitat esta recolzada per les

seves caraeteristiques litológiques, que li confereixen propietats prou

diferenciadores.

3) Antecedents histories. Es una unitat litostratigrafiea de nova
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definició, aixó no obstant va ser utlitzada informalment per Salas (1983),

Salas (l986b) i Salas et al. (1986a).

4) Estratotip 1 altres secC10nS de referencia.

Estratotip: Secció de l'anticlinal d'Herbers, a la carretera de Torre

Miró, al S del Poble (vegi's 3.2.6(4».

5) Descripció. La descripció de la unitat a la seva localitat tipus ja

s'ha fet dins de la seq�éncia deposicional de Sto l1ateu (vegi's 3.2.6.(5».

6) Aspectes regianals. Aquesta unitat ocupa l'area compresa al N del

Massis de la Nevera de Cati fins Herbers. Cap a l'E, arriba als Mangraners, i

pel S, s'esten fins el Montsiá.

7) Genesi. Carbonats d'aigua dol�a dipositats en zones d'aiguamolls

adjacents a la costa.

8) Correlació amb altres unitats. Aquesta unitat passa lateral 1

verticalment a la Fm. de Calcaries de la Llacova 1 a la Fm. de Gresos de

l'Avellá.

9) Edat. Hauteriviana, per l'associaci6 d'algues caroficies que conté

(Martin-Closas i Salas, 1987).
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3 . 2.6 . 5 LA FM. OC GRESOS I CALCAR I ES OCL CASTELLAR.

1) Nom_ De�iva de la població del mateix nom, la qual es t�oba a la

cubeta d·Aliaga-Penyagolosa. Full 568 d'Alcalá de la Selva del MNE 1/50.000.

2) Rang. Fo�mació. La definició queda justificada per les seves

ca�acte�istiques litológiques diferenciadores.

•

3) Antecedents histories. Gautier (1970) descriu una unitat informal que

anomE'fla: G1-2. Més tard , el mateix autor (Gautier, 1981) estableix el "Tram

det�itic ce Lcar
í

" (Cc11-14). Ambdues unitats són utilitzades per l'esmentat

autor a l'estudia� les facies weald deIs Fulls de Mora de Rubielos i d'Alcala

de la Selva, a la cubeta d'Aliaga-Penyagolosa. La fm. de Gresos i calca�ies

del Castellar equivaldria a cadascuna d'aquestes unitats informals. També

Moissenet i Gautier (1971) parlen del Wealdiá 2, del qual també serla

equivalente En canVl, Canerot et al. (1982) fan una unitat formal amb el rang

de formació: la Fm. de Gresos de Camarillas, la qual inclouria a la nova

formació del Castellar. Tal com ja s'ha dit, la principal �aó per separar la

Fm. del Castella� és de tipus litol6gic, Ja que aquesta presenta un tram

calcári clarament diferenciador 1 identificable a nivell regional.

4) Estratotip 1 altres seccions de referencia.

Estratotip: Tall del Barranc del Montoro, uns 2 km al S del Poble del

Castellar (vegi's 3.2.6(4».

5) Descri�ió. Es inclosa a la descripció de la seqtléncia deposicional de

Sto Mateu (vegi's 3.2.6 (5».
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6) Aspectes regionals. Aquesta unitat ocupa una extensió considerable a

la canea d'Aliaga-Penyagolosa, cap al N, als sectors d'Aliaga i Portalrubio,

es troba disconforme sobre el Jurassic superior erosionat, i fins i tot del

mitjá i inferior. Cap el S, aquesta unitat és ben representada a la regi6
a

d'Alcalá de la Selva, �zanera i Mora de Rubielos, on reposa discordant sobre

e 1 s 9 resos de 1 a Fm. de Mora. l'1és en 11a de Mon tanejos sobrepassa aquesta

última per disposar-se directament sobre les calcaries erosionades del Malm.

7) Génesi. Esplanades f luvials a la base, mentre que la mei tat superior

de la unitat es el registre de medis lacustres 1 d'aiguamolls adjacents a

esplanades litorals amb influencia mareal.

8) Correlació amb al tres unitats. Inferíorment són separades de la Fm. de

__D
Mora per una discontinuttat <c¡/2> rnajor , El seu limit superlor és una altra

discontinuftat de t
í

pus menor (d7) que posa en contacte amb la uní tat

suprajacent de la Fm. de Gresos de Camarillas. Aquesta unit�t equivaldria a

una part inferior de la Fm. de les Parras de Van Ginkel i Mekel (1976).

9> Edat. Hauterivia, en base a la fauna d'algues caroficies que conté.

10) Referencies. Totes les utílítzades al definir la seqtiéncia

deposicional de Sto Mateu i les que s'han fet al definir aquesta unitat.

3.2.7 LA SECH3\CIA DEPOSICI� O'ARES, K1.2 (BARREMIA).

1) Nom. Deriva del poble d'�res del Maestrat (l'Alt Maestrat). Ful1570

del M\E 1/50.0cx).
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2) Altecedents histories. Es una unitat de nova creaeió. Anb anterioritat

havia estat utilitzada per Salas (1983), Salas (l986b), Salas et al. (l986a) ,

de manera informal.

3) Definieió general. La seqt1éncia deposicional barremiana és

fonamentalment constitufda per earbonats, encara que en determinats maments hi

ha entrades episódiques de terrigens silieielástics, en alguns deIs sectors

marginals de les eonques. Es limitada a la base per la discontinuYtat

finihauteriviana (d7), que eom Ja s'ha vist comporta fenOmens d'exposieió

subaéria 1 truneaments.

La discbntinuYtat que limita superiorment aquesta seqtléneia (d8) es

earaeteritza per entrades importants de terrigens silicielastics, edafització

i lateritzaeió, es traeta també, dones, d'una diseontinu�tat subaéria. Sobre

el substrat erosionat 1 earstifieat, la seqt.1éncia deposicional barremiana

d·Ares, es disposa amb un recobriment expanslu molt desenvolupat. D'aquesta

manera, és freqt.1ent, a molts sectors marginals, trobar als materials

barremians sobre el Malm erosionat directaJ11E_lf)t, o mi tjan<;ant un nivell

lateritic (Figs. 3.14,3.18). Tal es el eas de la vara occidental de la Canea

del Maestrat, a l'anticlinal de Bovalar, o bé al vorell oriental, al sector

deIs Ports de Beseit.

Mol ts sectors, pero, quedaren exposats durant I·Hauterivia i fins i tot

el Valenginiá, com es el eas del Coll de Sta. Cristina o del Cap de Salou. En

ambdues local i tats, els sediments del Barremia mar
í

es disposen sobre nivells

laterities amb algues carofieies del Barremia inferior, columna (34-17) 4200.

Aquest fet havia estat observat per Esteban (1973) al sector de Bonastre (Fig.

3.19), 1 es tractaria d'un fenomen equivalent al de la discordan<;a del Cap de

Salou. Tots aquests nivells d'edafitzaeió amb laterites, de la base de les
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facies marlnes barremianes, estarien relacionats amb la discontinuftat basal

d'aquesta seqUéncia finihauteriviana (d7), sovint associada a truncaments.

La seqtléncia deposicional barremiana mostra una evolució vertical

d'aprofundiment creixent, la qual es detinguda, d'una manera mes o menys

sobtada, per una entrada important de terrigenics siliciclastics. Aquests

sediments detritics ens informarien de l'exposici6 subaéria de sectors

importants als marges de les conques.

4) Estratotip 1 altres seccions de referencia.

Estratotip: Es de ti pus compost, ja que les tres unitats

estratigrafiques, amb rang de formació, que componen la seqtléncia no es troben

mai juntes a la mateixa serie.

- Tall del Cami de la Gaita i la Pedrera d'En Gros, al S de Sto Mateu,

circuit de Motocros de Sto Mateu, les Artoles, Tossal de Carruana 1 Rambla de

Sto Mateu. El tall es continua a les Nogueres, vora el pont de la Rambla de

Cervera, per la nova carretera que va a la Jana. X = 933,5; Y = 659. Full 571

del MNE 1/50.000 (Vinaros) X = 930; Y = 657,3. Columna (31-22) 4.100. Aquesta

serie compren tant soIs la Fm. de Margues i calcaries d'Artoles.

Secció de l'anticlina1 d'Herbers a la carretera de Torre Miro, al S del

Poble. FuII 520 del MNE 1/50.000 (Pena-roja de Tastavins) X = 910,4; Y =

685,3. Columna (30-20) 4.100. Conté la Fm. de Calcáries i argiles lateritiques

del Cantaperdius, i la Fm. de Margues i calcaries de les Artoles.

Secció de l'anticlinal de Bovalar, a la carretera de Cinctorres al

Portell de More 1 la, a partir de la capa n 28. Full 544 del MNE 1/50.000 (el
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Forcall) X = 892; y = 669,7. Fm. Margues del Mirambell 1 Fm. Margues 1

calcáries de les Artoles.

Altres SecC1DnS de referencia:

- Secció del sinclinals de Fredes, a la carreb:-c¡-a de la Cénia a Fredes,

des del Barranc de la Tenalla. FuII 521 del MNE 1/50.000 (Beseit) X = 925,5; y

= 683,5 (Fig. V.14 ). Conté la Fm. de Calcaries i argiles lateritiques del

Cantaperdius i la Fm. de Margues i calcaries de les Artoles.

- Secció del CoII de Duerol, a la carretera N-232 de Vinarós a Morella,

des del km 57,5 al Clm de la cota de la Llama (1023), després d'haver

atravessat el r�u Bergantes per l' Hostal vell de la Llama. FuII 545 del M\E

1/50.000 (Morella) X = 911; y = 668. Colurrna (30-21) 4.200. Aquesta colurrna

permet estudiar la Fm. de Calcaries 1 argiles lateritiques del Cantaperdius i

la Fm. de Margues 1 calcaries de les Artoles.

- Secció del Barranc de la Mina, a Jaganta (Baix Arago). Després del

Cabezo del AIgezar (cota 767 m). Full del MNE 1/50.000 (Aiguaviva) X = 887,6;

y = 692,7. Columna (29-20) 4.100. Compren la Fm. de Marques de Mirambell i la

Fm. de Margues i calcaries de les Artoles •

.
5) Descri¡::JCíó. Al sector de Sto Mateu, la Fm. de Margues i calcaries de

les Artoles és 1 'única unitat litostratigrafica que constitueix la seq�éncia

deposicional barremina. Aquesta uní tat es formada pE?r wackestones beig crema

que al ter-nen amb mar-gues gr-oguenques amb inter-calaciOQs noduloses, entr-e les

quals hi IXJt haver- bancs de gr-ainstones bioc l as.b ic-s que esdevenen més impor

tants cap a la part alta de la unitat (fins 750 m). EIs trams caIcarís

contenen for-aminifers porcellanats, aglutinats i dascicladals i generalment
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presenten abundant biotorbaeió. A la base d
'

alguns banes SÓfl freqtlents les

pistes d'Ophiomorpha. Els nivells ealearenities presenten estratificaeió

enereuada plana de grans difT'leflsions i baix angle, de salc o bidireccional. Els

trams margosos són mol tries en ostn?ids, al tres bivalves � gasterópodes , per-o

també hi ha trams margosos que eontenen braquiópodes, anmc:nits (Subsaynella) i

equinids irregulars. Són freqtlents les estratifieacions amigdaloides (fJaser)

i lenticulars. Es una unitat clarament extensiva que es troba particularment

sempre representada a totes les conques de l
'

area d
'

estudi. Aquesta uni tat de

les Artoles presenta un marcat diacronisme; aixi, mentre a la zona de

depocentre de la ccnca del Maestrat (St. Mateu) pot representar gairebé tot el

Barremia, al sector N de la mateixa conca, o a la cubeta de la

Penyagolosa-Aliaga, representa només al Barremia super�or, o encara només una

part d
'

aques t .

Entre el sector del Ports de Beseit i el Llobregat, directament damunt

del substrat Portlandia-Berriasia erosionat, i fins i tot del Malm, es disposa

una unitat constitufda per calcaries � argiles lateritiques: la Fm. de

Calcaries l argiles lateritiques del Cantaperdius. A la zona d'Herbers

assaleix una de les maximes gruixaries (fins 350 m). Més cap al' E al CoII de

la Rubiola (Sta. Cristina) ateny els 150 m, maxima gruixaria de la canca

Salou-Garraf. La base d'aquesta unitat acostuma a estar limitada per un

nivell, de fins a 20 m, d'argiles lateritiques, i és freq�ent, també, de

trobar-n'hi d'altres intercalades a l'interior. Es campan d'una alternan�a de

wackestones blancs � groguecns, d'estratificació centimétrica a decimétrica,

que contenen algueS caroficies� ostracodes, intraclastos negres l grisas,

motIles 1 tubs d'arr-els; també presenta trams molt rubefactats i molt nodu-

losas, d'aspecte conglcmeratic. El contingut en algues caroficies es:

Atopochara trivolvis subsp. tr-iqueta, Globator trochiliscoides, FIabellochara

harrisii i Pseudoqlobator posticecaptus, pel que fa al tall de l�anticIinal
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d'He�be�s. A la seccio de la Pista del Parrisal, que des de Beseit seguelx el

�iu Matarranya, aquesta unitat abasta 230 m. La meitat basal és molt calcaria

i presenta tascons dolomititzats. El t�am superior (fins 100 m) és majorita

�iament margas, amb episodis de lateritzaci6 freqOents de les margues. La

flo�a de caroficies és també molt �ica, amb: �hara trivolvis subsst. t�iqueta,

trochi 1 iscoides, FlabellocharaGlobato� harrisii, Peudoqlobator

pancibracteatus i Emberqarella cruciata. Superiorment la Fm. del Cantaperdius

passa a la Fm. de Margues i calcáries de les Artoles, Columna (31-20) 4.100,

mes de 100 m.

Al sectOr nOrd-occidental de la canea del Maestrat, com a l'anticlinal de

Bovalar, els materials de la seq�éncia deposicional barremiana es troben també

directament sobre el substrat del Malm (d6 + D2 + d7), igual com passava al

vOrell oposat oriental deIs POrts de Beseit. A la part infe�ior hi ha també

una unitat de carbonats continentals: la Fm. de Margues de Mirambell. Aquesta

unitat va ser �econeguda des d'antic (Hahne, 1930), i si bé, més cap al N, és

margosa, al tall de Bovalar és +orca ca l car
í

a . Són wackestones nc:dulosos

grisos, d'estratificació decimétrica o métrica, amb marffiOritzacions, motIles

d'arrels, caroficies, oncólits, intraclastos negres 1 grisos, ostracodes i

bivalves. El nivell margós, amb tubs d'arrels, de la base ha proporcionat una

flora abundant de caroficies: Perimestre ancora, Atophachara trivolvis subrp.

triqueta (primitiva), Globator trochiliscoides (primitiva>, Nodosoclavator

adnatus. Per sota la capa n 38 comencen a fer aparicio (Fig.4.2G,) les prlmeres

restes de fauna marina (miliólids, ostréids, algues calcaries). Amb aquestes

indentacions es produeix el pas lateral-vertical a la Fm. de Margues i

calcáries de les Artoles.

Al tall de l'anticlinal de Bovalar, la Fm. de les Artoles presenta

entrades de terrigenics siliciclastics, sobretot a la base. En conjunt es
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formada per una alternan�a de margues i wackestones nodulosos. També hi ha

algún banc calcarenitic, encara que s6n meflys importants (fTlÉ::oS de 150 m). Conté

una abundant fauna de mol.luscs, serpúlids i pistes d'Ophiomorpha, amb una

biotorbació sempre abundant.

La secci6 del CoII de Querol ofereix un bon tall de la seqOéncia

deposicional barremiana, i permet d
'

apreciar el pas de les uni tats marginals

continentals: Fm. Cantaperdius, a les formacians marines: Frn, de les Artoles.

Ambdues uni tats es presenterl amb les facies Ja descri tes. Les possibles

particularitats es tracten en els apartats corresponents de cada unitat

litostratigrafica.

Al varell N de la canca del Maestrat, a Jaganta 1 a Seno, la Fm. de

Margues de Mirambell es disposa directafTlElnt sobre la seqtléncia deposicianal

del Malm erosionada. A les dues localitats aquesta unitat és molt detritica, i

presenta freqUents entrades d'arenes canalitzades. Mes que margues, són

luti tes vermelles, sovint mol t rubefactades.

6) Aspectes regicnals. La seqtléncia deposicianal barremiana o d
'

Ares del

Maestrat, es traba representada a totes les conques de I.' area d
'

estudi, la

qual es formada per quatre unitats litastratigrafiques amb el rang de

formaci6: la Fm. de Margues de Mirambell, la Fm. de Calcaries i argiles

lateritiques del Cantaperdius, la Fm. de Gresos de Camarillas i la Fm. de

Margues i calcaries de les Artoles (Fig. 3.7). Als sectors mes intenns de les

conques: Garraf, El Perelló, Sto Mateu, ... , són oc:upats només per la Fm. de

les Artoles, la qual presenta el caracter mes mari. Mentre que a les arees mes

tt
externes i marginals es troben les formacians de Mirambell i del Cantaperd1us,

de marcada influencia continental.
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A la cubeta de la Penyagolosa-Aliaga, la seqüéncia deposicional d'Ares

s' inicia amb dipbsits detritics: la Fm. de Gresos de Camarillas, per passar

superiorment als materials marins soms de la Fm. de Margues i calcaries de les

Artoles.

Al Bar r-erru á

superlor el mar ha envai t totes les conques, entrades i

badies de 1 'área d'estudi, el registre sedimentari són els carbonats marlns

d
'

aigOes sornes de la Fm. de Margues 1 ce Lcar
í

e-s de les Artoles, i més

concretament del seu tram superior. Es pot dir que es al Barremia superior

quan conenc;a la trangressió anome.>nada "urgoniana", tant al' area estudiada,

com a una gran part de les canques del marge oriental d'Ibéria.

7) Génesi. Les tres unitats litostratigrafiques de la canca del Maestrat

constituYen una plataforma de carbonats, on la Fm. de les Artoles representava

els medis mes marins i interns. Les facies marginals, amb forta influencia
#

detritica 1 d'aigua dolc;a, serlen formades pels dipOsits de la Fm.

Cantaperdius 1 de la Fm. Mirambell. Ambdues s'haurien farmat dins el cantex

general d'un estuario El mateix arlgen, o Semblant, tindria la Fm. de Gresos

de Camarillas, potser amb una majar influencia fluvial.

La discantinuftat finibarremiana (d8), com ja s' ha comentat, és de tipus

subaeri, i presuposa l'exposició d'extenses árees marginals amb entrades

importants de materials terrigenics. L'origen d'aquest fenomen sembla que hagi

d'estar relacionat amb l'evalució de la subsidencia tectónica de cada canea.

Aixi, a les conques del Maestrat, Aliaga-Penyagolosa i el Perelló, hi ha

entrades importants de detrities al final deIs temps barremians, o bé

exposieió subaeria amb edafització, com al Perelló. Pero, en canvi, a la canea

de Salcu-Garraf, res de tot a i xo es detecta, 1 la si tuació es d
'

aparent

tranquilitat. Aixó no obstant, malgrat la possible evidencia del moviment de
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LA
v

blocs als sectors marginals� no cal refusar un cert grau d'estatisme en la

génesi de la discontinurtat finibarremiana (d8).

8) Edat geológica. El contingut fóssil d'ammonits 1 d'algues caroficies

data aquesta unitat com barremiana.

9) Referéncies bibliografiques. Són les que s'han anat fent al llarg de

la definició de la unitat.

3.2.7.1 LA FM. DE �S I CPLCMIES DE LES ARTCLES.

1) Nom. Deriva de la partida de les Artoles, situada al terme de Sto

Mateu (El Baix Maestrat).

2) Rang. Formació. La definició d'aquesta unitat queda justificada per

les seves caracteristiques litológiques i d'extensió geográfica.

3) Antecedents histories. El prlmer intent de definició formal d'aquesta

unitat va ser fet per Canerot et al. (1982) , pero amb el non de Fm. de

Calcáries.l. margues d'Ares del Maestrat. Si bé a Ares aflora aquesta unitat,

la serie tipus no es prou representativa en aquesta unitat. Per aquesta raó,

es propasa una nova localitat tipus i una nova serie tipus, les quals són molt

més comple�es, conprenslves .1. representatives de ra uni tato Prob tot a
í xó , es

canv�a, també, el nom de la unitat.

4) Estratotip i altres seccions de referéncia.

Estratotip: Tall del cami de la Gaita 1 la Pedrera d'En Gros, al S de St.
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Mateu, ci�cuit de motoc�ós, les A�toles, Tossal de Ca�nuana, etc. (vegi's

2.3.7.(4)).

Alt�es secClonS de �efe�éncia:

- Secció del CoIl de Que�ol, a la ca��ete�a de Vina�ós a Mo�ella (N-232),

des del km 52 al cim de la cota de la Llama (1023 m) (vegi's 2.3.7.(4».

5) Descripc:ió. Aquesta uni tat ha quedat descri ta dins la descripció de la

seqdéncia deposicional d'Ares del Maestrat. (vegi's 3.2.6.(5».

6) Aspectes regic:nals. El max írn desenvolupament de la uni tat es traba al

sector de Sto Mateu, an abasta tot el 8a�remia. A mesura que ens allunyem, eap

a les vares de la canea, representa termes mes alts del Barremia. Es a dir, la

Fm. de les Artales és elarament diacrónica, i mes moderna cap als vorells.

O' alguna manera, es a i xó el que passa a la secci6 d'Ares, propasada per

Canerot et al. (1982), an, a mes no hi ha ni base ni sostre. Es una unitat que

sempre esta representada a tates les conques, amb facies que mantenen un eert

grau d'homogeneitat. Al N de la canca del Maestrat, aquesta unitat es divideix

en tres membres (vegi's 3.2.7.1.1. i seg�ents).

7) Génesi. Plataforma de carbonats, ámb facies que van des del lagoon a

bancs marginals (shoals) i mes obertes a distals (canea).

8) Correlació amb al tres unitats. La Fm. de les Artoles, cap a les vares

de les conques, passa lateral i verticalment a la Fm. de Margues de Mirambell

i a la Fm. de Calca�ies i argiles lateritiques del Cantaperdius.

9) Edat. Barremia, pel eontingut d'ammonits 1 arbitolinids.
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10) Referéncies. Totes les citades al llarq de la definició de la

seqUéncia deposicional d'Ares i de la propia unitat.

3.2.7.1.1. El Mb. de Calcaries i marques del Mas de Duerol.

1) I\bn. prové del Mas de Querol, prop de l' encreuament. de la carretera de

Vallibona, a la carretera de Vinarós a Morella (N-232).

2) Rang. Membre de la Fm. de Margues ]. ce lcar
í

es de les Artoles. La seva

definici6 queda justificada per les seves caracteristiques litológiques.

3) Antecedents historics. Anteriorment, Canerot et al. (1982), definiren

una unitat litostratigrafica amb el rang de formaci6 que es correspon].a

exactament amb aquesta unitat. El canvi de rang que aqui es propasa, es en

base a la seva actual inclusió com part d'una altra formació. Aixó ha estat

comprovat per técniques de correlaci6 bio i litostratigrafiques. Com que una

formació no pot ser part d'una altr� formació, s'ha hagut de rebaixar a

ffiElffibre.

4) Estratotip ]. altres secClonS de referéncia.

Estratotip: Carretera de Vinaros a Morella (N-232), des del km 52 a

l'encreuament de Vallil::xJna. Full 545 del l'1\E 1/50.000 (Morella) X = 910,2; Y

669,2. Columna (30-21) 4.200.

5) Descripció. S6n wackestones que al temen amb nombrosos nivells

margosos i alguna barra de grainstones oolitico-bioclastics. Els trams tous

contenen for�a bancs d'ostreids, mentre que els nivells calcaris � rics en
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fo�mes po�cellanades i aglutinades, de fo�aminife�s bentónics, dasicladals i

�Udlstes (�equiénid5). Es detecta la influencia d'aigUes dolces i salobres pe�

la inte�calaci6 de dive�sos episódís de calca�ies amb algues ca�oficies (fins

220 m).

6) Aspectes regicnals. Aquesta uní tat es troba ben desenvolupada a la

canca del Maestrat, principalment al N del CoII de Duerol. Pel N no passa més

enlla de Torre Mí�6. Cap a l'E i I'W, la seva extensi6 es encara més redu�da,

i s'atascana rapidament, per pas lateral a la unitat suprajacent.

7) Génesi. ��qoon d'una plataforma de carbonats.

8) Correlaci6 amb altres unitats. El Mb. del Mas de Querol passa lateral

.l verticalment a la Fm. de Calcaries i argiles lateritiques del Cantaperdius.

Superiorment, també, hi ha una relaci6 de pas lateral i vertical, amb el Mb.

de Margues i cal caries de Torre Segura.

9) Edat. Barremia, en base a la seva posici6 estratigráfica.

10) Referencies. Són les citades al llarg de la definició de la unitat.

3.2.7.1.2. El Mb. de Margues l calcaries de Torre Segura.

1) Nom. Prové del rlU Torre Segura, el qual neix al vessant N del

M.Jixacre (1.275 m), l talla de E a W aquesta unitat, per acabar desembocant a

la Canada d'Ares, prop del Mas de DoI�.
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2) Rang. Membre de la Fm. de Margues i calcaries de les Artoles. El

considerable augment deIs materials margosos fan perfectament separable

aquesta uri i tat.

3) Antecedents historics. Unitat nova, anteriorment utiIitzada de manera

informal per Salas et al. (1986a).

4)Estratatip 1 altres secC10nS de referencia.

Estratotip: Carretera de Vinarós a MoreIIa (N-232), des de l'encreuament

amb la carretera de Vallibona fins a sota la cota de la Llama (1023 m),

després d'haver travessat el riu Bergantes vara I'Hostal de la LIorna Vella.

Full del l'1\E 1/50.0'J0 (Morella) X = 909,4; y = 669,4. Colurrna (30-21) 4.200.

5) Descripc:ió. Es ccnsti tuYda per una al ternan<;a de margues i wackestones

nodulosos, amb estratificació d'ordre decimétric. Les tanalitats s6n beig i

ocre, can a tota la Fm. Els trams mar-gosos, amb detall, cantenen peti ts

r-ipples d'oscilació 1 de corrent. Els bancs calcaris inclouen restes de

foraminifer-s bentónics, ostreids al:undants i mol.luscs (fins a 180 m). Just a

la base de la unitat, vara l'encreuament de Vallibona, hi ha una important

intercalació de calcaries l margues moIt riques amb algues caroficies. Dins

aquesta unitat hi ha tr-ams calcar-enitics amb estratificació encreuada l eossos

sigmoidals (budles).

6) Aspectes regi01als. El Mb. de Torre Segura es la uni tat més estesa

deIs tres membres de la Fm. de les Artoles, pel que fa al vorell N de la canea

del Maestrat.
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7) Génesi. Laqoon d'una plataforma de carbonats, sectors marginals amb

influencies molt litorals i mareals.

8) Correlació amb altres unitats. El Mb. de Torre Segura passa, als

sectors mes marginals, a la Fm. de Calcaries 1 argiles lateritiques del

Cantaperdius. Superionnent, pot quedar tallat per la discontinuftat

finibarremiana (d8), o be passar lateral i verticalment al Mb. de Calcaries de

la Llana.

9) Edat. Barremia, pel contingut en orbitolinids.

10) Refereneies. Són les fetes al llarg de la definició de la unitat 1 de

la seqUéncia deoos í.c.icrie I barremiana .

•

2.3.7.1.3. El Mb. de Calcaries de la LIorna.

1) Nom. Prové del turó de la LIorna (1023 m). Situat a la riba dreta del

rlU Bergantes, al S de More 1 la (Els Ports).

2) Rang. Membre de la Fm. de les Artoles. Constitueix una unitat

morfológica elarament diferenciable en el paisatge.

3) Antecedents histories. Unitat nova, utilitzada anteriorment per Salas

et al. (19B6a) de manera informal. Canerot et al. (1973) distingueixen un

Barremia superior (C14), als fulls de Forcall i Morella (544,545), del sector

S de Morella, el qual correspondria a aquesta unitat.
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4) Est�atotip 1 alt�es secC10nS de �efe�éncia.

Est�atotip: Tall de Castellfo�t (Els Ports). Full del MNE 1/50.000 (el

Forcall) X = 896; y = 661,5.

5) Desc�ipc:ió. Es +ormade pe� un conjunt de mate�ials calca�eni tics que

destaquen morfolagicafTEflt en el paisatge. Semp�e que aquesta uni tat es

p�esent, culmina la seqtléncia depos í.c í.coa l ba��emiana. Són packstones i

g�ainstones en bancs d'estratificació decimét�ica a amb

estratificació enc�euada, plana� 1 de baix angle, amb bidi�eccionalitat

freqUent. També es poden p�esenta� cossos sigmoidals (bundles). La potencia és

variable, pero sol osci l. lar ent�e 30-50 m. El contingut fOssi l és +orrna t; per

foraminifers bentónics (Choffatella, Pseudcx:yclamina) 1 algues �odoficies

(Bouenia, Permocalculus). A la localitat tipus de la LIorna la unitat és

inc011pleta per l' erosió recent.

6) Aspectes �egia1als. El Mb. de la LIorna té una extensió limitada

únicament al secto� del S de Mo�ella, i abasta els fulls del Fo�call (544) i

Mo�ella (545), des del tu�ó de la LIorna cap a I·W.

7) Génesi. Sancs ma�ginals d'alta ene�g1a (shoals) que bar�arien la pa�t

ma�ginal d'una plataforma de carbonats.

8) Cor�elació amb altnes unitats. El Mb. de la LIorna passa lateral 1

ve�ticalment al Mb. de Calcaries i ma�gues de Tor�e Segu�a.

9) Edat. Ba�remia SUpe�10�, en base a la seva posició est�atig�afica.
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10) Referenc ies . S6n l es que s
'

han fet a

histories.

l'apartat d'antecedents

3.2.7.2. LA FM. DE CALCARlES l ARGlLES LATERITlOUES DEL CANTAPERDIUS.

1) Nom. Derivat de la muntanya del mateix nom (1248 m), la qual es troba

situada al N de Fredes (el Baix Maestrat). Full 521 (Beseit) del MNE 1/50.000.

2) Rang. Formació. Les caracteristiques litolagiques que presenta aquesta

unitat: naturalesa majoritáriament calcaria amb diverses intercalaeions de

nivells lateritics, justifiquen la seva individulaització com una nova

formació.

3) Antecedents historics. Es una unitat nova, la qual havi� estat

utilitzada anteriorment per Salas et al. (1986a) de manera informal. Combes

(1969), quan es refereix a aquesta unitat, parla del "Barremiá continental

ealcári".

4) Estratotip i altres seccions de referencia.

Estratotip: Seceió de l'anticlinal d'Herbers, a la carretera de Torre

Miró, al S del Poble. Full 520 del MNE 1/50.000 (Pena-roja de Tastavins) X =

910,4; y 685,3. ColUJlY1a (30-20) 4.100.

Altres secClonS de referéncia:

Secció de la pista del Parrissal, que des de Beseit seguelx el rlU
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Matarranya fins l'antic descarregador de la Mina Maruja, aVUl zona d'esbarjo

de l'lCONA. FuIl 521 (Beseit) del MNE 1/50.000 X 928; Y = 695.

- Secció del sinclinal de Fredes, a la carretera de la Cénia a Fredes,

des del Barranc de la Tenalla. (vegi's 3.2.7 (4».

5) Descripció. Ja s' ha fet dins la descripció de 1 a seqLténc i a

deposicianal barremiana o d'Ares del Maestrat (vegi's 3.2.7.(5».

6) Aspectes r-egic:nals. La Fm. del Cantaper-dius s' estén des del meridiá de

Mor-ella cap a l'W, i es traba pr-esent tant a la canea del Perelló, com a la de

Salou-Garraf, on c:x:upa sempre els sectors més marginals.

7) Génesi. Els materials d'aquesta unitat foren dipositats en ambients

d'aiguamolls, amb etapes d'ex¡::::>oSicic:ns subaéries periódiquE'S que afavorien els

�. prc:x::essos edáfics subaeris en un clima de tipus tropical.

8) Corr-elació amb altres unitats. La Fm. del Cantaperdius passa

lateralment a la Fm. de Marques de Mi rambe 1 1 , la qual ocupa el sector

noroccidental de la canea del Maestrat. També lateral i verticalment a la Fm.

de les Artoles.

9) Edat. El conjunt d'associacions de flora d'algues caroficies, permet

datar la unitat com barremiana.

10) Referencies. Són les que han estat fetes al' apartat d
'

antecedents

histories, amb Salas (l986b).

197



3.2.8. LA SEGtEf\CIA DEPOSICICN-lL O' EN ROIG, K1.3 (APTIA BA�).

1) Nom. Deriva de la petita població d'En Roig, la qual es una barriada

del poble de Xert (el 8aix Maestrat). FuIl de Morella (545) del MNE 1/50.000.

2) Al teceden ts histories. Es tracta d'una unitat nova, pero que

anteriorment havia estat utilitzada informalment per Salas (1983), Salas et

al. (1 9B6a ) .

3) Definició general. La seqüéncia deposicional aptiana basal o cíEn

Roig, es formada per materials terrigénics i carbonatats. Els primers, són

sempre a la base de la unitat, 1 constitueixen unes formacions molt ccnstants,

tant a la conca del Maestrat, com a la més occidental d
'

Al iaga-Penyagolosa.

Les formacions carbonatades, superiors, tenen una major extensi6 i es troben a

totes les conques. A la base, es limitada per la discontinuYtat menor (d8), a

la qual Ja s'ha fet referencia anteriorment, i que comporta l'exposici6

subaéria d'una bona part deIs sectors marginals.

La discontinuftat que limita superiorment aquesta seqüéncia deposicional

(d9) ha estat situada tradicionalment a la base de la Fm. de Margues del

Forcall, on la majoria de les vegades hi ha un sOl edurit, perforat i

rubefactat (Canerot et al., 1982; Salas, 1983; Salas, 1986b; Salas et al.,

1986a). Aquesta superficie té totes les caracteristiques d'una secció

condensada, més que d'una discontinuYtat, en el sentit de Vail et al. (1984) i

Haq (1987). Aixo no obstant, significa una certa quantitat de llacuna

estratigráfica, encara no avaluada, Aixó vol dir que aquesta superficie de

condensació no es pot correlar amb certes evidencies d
'

exposició subaeria i

carstificació deIs sec:tors marginals, detectades en situacions

estratigráfiques aparentment homólogues, sobre el sastre d'aquesta seqüencia
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deposicional. Davant la falta de dades biDSt�atig�afiques mes p�eclses, en

p�incipi, 1 seguint el model p�oposat pe� Vail et al. (1984), cald�ia pensa�

en situa� a la ve�itable discontinuftat subae�ia una mlca pe� sota de la

secció cc:ndensada, la qual correspcndria, contrariame:.nt, al máx írn tranqressiu

sobre els secto�a marginals. EIs ammonits mes baixos de la Fm. de Margues del

Fo�call sOn de la zona de deshayesi, el que vol dir, de ser cert el raonament,

es que l'exposició i carstificaci6 deIs sectors marginals (d9) fóra probable

ment una mlca mes antiga (dins la zona de forbesi ?). En aquests casos, el

problema que es presenta es sempre molt semblant a l'hora de datar, Ja que a

les arees marginals no acostuma haver-hi ammonits. Hi ha foraminifers

bent6nics 1 orbitolinids, 1 no es disposa de cap correlació de zanes

d'ammonits amb zones d'o�bilolinids massa preclsa, 1 menys encara especifica

per les conques de l' area d
'

estudi.

La seqOéncia deposicianal de l'Aptia basal mostra una evolució vertical

d'aprofundiment creixent. Aquesta tendencia és detinguda per l'exposici6

subaéria i la carstificació deIs sectors marginals de la plataforma. Aquest

fen6men nomes es observable en determinades arees de vara de canea, 1

paradoxalment al depocentre de la oooca del Maestrat, Ja que en aquesta etapa

el depocentre no coineideix amb el centre de la conea.

4) Estratotip i altres seccions de referencia.

Estratotip: tall de la Rambla de Cervera a la Perdiguera (cota 516 m). El

primer tram es fa pel cami de la Jana que, des del pcnt de la Rambla de

Cervera, va per la seva riba esquerra, fins a una zona de fracturació. El

segon tram es realitza per la pista nova de la Perdiguera, a la qual

s'aecedeix pel cami de la Font de la Roca, des de Cervera del Maestrat. La

secció s'acaba al CoII Gros, al Sud del cim de la Perdiguera. Full 571 del MNE
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1/50.000 (Vina�6s). Inici del p�lmer t�am: X = 933.5 i y = 659.4. Inici del

segon t�am: X = 934.5 i y = 659.5. Aquesta secció comp�en la Fm. de Margues de

Ce�ve�a del Maest�at i la Fm. de Calca�ies 1 ma�gues de Xert. El primer tram

es designa can Lectost�atotip de la Fm. de Margues de Cer-ve�a.

Pa�ast�atotip: tall de la ca�retre�a de Mo�ella a Cinctorres-Teule�ia

Milan, al sinclinal de More 1 la, p�op del Moli deIs Capellans. Full 545 del MNE

(l:50.<X)O Mo�ella) X = 900.8 1 V = 673.6 (fig.3J4). Aquest tall abasta la Fm.

d'Argiles de Morella 1 la Fm. de Calcáries 1 Margues de Xert.

L' est�atotip tia de se� fon;osament compost, fa que les tres uni tats

litostratigrafiques que componen la seqtléncia deposicional, no es troben mai

juntes a cap secció.

Altres secC1DnS de referencia:

- Tall del Colomer, a l'ermita de Sta. Bárba�a. Full 545 del MNE 1/50.000

(Mo�ella) X = 908.5 1 Y 672.4. Aquest tall ab�a�a la Fm. d'Argiles de

Morella 1 la Fm. de Calcaries 1 margues de Xert. Columna (30-21) 4200.

- Tall del Mas del Regall a la Mola de Xe�t, vora del barri d'En Roig.

Full 545 del MNE 1/50.000 (Morella) X 923.5 i y = 664.3. Aquest tall comprén

la Fm. Calcaries i margues de Xert, 1 a la base la Fm. de Margues de Cervera

del Maest�at. Columna (30-21) 4100.

Secció de Xodos, a la carretera que va d'Pldzeneta, uns 2 km abans de

poble. Full 592 del M\E 1/50.000 (Villahennosa del rio) X = 890.1 i y = 632.6.

Colunna (29-23) 4200.
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5) Descripció. A la cubeta d'Aliaga-Penyagolosa, 1 a la conca del

Maestrat, al N de la Mola de Xert, la base d'aquesta seqtlencia deposicional és

formada per una important formació terrigénica. Es tracta de la Fm. d'Argiles

de More 1 la, les quals envaeixen una part considerable de la plataforma de

carbonats de la seqtléncia deposicional infrajacent. Amb una potencia d'uns 80

m. SOn formades per una succesió de lutites roges i verdoses o blavenques, amb

intercalacions de cossos gresasos lenticulars de bases erosives amb cieatrius

internes, códols tous, estratificació encreuada plana, de solc, etc. S'hi

intercalen passades de calcaries sorrenques amb ostraeodes i caroficies o

oncólits. Aquesta unitat ha proporcionat restes de dinosauris (Santafé et al.,

1982) .

A la conea del Maestrat, al S de la Mola de Xert, la base de la seqtlencia'

deposional d'En Roig és formada per una formació detritica lutitieo-margosa:

la Fm. de Margues de Cervera del Maestrat. Aquesta uni tat és formada per una

alternan�a de margues de color beig en superficie, 1 verd blavoses en

profunditat (pedreres de Ca l iq i . Són r i.que-s en arena i moscovita, 1 en

passades de ealcaries arenoses amb ostréids, bivalves 1 gasterópodes prln

eipalment. També eontenen intercalacions de cossos sorrencs tabulars amb

estratifieaeió encreuada per sole, planar, de baix angle i laminaeió encreuada

i estratificació lenticular. AIguns trams margosos també presenten laminació.

La seva potencia osci l.la entre més de 50 m a Cervera 1 100 m al MaS del

Regall.

Damunt les dues unitats, terrigeniques descrites es traben les ealearies

de la Fm. de Caleáries i margues de Xert, uni tat estesa ampliament 1 que

recabreix expansivament al seu substrat. Aquesta uni tat esta ben

desenvolupada a tates les conques., aixi se la pot reconeixer al Massis de

Garraf, directament sobre la seqtlencia deposicional infrajacent. Aquesta
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situació és general a la Serralada Costanera Catalana, on no es traben mal les

formacions detritiques basals. Només al sector del Perel16, al barranc del Cap

del Terme, columna (33-19) 4100, descansa sobre un nivell de laterites amb

traces de bauxitinitzaci6, el qual podria ser l'equivalent deIs materials

detritics de la canca del Maestrat. La Fm. de Calcaries i Margues de Xert es

formada básicament per wackestones=qrainstones bioclastics de foraminifers

porcellanats 1 aglutinats, com: Palorbitolina lenticularis, Orbitolina

cuvlllieri, Iraguia simplex, lituolids, textulárids, etc. Sé que també

contenen equinids, briozous i bivalves. Les tonalitats dominants sm el beig

crema, 1 els estrats tenen gruixas decimétrics a métrics. Les intercalacions

margases sán d'ordre métric a la Mola de Xert i al sector de More 1 la. Pero al

sector de la Perdiguera (Cervera del Maestrat> , n'hi ha de l'ordre d'algunes

desenes de metres. Aquests trams margosos són mol t

i rregu 1ars , i de vegades també en orbi to 1 ines .

rlCS en equinids

6) Aspectes regionals. La seqtléncia deposicional de I.' Aptia basal, es

constitufda per tres unitats litostratigrafiques amb el rang de formació 1 la

Fm. d'Argiles de More 1 la, la Fm. de Margues de Cervera del Maestrat i la Fm.

de Calcáries i margues de Xert. Aquesta �t1éncia deposicional es present a

tates les canques de 1 'área estudiada, on no hi falta mai la Fm. de calcaries

1 margues de Xert. La relaci6 entre aquestes tres unitats litostratigrafiques

es de pas lateral i vertical, que sobre el terreny es manifesta per contactes

transicionals. Les dues formacions basals terrigéniques no es traben a la

Serralada Costanera Catalana, en nomes en algún punt (El Perelló) hi ha

senyals d'edafitzaci6 i exposici6 subaéria, com ja s'ha comentat abans.

7) Genesi. Les dues formacions detritiques basals, constitueixen un

sistema deposicional deltaic, sobre el qual es va instal.lant una plataforma
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de carbonats (Fm. de calcáries i margues de Xert) , a mesura que van perdent

im[:JOrtancia les entrades de terrigens siliciclastics.

La discontinuftat que limita aquesta seqÜéncia superiorment (d9) és de

tipus subaeri , i comporta la carstificació d'algunes zones marginals que

quedaren emergides, com és el cas de Coll Gros de la Perdiguera (Cervera del

Maestrat). L'origen d'aquesta discontinuYtat podria haver estat eustátic, en

relació a una caiguda del nivell del mar. Haq et al. (1987) indiquen una dis-

continuYtat global, de tipus subaeri-submari, a la base de la zona de forbesi

d�' S-orr�
(= 112 MA), la qual podria ser correlacionada amb la Be l. resta d'aquesta

seqtléncia deposicional. Mentre que la superfJcie de da,...nlap, que es

correspondria amb el secció condensada de la base de les Margues del Forcall,

seria a 111 MA, a la base de la zona de deshayesi.

8) Edat geolOgica. El contingut faunistic d'ammanits i orbitolines,

permeten datar aquesta seqtléncia deposicional com d
'

edat aptiana inferior

basa l (zones de f issicostatus i forbesi).

9) Referéncies bibliografiques. A part de les citades a l'apartat

d'antecedents historics cal afegir: Canerot (1974), Canerot. et al. (1982),

Mar ie (1964).

3.2.9. LA SEOOEf\C 1A DEPOS 1e 1 [NCL DE r"lFELLA, K 1.4 ( APT lA) •

1) Nom. Prové de la ciutat de Morella (els Ports). Full 545 del MNE

1/50.000.

203



2) Antecedents histórics. Es una unitat nova, abans havia estat emprada

informalment per Salas (1983), Salas (19B6b) , Salas et al. (l9B6a).

3) Definició general. La seqtléncia deposicional aptiana o de Morella és

una uni tat consti tu.'ída básicament per dues 1 i tologies: margues i ca l c.ár í.e-s • El

seu limit jnferior es la dicontinuYtat intra-aptiana (d9), de la qual Ja se

n'ha fet esment. La seqdéncia deposicional aptiana ve a ser la represa de la

transgressió urgoniana, interrompuda dues vegades: al final del Barremiá 1 a

la meitat de l'Aptia inferior. La transqressi6 és important a totes les

conques del marge oriental d'Ibéria, tal 1 com mostra l'elevat grau de

recobriment expanslu de la seqUéncia. Les plataformes de carbonats presenten

un desenvolupament optim: els bancs de rudistes i els esculls de rudistes,

coralls 1 algues calcaries assaleixen una expansi6 considerable. Al final de

l'Aptia va tenir lloe novament una devallada relativa del nivell del mar, 1

s'atura 1 'expansi6 1 l'evoluci6 de la plataforma de carbonats. Com a

conseqUénc ia d'aquest descens es produeix una nova discontinuYtat

sedimentaria,

finiaptiana.

al sastre d'aquesta seqdéncia (dlO): la discontinuftat

La seqUéncia deposicianal de Morella mostra una evolució vertical de

somerització, de facies de canea a facies de sectors marginals de plataforma

de carbonats: carbonats marins d'aigtles sornes.

4) Estratotip 1 altres secC1DnS de referencia.

Estratotip: Tall de Morella la Vella, vora la Mola�d'En Camaras , al N de

I'brella. Full 545 del M\E 1/50.000 (Morella) X=100_7 i Y=678. Conté la Fm. de

Margues del Forcall i la Fm. Calcaries de Villarroya de Los Pinares.
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Parastratotip: Tall del CoII Gros, La Perdiguera (516 m), Coll de les

Bassoles. Full 571 del MNE l/�).O)ü (Vinarós) X=934.8 i 'Y=660.4. Compren la

Fm. de Calcaries de Villarroya de Los Pinares. Columna (31-22) 4100.

L'estratotip es de tipus compost, Ja que, encara que al tall de Morella

la Vella hi hagi les dues unitats litostratigrafiques que comparen la

seql1encia deposicional, la Fm. de Vi llarroya esta mol t poc desenvolupada en

relacio al tall de La Perdiguera. En aquest sector, només hi ha la Fm. de

Ca l car re-s de Villarroya, en contacte directe sobre el sostre de la seqOencia

deposicional subjacent. Es a dir, no hi són presents les margues de la Fm. del

Forcall.

Altres secC10nS de referencia

- Tall de la Mola de Xert. Per la pista forestal del Turmell i el cami de

les pedreres. Full 546 del t'1\E 1/50.0(JO (Ulldecona) X=925 i Y=665.8. Compren

la Fm. de Margues del Forcall i la Fm. de calcaries de Villarroya de Los

Pinares.

- Tall de Xodos. Per la carretera i fins l-erimita de Sto Cristófol. Full

592 del l'1\E 1/50.000 (Viallahennosa del Rio) X=89O.1 i Y=632.6. Compren la Fm.

de Margues del Forcall i la Fm. de Calcaries de Vil Jarroya de Los Pinares.

- Tall de trinxera de l'autopista (A-7) de Tarragona a Castelló, entre

Perelló i I-Ametlla (km 302-305). També la secció paral.lela de la trinxera

del ferrocarril de Valencia a Tarraqona entre els km 219.5 i 221.4. Full 497

del MNE 1/50.000 (El Perelló) X=973.7 i Y=703. Compren la Fm. de Margues del

Forcall.
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k
5) Descripció. Una bona parttttttai��tt.ttes conques del Maestrat,

Aliaga-Penyagolosa i Salou-Garraf, es ocupada per la Fm. de Margues del

Forcall. Aquesta unitat es disposa sobre el sastre de la seqOéncia subjacent,

sovint mitjan�ant un fons endurit. Al sectors de Morella 1 Xert, la Fm. del

Forcall s'ha dividit en tres membres (Canerot et al., 1982): Mb. de Margues de

Cap de Vinyet <inferior), Mb. de Calcaries de la barra de More 1 la i Mb. de

Margues de Mbrella la Vella. Aquesta divisió ve condicionada a 1 'existencia de

la barra intermedia de More 1 la . Fora d'aquesta area, les Margues del Forcall

es redueixen a un sol tram, eminentment margós, si tuat entre la Fm. de

Calcaries i margues de Xert, a la base, i la Fm. de Calcaries de Villarroya,

al sostre. El Mb. de Cap de Vinyet (fins 80 6m), pot presentar intercalacions

de wackestones nodulosos, i conté fauna mol t rica en braquiópodes, equinids,

mol.luscs, coralls, anYnCX"lits 1 orbitolines. El Mb. calcari de la barra de

Morella (fins 20 m) és format per packstones, d'estratificació d'ordre métric,

bioclástics, una rru ca nodulosos 1 que contenen rudistes, orbi tol ines,

bivalves, foraminifers porcellanats, etc. El Mb. de Margues de Morella la

Vella (fins 40 m) és ccnstituft per margues blau-verdoses, que cap a la part

al ta de la uni tat passen a rrudstones i margocalcáries blanques. La fauna que

contenen també molt atxmdent e braquiópodes, ammoni ts, Plicatula,

orbitolines� algues, foraminifers planctónics i nannoconus. La major part deIs

ammonits són de les zones de deshayesi i bowerbanki, i entre els orbitolinids

cal destacar: simplorbitolina manaSl.

La meitat superlor d'aquesta seq�éncia i, com s'ha dit, localment, la

seva totalitat, és constitufda per la Fm. de Calcaries de ViIlarroya de Los

Pinares. Són packstones-wackestones de color crema cl�r a beig. Les textures

granosuportades poden contenir zones irregulars oolitiques.

L'estratificació es entre decimétrica 1 métrica, i generalment ben definida. A

la serie tipus, a la mei tat inferior de la uni tat les capes s "ordenen en
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petites successions estratocreixents de 10 a 15 m. La resta de la unitat es

extraordinariament rlca en micrita. De manera general conté: Toucasia,

Pachytraga, Orbitolina parva, O. texana, ammonits (Cheloniceras ffiartinioides,

Parahoplites nutfieldensis, Acantt-opl i tes bergen::ni) , a més d'algues

les facies quecalcaries, dasicladals, etc. En conjunt es tracta de

tradicionalment s'han anomenat urgonianes, aquesta unitat es caracteritzada

per la presencia d'esculls de coralls i algues calcaries, generalment de forma

de pegat (patch reef) , 1 el gran desenvolupament deIs rudistes, els quals

sovint formen esculls amb els coralls i diversos tipus d'algues codiácies,

esquamariacies, solanoporacies, dasicladals, serpúlids 1 briozous. Els

materials d'aquesta unitat poden presentar alteracions com la blanquetització

(chalkyfication) i la dolomitització, les quals sovint poden trobar-se asso-

ciades, com éso el cas de la serie tipus de La Perdiguera-Goll de les Bassoles.

EIs materials de la seqüéncia deposicional de Morella són mol t

caracteristics deIs paisatge de la canca del Maestrat. Constitueixen les

tipiques moles, amb calcaries de la Fm. Villarroya a la part alta, protegint

les margues de la Fm. del Forcall Inés tendres. En algunes d
'

aquestes moles pot

apreclar-se clarament com les calcaries superl0rs prDgraden. en un tipic

toplap, dins de les margues (Mola de Xert, Mola d'En Camaras). Així doncs, a

part de les implicacions sedimentol6giques d'aquesta geometria, la relació

entre les dues unitats de la seqüéncia aptiana es de pas lateral-vertical.

A la conca del Perel16, els materials d'aquesta seqüéncia deposicional

corresponen a la Fm. de Margues i Calcaries de la Cala de l
'

Aguila de Robles

(1982) (vegi's 3.1.1.9.3). Al Massis de Garraf es presenta una facies margosa

(Fm. del Forcall), on generalment s'hi instal.len les terres de canreu i les

pedreres de margues (Jafra, Camp d'Asses, Vallcarca, etc.). Als sectors
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marginals de la CO'Ica, COTl La Rubiola o Salomó, SÓf1 cx::upats per les calcaries

de rudistes de la Fm. de Villarroya.
,.

6) Aspectes regicna 1s. La seqUéncia deposicional de f"bre l l a es

representada a totes les conques que abasta l
:

área estudiada, i sempre ha esta

per les dues unitats litostratigráfiques que la formen: la Fm. Calcáries de

Villarroya i la Fm. de Margues del Forcall. La Fm. del Forcall ocupa sempre el

centre de les conques, mentre que la Fm. de Villarroya es troba als sectors

més marginals. Com ja s'ha conentat abans, aquesta seqC1éncia deposicional es

disposa amb un recobriment expanslu molt desenvolupat, tant sobre els

materials de la seqUéncia subjacent, com damunt deIs llindars erosionats, els

quals són ultrapassats. La seqC1éncia deposional de Marella és el registre més

significatiu de l'ananenada "transgressió urgoniana" a les conques del marge

oriental d·Ibéria.

7) Genesi. La Fm. Margues del Forcall representa els dipOsits més distals

i de conca d'un sistema de plataformes de carbonats, on les calcaries de la

Fm. de Villarroya sOn les facies de plataforma propiament dita.

La diseon t í.nu t tat finiaptiana c d IO) , que limita la seqtlénc ia

superiorment, es rec:OIeix sobre el terrenyen forma cíun fans endurit, can és

el cas de Castellote, Jaganta, o del COIvent de Benifassa. Malgrat l'evidencia

i la facilitat de rec:oneixement al camp d
'

aquestes superficies, no són

diseontinuftats en el sentit de Vail et al. (1984), si no que serien seccions

condensades, les quals correspondrien a la máxima profunditat d'aigua i al

rnáx írn transgressiu sobre els vorells. Segons el model proposat per Vail et al.

( 1984), la d
í

scont
í

nuf tat, s' ha d
'

ana, a buscar, per sota de la secció

condensada, en el temps, 1. més cap a les vares, on es produirien les

exposicions 1. alteracions. Les condicions d'aflorament han fet que per ara

208



encara no hagi estat posible la detecci6 i rec:cneixement sobre el terreny

d'aquesta dlscontinuYtat. Aixó no obstant, hi ha indicis clars de l'exposició

parcial del vorells, amb l'entrada de terrigénics siliciclastics a la base de

la seqUéncia suprajacent 1 l'evolució vertical de clara somerització de la

seqüéncia aptiana. Pel que fa a la causa d'aquesta disccntinu�tat, podria

haver estat la mateixa, de tipus eustatic, que va orlglnar la discontinu�tat

global de l'albiá basal (107.5 MA), segons Haq et al. (1957). En canVl, el

fons endurit observat, carrespondria a una sec:ció condensada, una mica més

tardana correlable amb la superficie de downlj!Q de 107 MA.

8) Edat geolOgica. El centingut d
'

amnoni ts i nanop l anc t.oo data aquesta

seqüéncia com d'un Aptia no basal, entre les zones de deshayesi 1 jacobi.

9) Referéncies bibliografiques. S6n tates les que ja s'han anat fent al

llarg de la definici6 de la unitat. Per mes detalls consultar Canerot et al.

(1982), en es defineixen les unitats litostratigrafiques que componen la

seqüéncia.

3.2.10. LA SEcrEJ\CIA OCPOSICI� DE rrLLA, 1<. 1.5 (PLBIA If\FERICfL

1) Nom. Deriva de la població de CuIla (l'Alt Maestrat), al N de la qual

hi ha la localitat tipus de la unitat.

2) ,c"tecedents histories. Es una un
í

tat nova, 1 que havia estat feta

servlr anterionnent per Salas (1983), Salas (l9B6b), Salas et al. (19B6a), de

manera in forma l .
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3) Definició general. La seqüéncia deposicional de l'Albia inferior esta

formada per carbonats. El limit basal es la discontinuítat finiaptiana (dlO)

que ja ha estat comentada. El limit superior es una altra discontinuYtat (dll)

marcada per dos esdeveniments interrelacior1ats: discordances a les zones

marginals i l'entrada, molt important, de sediments terrigénics a totes les

conques. El recobriment exparrsru d
'

aquesta seqij2ncia es menor que el de

l'aptiana subjacent. Aquest fet resulta real�at considerablement pels efectes

deIs fen6mens d'erosi6 associats a la discontinuYtat limit superior (dl1).

Aquesta, seria de tipus subaeri, l tindria una edat finialbiana inferior.

A:::¡uests cojunts de fenómEns poden haver estat mol t importants als vorells de

les conques. Aixi, no es gens estrany de trobar els materials detritics de la

seqUéncia suprajacent sobre diferents termes del Jurassic erosionats, com es

el cas de Seno, al N de la Conca del Maestrat. Lha mica mes al S, a Jaganta,

la base de la seqUéncia de Benifassa (dll) bisella els terrenys barremians i

aptians. Més cap a 1 'E, als Ports de 8eseit, vora la confluencia del Barranc

del Prat de Robera amb el riu Matarranya, a la Coscollosa, la bas� de la

seqUéncia de¡::xJsicional de 8eni fassa (d1l) hisella espectaculannent tota la

seqUéncia aptiana. En aquest indret, hi ha 1 1 acuna estratigráfica pel que fa a

la seqUéncia que ens pertoca de l'Albiá inferior.

La seqUéncia deposicional de l'Albiá inferior, té una evolució vertical

de someritzacio progress�va que culmina amb l'emersi6 i erosi6 d'una part de

la plataforma de carbonats.

4) Estratotip i altres seccions de referencia.

Estratotip: Tall de l'ermita i mas de Sto Cristófol, situat a prop de la

Font d
'

En Segures, entre Benassal � CuIla. Full 570 del M\E 1/50.000
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(Albcx:::asser) X=902.5 1 Y=646.3. Co Lurrrra (30-22) 4100. Conté la Fm. de

Calcaries de Benassal.

Altres secClonS de referencia.

- Tall del CoII de les Bassoles i el Pasqualino. S'hi accedeix des de la

Jana, pel cami de Cervera del Maestrat i el cami del mas de les Bassoles. Full

571 del MNE 1/50.000 (vinarós) X=935.2 i Y=662. Columna (31-22) 4100. Compren

la Fm. de Calcaries de Benassal.

5) Descripció. La seqtléncia deposicional de l'Albia inferior és formada

per una sola unitat litostratigrafica: la Fm. de Calcaries de Benassal. A la

local i tat tipus es disposen en una successió de wackestones-packstones, de més

de 100 m, de miliólids i rudistes que evolucionen verticalment a grainstones

bioclastico-oolitics alternats amb trams margosos, els quals poden contenir

peti ts esculls de coralls i rudistes (Horiopleura). A més els trams �argosos

s6n molt rlCS en Orbitolina texana, braquiópades, equinids, mol.luscs 1

briozus, també poden tenir algun ammonit com: Douvilliceras mammillatum.

Al sector de la Jana (fins a 260 m) es distingeixen tres trams.

L' inferior es constitu�t per wackstones-packstones, margues 1 calcaries

arenases, amb algunes intercalacions de grainstones bioclastics. Piquest tram

(fins a 80 m) Neorbitolinopsis, Pseudcx::yclamina, miliólids 1

textularids. L'intermedi (fins a 100 m) consta de grainstones bioclasties ries

en glaueonita i Orbitolina texana. El superlor presenta una alternan�a de

nivells arenosos. Cc:nté Permcx::alculus, Iraquia, 1 mol. luses. La seva poténcia

es d'un mc3xim de 80 m. En al tres localitats s'ha detectat també

Simplorbitolina manasi i melobesies.
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A les arees més marqinals es traben fonamentalment calcarenites (el Mb.

de Calcarenites de la Iqlesuela). Es tracta basicament de grainstones

bloclastico-oolitics beiqs amb lntercalacions menors de wackstones nodulasos i

margues

6) Aspectes �egionals. La seqtléneia deposicianal de 1 'Albiá infe�ia� a de

CuIla esta molt desenvalupada al secto� a�iental de la canea del Maest�at. Pel

N ar�iba fins a Santalea , al mas de la Ca�celle�a (al S dE? la To��e Mi�ó) i

als secta�s me�idionals deIs Parts de Beseit. A la canea de Salou-Gar�af, esta

ben �ep�esentada. sobre tot a Ma�mella i també al sector del Massis de Ga�raf.

A les zones més margin'als de les conques, la seqtléncia deposicional de l
'

Albiá.

inferio� ha estat erosionada i/o no depositada. llavo�s els mate�ials

detrities de la seqtléneia sup�ajacent, de l'Albiá. mitja, �eposen directament

sob�e els mate�ials aptians, mes o menys erosionats.

7) Génesi. Platafo�ma de ca�bonats, amb bon desenvolupament deIs

einturons de banes marginals d'alta ene�gia (shoals).

La discontinuftat finialbiana inferio� (d11), com Ja s'ha eomentat, es de

tipus subae�i, 1 estaria relacionada amb causes de tipus tectanie que

provoca�ien el baseulament de blocs i la formaeió de discordanees als vo�ells

..
.

de les conques. Sembla probable la eo�relaeió amb la discontinuftat global del

final de l'Albia inferio� (103 MA), de tipus subaeri subma�i, segons Haq et

al. (1987). De vegades el contacte amb la seqtléncia detrítica suprajacent

(seqtiéncia deposieional de Benifa»�) es realitza mí tj ancerrt; una supe�ficie

fer�uginitzada. perforada i amb acumulaeió i ine�staeió de fauna. Aquest fans

endu� i t eorres¡:::x:Jndr ia a una secció condensada una mlca mes ta�dana,

probablement correlacionable amb la supe�ficie de do,...nlap de 101 MA de Haq et

al. (1987). Aquest ha�d-g�ound és obse�vable en molts punts: Santolea,

212



Jaganta, Benifassa 1 Godall entre altres, 1 ens indicaria el moment de máxima

profunditat d'aigua 1 el maxim transgressiu.

8) Edat geolOgica. El contingut d'ammonits, compresos entre les zanes de

tardefurcata 1 mammillatum ens indica una edat de l'Albia inferior per la

seqUéncia deposicianal de CuIla.

9) Referéncies bibliogrAfiques. A part de les Ja esmentades sobre la

unitat: Marín (1964), Marin 1 Sornay (1971) i Canerot (1974).

3.2. 10. 1. EL rvEMBRE DE CPLCAR 1ES DE LA 1RESlELA .

1) f\bn. Pr-ove del poble de la Iglesuela <Baix Aragó), al vorell

occidental de la canca del Maestrat.

2) Rang. Membre de la Fm. de Calcaries de Benassal. La definiciá queda

justificada per les seves caracteristiques litol6giques 1 d'extensiá

qeoqr-a+ ica.

3) Antecedents histo�ics. Uhitat de nova creació, només utilitzada abans

per Salas (1983), Salas (l986b) i Salas et al". (1986a) , de manera informal.

4) Estratotip � alt�es seccions de referéncia.

Estratotip: Tall de la Rambla de les Truchas a la Iglesuela, uns 2 km al

S de la població. S'hi accedeix per la carretera de la Iglesuela a Vilafranca

del Maestrat. Full 569 del M\E 1/50.000 (Mosqueruela> X=887 i Y=657.
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5) Descripció. Son grainstones oolitico-bioclastics, de tonalitats beig,

amb intercalacions de wackestones nodulosos i trams margosos (�s de 80 m).

Els trams calcarenitics s6n els mes ben desenvolupats 1 presenten una

estratificació encreuada plana de baix angle ben marcada, i també laminació

encreuada plana. Tota la unitat té una certa influencia detritica, pero a la

part inferior són mes freqOents les intercalacions de gresos. A la base, en

contacte amb les calcaries de la Fm. de Villarroya, s'observa una important

acumulació de glauconita. També es poden observar superficies de

ferruginització que entapissen cicatrius. EIs trams de wackestones nodulosos

sOn rics en ostreids, serpúlids 1 orbitolines i contenen colónles de coralls

masslssoS hemisferics de fins a 25 cm. EIs trams margosos, a mes de la fauna

citada, inclouen braquiópodes 1 equinids irregulars.

6) Aspectes regionals. Aquesta unitat adquireix el seu maxim

desenvolupamnet a la zona de la Iglesuela. Cap el N arriba fins el S de

Cantavella, i cap el S passa lateralment a la Fm. Calcaries de 8enassal. A la

canca de Salou-Garraf aquesta unitat també adquireix un bon desenvolupament,

sobretot als sectors marginals.

7) Génesi. Parts mes externes i marginals d'una plataforma de carbonats

amb bon desenvolupament de cinturons de bancs marginals d'alta energia

(shoals) .
--_

8) Correlació amb altres unitats. El Mb. de Calcaries de la Iglesuela

pasa lateralment a la Fm. de Calcaries de 8enassal (fig. 3.7).

9) Edat. Albiana inferior, dedufda per la seva posició estratigrafica.
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10) Referéncies. S6n totes les que s'han utiIitzat al Ilarg de la

deflnició de la seqUéncia deposicional de CuIla.

3.2.11. LA SE�IA DEPOSICl� DE TRA1G..ERA, K 1.6 (ALBlA MITJA).

1) Nom. Deriva de la població de Traiguera, situada al Baix Maestrat.

2) Antecedents histories. Es una unitat nova i que fou utilitzada abans,

de manera informal, per Salas (1983), Salas (1986b) i Salas et al. (1986a) ,

amb el nom de seqüéncia deposicional de Benifassa.

3) Definició general. La seql'1éncia deposicional de l'Albia. mitja. és

formada basicament per sediments terrigénics, encara que es registren alguns

episodis carbonatats, principalment a la base. El limit inferior és marcat per

la discontinuftat finialbiana inferior (d11) ja esmentada.

El ¡imit superl0r és la discontinu�tat maJor del final de l'Albia. mitjá,

la qual determina també la fi de la superseqUéncia del Cretaci inferior.

p.questa discontinuftat. (03) ve marcada per una erosió important, discordances

angulars, i per l'entrada, també molt important, de materials siliciclastics:

les arenes de la Fm. d'Utrillas, que en nombrases zones marginals reposen

sobre terrenys basculats 1 erosionats, de seqüéncies inferiors.

La seqUéncia deposiconal de 1 'Albia mitjá eonsta practicament d'una sola

uni tat li tostratigráfica, que ha rebut diferents noms segons la regió, pero

amb caracteristiques litológiques for�a constants a tota l'área d'estudi. Es

la Fm. de Lignits d'Escucha, la qual equival a la Fm. d'Argiles i Calcaries de

Montmell (Robles, 1982) i a la unitat informal de les Argiles i Lignits de
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T�aigue�a (Salas, 1983; Salas, 1986b; Salas et al., 1986a) (fig. 3.7). Aquesta

grau important de recabriment expansiu:

penetra fins a zones molt marginals de les conques de la vara oriental

d' Iberia. Es comencen a sentir els efectes de l'activitat tectónica de l'etapa

que Stille (1924) anomena fase aústrica. La reactivació del relleu de les

te�res eme�gides p�odueix una gran quantitat de sediments detritics que

envadeixen les plataformes de carbonats de l'Albiá inferior. Aquestes entrades

de materials terrigénics avorten la transgressió de l'Albiá mitja, malgrat

l'ascens eustátic del nivell del mar que sembla produir-se a nivell global per

aquesta etapa (Haq et al., 1987). EIs mecanismes de subsidéncia també semblen

atenuar-se cap a la fi de la seq�éncia (vegi's capitol 6). Tot plegat condueix

al rebliment de les conques del Cretaci inferior per sediments siliciclástics,

i aixi s'acaba el gran cicle sedimentari del Cretaci inferior.

4) Estratotip i altres reféreneies.

Estratotip: Tall de Cabezo de las Eras, al S d'Utrillas (vegi's

3.1.2.15.5), el qual es la secció tipus de la Fm. Escucha.

�stratotip: Tall deIs Puntarrons a Traiguera (Baix Maestrat). Full 546

de l M\E l/SO. ()(X) (Ulldecona) X=935 .2 1 Y=664. 8. Colunna (31-22). 4100. Es

designa aquesta secció de referencia auxiliar a fi d'estendre la Fm. de

Lignits d'Escucha des de la canea d'Aliaga-Penyagolosa a la del Maestrat.

Altres SecC1DnS de referencia.

- Secció de la carretera del Convent de 8enifassa, a la carretera de la

Cénia a Fredes. Full 521 de M\E 1/50.000 (Beseit) X=928.4 1 Y=681.7.
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Descripció. A Traiguera, la seqdéncia deposicional de l'Albia mitja és

formada per una alternan�a d'argiles virolades amb passades sorrenques 1 de

calcarenites arenoses, les quals esdevenen més qn.Jixudes i freql1ents cap a la

part superior de la formació. En conjunt es tracta d'una seql1éncia negativa,

pel que fa a la mida de gra i al gruix de les capes. Al mateix temps, pero, és

formada per seqt.léncies negatives d
'

ordre mE.'flor. En molts indrets és

caracteristica la presencia, a la base, d'un nivell de lignit, amb una

potencia máxima de 6 m. Aquests, lignits són explotats a molts lloes, a

Andorra (Terol) 1 també ha havien estat a Herbers, als Ports de 8esei t (mina

Maruja) 1 a Traiguera. Els nivells inferiors d'aquesta unitat contenen fauna

marina abundant, fauna litoral de mol.luscs i també algun ammonit com és ara:

Douvilliceras monile (al limit entre les zones de dentatus 1 de mammillatum).

Les capes de calcareni tes sorrenques poden presentar dues facies. Lha de

cossos lenticulars amb bases eroslves amb cOdols tous 1 ostréids, amb

laminació encreuada plana o de solc. L'altra de cossos tabulars, amb bases

planes, feblement eroslves, 1 amb intercalacions lutitiques;" sostres

irregulars i que presenten laminació encreuada de solc o plana de petita a

mitjana escala (fins a 200 m). Aquesta unitat, a Traiguera, es tallada bn.Jtal-

ment per la base de les sorres de la Fm. d'Arenes d'Utrillas.

Al convent de Benifassa, la seqDéncia de l'Albia mitja, es presenta en

facles molt semblants a les de Traiguera. Peró la seva gruixaria ha disminuit

considerablemE'f1t a 50 m com a máximo

L'equivalent lateral de les Argiles de Traiguera i de la"Fm. de lignits

d'Escucha a la canea de Salou-Garraf és la Fm. d'Argiles i ealcarenites del

I"rntmell (Robles, 1982, vegis's 3.1.1.10.1). Són alternanees d'argiles

micácies rogenques amb passades de calearenites amb orbitolines, de tanalitats

ocre rogenques. També hi ha interealacions fern.Jginoses i sorrenqueS. La fauna
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es formada per orbitolines, mol.luscs, equinoderms, rudistes 1 coralls,

principalment. Entre les orbitolines cal destacar: Orbitolina texana,

Simplorbitolina manaSl i Neorbitolina conulus. També s'hi han recollit alguns
.5

ammonits com Platikmeniceras ba�sei.
,

Al sector de Salomó, taQ al tall de la Vla del ferrocarril de Picamoixons

a Sto Vicens de Calders, com a la pedrera del Mas del Cardenal, la seqüéncia

deposicional de l'Albiá mitja es presenta amb una facies que recorda mes a la

Fm. Escucha que a la Fm. Mcntmell. Salé de Porta (1982) hi ha recanegut una

flora esporopolinica malt caracterist1ca a les dues localitats. Aquesta té

maltes afinitats amb la recollida a Traiguera (Cabanes i Solé de Porta, 1986).

6) Aspectes r-egimals. La seqüéncia deposicianal de l
'

Albia mi tj a o de

Traiguera, es tr-oba ben desenvolupada a tot l'ambit estudiat. A la canca del

Maestrat, es a Traiguera an adquir-eix la máxima importancia, pero també es ben

r-epr-esentada a la Ser-r-a de la Pietat, als Ports de Beseit (escata de la mina

Maruja) i a la Tinen�a de Benifassa, pel que fa el vorell oriental de la

canea. Pel N, té un bon desenvolupament a Santolea 1 Castellote. A la canea

d'Olite adquireix un gran gru1x 1 és explotada pels seus lignits a la zana

d'Ar-iNo i Andor-r-a. A la canca d'Aliaga-Penyagolosa, s'estén per- tota la par-t

septentr-ional, on es tr-oba mol t ben desenvolupada, especialfT'lE'nt al' ar-ea

d'Aliaga i Utr-illas, on els lignits de la Fm. d'Escucha són molt explotats.

Com ja s'ha dit abans, la seqtiéncia deposicional de l'Albiá mitjá o de

Traiguer-a consta de dues unitats litostratigr-afiques equivalents: la Fm. de

lignits d'Escucha i la Fm. d'ar-giles de 1 calcar-ies del Montmell. Ardevol

(1983), va sugger1r que la formació d'ar-giles de Traiguera no equivalia

totalment a la Fm. de lignits d'Escucha, 51 no que equivalia només als dos

membres super1or-s. Seguint aquest mateix cri ter-i, aquest mateix autor va
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p�oposa� la c�eaci6 de la nova unitat litost�atig�afica de T�aigue�a, i la va

utilitza� info�malment. Poste�io�ment Salas (1986b) la continua utilitzant en

el mateix sentit. Actualment hi ha evidencies que les Arqiles de T�aigue�a

co��esponen exactament a la Fm. de Lignits d'Escucha. L'única dife�éncia esta

en que a T�aiguera, la formaci6 es disposa sobre la seqtléncia deposicional de

1 'Albiá lnferlo�, mentre a Escucha descansa sobre la seqOéncia deposicional

aptiana.

7) Génesi. En conjunt, la seqOéncia deposicional de l'Albiá mitja s'ha

inte�pretat com els dipbsits d'un sistema deltaic progradant dominat per les

marees.

8) Edat. Albia mitja, deduYda del contingut en ammonits 1 orbitolinids.

9) Referéncies bibliografiques. A part de les citades al llarg de la

definici6 de la unitat cal afegir: Aguila�, Ramirez del Pozo i Riba (1971),

Canerot (1974), Ce�ve�a, Pa�do i Villana (1976), Pardo i Villena (1979), Pa�do

( 1979) .

3.3. LNITATS 8 IOSTRAT IGRAF ICLES AIXFTADES 1 DEF INIDES EN �ST TREBPLL.

En aquest apartat es resumelxen breument les biozonacions que s' han

utilitzat a l'hora de datar les unitats estratigrafiques. Menys per les algues

caroficies, les al tres són tates fetes per a al tres conques i fins i tot per a

altres regions, amb el corresponent marge d'error que aixó pot canportar. El

p�incipal problema que hi ha a l'hora de treballar amb sediments marins sams

de conques intracontinentals, dipositats en mars epicontinentals, és la gran

abundancia d'organismes bentónics, els quals són sempre molt lligats a les
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facies. Per contra, la pobresa de planctónics es manifesta, especialment pel

que fa els ammonitids. Com és sabut les biozonacions més fiables s6n fetes amb

ammoni ts i al' ar-ea que comprén aquest estudi tan soIs sm relativament abun-

dants en tres moments: 1) Oxfordia-Kimmeridgia inferior, 2) Hauterivia

superlor, 1 3) Aptia inferior no basal. En aquestes tres etapes es registren

les situacions mes trangressives, amb sediments carbonatics marlns d'aigOes

mes profundes, en comparaci6 a la resta del registre sedimentari, integrat

majoritariament per carbonats marlns d'aigtles sornes. Malgrat la palesa pobresa

general d'ammonits, hi ha també alguna etapa en que la seva preséncia no és

estranya, encara que no slguln abundants, tal és el cas de l'interval

Aptia-Albia mitja.

F6ra deIs intervals de temps senyalats, i especialment pel que fa a: lw

Kirrmeridgia superior-Valanginia, 2) Barremia 1 3) Aptia basal, s"han hagut

d'utilitzar biozonacions de foraminifers bentónics, orbitolínids, algues

calcaries marin� i aIgues carofícies. La biozonació d'algues caroficies és

feta 1 definida per la canea del Maestrat (Martin-Closas i Salas, 1987),

mentre que les al tres han estat fetes per al tres conques, o pretenen tenir un

valor mes o menys global.

3.3.1. LES 8IOZ�ICJ\ES D'�ITS

3.3.1.1. LES BIOZONACIONS DELS AMMONITS JURASSICS

Pels terrenys jurassics s'han utilitzat dues �biozonacions, ambdues

establertes a la Serralada Ibérica, i Calcretament pel sector de la branca

aragale5a (Melendez et al., 1984; Atrops 1 t1e l endez , 1984) • De manera
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sintétlca sOn definides a la taula de la fig. 3.20. Els ammonits jurassics han

estat classificats pel Dr. Guillermo Meléndez de la Universitat de Saragossa.

3.3.1.2. LES BIOZONACIONS DELS AMMONITS CRETACIS.

Com Ja s' ha dit abans, durant el Cretaci hi ha dues etapes rique-s en

aquests fossils: l'Hauteriviá 1 l'Aptiá inferior no basal. Pels terrenys

hauterivians s'ha utilitzat la biozonació de Busnardo 1 Thieuloy (1976),

establerta per la Mesogea (fig. 3.21). Pel que fa als terrenys aptians i

albians s'ha fet servir la biozonació de Casey (1961) (fig. 3.22>. La taula de

la fig. 3.22 té la particularltat de presentar l.ada biozonació amb la seva

durada de temps absoluta. Els intervals de temps, de cada biozona s'han

obtingut de la taula de Haq et al. (1987). La taula que es presenta inclou

també la repartició estratigráfica de les espéc:ies per biozones. Aquestes

formes són: d
'

una part, les rec:oll ides directament sobre el terreny durant la

realització d'aquest treball, i d'altra, la revisió de les col.leccions del

I"Useu del Seminari de Barcelona pels jaciments de l' área estudiada. La

classifi�ació deIs ammonits cretácis 1 la revisió de les col.leccions del

I"Useu del Seminari de Barcelona, han estat fetes pel Dr. Ricard Martinez, de

la Universitat Autónoma de Barcelona.

La presencia de Crioceratites gr. noali 1 Crioceratites gr. durali,

senyalen l'edat d'Hauterivia, ambdós rec:ollits a la Fm. de Margues i Calcaries

de La Gaita. Pero l'associació amb Paracrioceras sp. (zones de ligatus

-angulicostata> , ens precisen una edat d'Hauterivia superlor per aquesta

unitat, o al menys per la seva part alta, d'on han estat recollits els fóssils

esmentats. Aquestes formes han sigut classificades igualment pel Dr. Ricard

Martlnez.
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3.3.2. LA BIOZa-JACIO DELS FCRPi'1INIFERS BENTCl\lICS.

Per l' interval KifTYT'leridgia superior-8erriasia, amb les facies

restringides sense amllC)(lits, s'ha fet serV.lr la biozanació propasada per

Hottinger (1971) per a 1 'area mediterrania (fig. 3.23).

3.3.3. LA BIOZONACIO DELS ORBITOLINIDS.

Emprada per tot el Cretaci inferior, ha estat e-spec í.a Iroeo t; útil en

aquells trams de facies rnar rne-s sornes sense ammoni ts, com el Valanginiá.1 el

Barremia. S'ha utilitzat el treball de Schroeder .1 Cherchi (1981) .1 la

biozonació d'orbitolinids de Schroeder (fig. 3.24, 3.25),. En alguns casos ha

estat possible la correlació de determinades formes d'orbitolinids amb formes

d'arrvnonits.

3.3.4. LA BIOZONACIO O'ALGUES CALCARlES MARINES.

1'101 t úti 1 pel Cretaci inferior .1 la part; al ta del Malm, des del

Portlandia. S'ha basat en les biozonacions de Canerot (1979) .1 Canerot et al.

( 1982) (f ig. 3.26, 3.27).

3.3.5. LA BlOZONACIO O'ALGUES CAROFICIES.

Establerta per Martin-Closas i Salas (1987) a la canea del Maestrat. Ha

resultat basica per poder arribar a la correlació de les facies marginals, de

carbonats continentals d
'

aigua do l ca , amb les facies marines. Espec:ialment per
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l' interval Berriasia-Barremia,

continentals (fig. 3.28).

amb gran desenvo 1 upament deIs carbonats

3.3.6. LES ASSOCIACIONS ESPOROrPOL.LINlQUES.

Des de I s pr 1mers treba 11 s de l'1edus i Pans ( 1967) i de Medus ( 1970), en

els quals s'analitzaven mostres procedents de la canea del Maestrat, l'área

d'aquest estudi ha estat centre d'interes per aquests tipus de treballs.

Posterionnent, BouIouard i Canerot (1970), estudien el contingut po l v l Ln í.c de

l'interval Aptiá superior-Albia a les localitats d'Utrillas, el Convent de

Benifassá 1 Traiguera. Aquests autors situen els lignits d'Utrilles (Fm.

Escucha) al limit Aptia superior-Albia, mentre que al Convent de 8enifassa

diuen que el mateix límit seria dins de la Fm. d'Escucha, per sobre del nivell

de lignits. A la localitat de Traiguera, daten la Fm. d'Escucha com albiana

superl0r. De ser aixó cert, la Fm. de lignits d'Escucha seria clarament

diacrónica entre la secció tipus (Albia basal) 1 la secció de referencia de

Traiguera (Albia superior).

Des de 1982, la Dra. l\üria Solé de Porta de la Lhiversitat de Barcelona

esta treballant en les aSSOClaC1DnS esporo-pol.liniques de les formaciones

cretaciques deIs Catalanids i de la Serralada Ibérica oriental. Solé de Porta

(1982), estudia els talls de la via ferria de Salomó i de Mas del Cardenal,

ambd6s de la Fm. Lignits d'Escucha, pels quals dedueix una edat d'Albia infe

rior -mi tjá. Posteriormen!, l
'

estudi del tall de Traiguera, de la mateixa

fonnació (Cabanes i Solé de Porta, 1986), també dóna la mateixa edat albiana

inferior-mitjana, la qual ve confirmada per la presencia de l'ammonit:

Dauvilleiceras manile (limit de les zones de dentatus 1 mammillatum).

Darrerament l
'

estudi de diverses mostres del sector de 8enassal (Solé de

Porta i Garcia Conesa , 1987), confirma la mateixa edat per la Fm.,de Lignits
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d'Escucha (part alta de l'Albia inferior i la base de l'Albiá mitja). A la

vegada de l 'estudi de mostres de la Fm. de Calcaries de Benassal a la seva

localitat tipus, obtenen una edat d'Albiá inferior, confirmada, a més per, la

presencia de l'ammonit: Hypocathoplites milletioides (zona de Tardefurcata).

3.4. CXJiRELJ=C ID DE LES lJ\J 1 TATS ESTRATI ffiPF 1 []_ES.

Encara que la relació entre les diverses unitats estratigrafiques s'hagi

anat explicant al llarg de les definicions de les unitats, s'ha cregut

convenient exposar+La , a mes, de forma qr á+í.ce . EIs grafics fan sempre mes

comprensibles les correlacions i reflecteixen de forma mes clara i concreta la

situaci6 geográfica relativa deIs punts on s'han obtingut les dades. L'ex

pressió gráfica de la correlació estratigrafica és la millor manera de resumir

i donar les conclusions del capitol d'estratigrafia.

El gráfic de correlaci6 mes sintétic es el quadre de carrelació (fig.

3.7) que relacionaria tates les unitats estratigrafiques utilitzades per tot

l'ámbit estudiat. S'hí ha anat fent referencia, molt sovint, a l'anar definint

les diverses unitats estratigrafiques. L'escala vertical d'aquest quadre es

una escala temporal. Segons Harland et al. (1982), a fi de poder apreclar les

llacunes estratigrafiques associades a determinades discontinuftats.

Al sector deIs Catalánids, i concretament a la canca de Salou-Garraf,

s'ha fet una correlació de columnes a temps equivalents, a fi i efecte de

ressaltar, també, les llacunes estratigrafiques. Aquesta carrelació

complementa 1 detalla el quadre sinoptic de carrelació general, 1 posa de

manifest les importants llacunes estratigrafiques que hi ha en relació a les

discontinuftats majors (fig. 3.29).
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El tall de correlació general (fig. 3.30) s'ha realitzat correlant les

discontinuftats limits de les diverses seqtléncies deposicionals. El datum és

la base de la Fm. d'Arenes d'Utrillas. En aquest qra+í c es poden observar

rapidament les variacaions de gruixaria de les unitats i les seves relacions

laterals i de onlap relatiu. De manera molt general també s'hi ha indicat

1 'ambient depos í.c í.ooa l de les uni tats. Tot plegat pennet de visual i tzar, d
'

un

cop d'ull, els principals alts paleogeográfics, la distribució de conques 1

depocentres sedimentaris i el repartiment deIs principals tipus de sediments

segons el �i deposicional. La fig. 3.31 pretén sintetitzar la distribució de

conques sedimentaries durant el Cretaci inferior i que, en certa manera, s'han

deduft del tall de correlació general. Per la canca del Maestrat, la més

important de l'ambit estudiat, s'ha fet un altre tall de correlació, amb els

mateixos criteris que el general, pero canviant l'orientaci6. Aquest grafic

¡::JE'rmet aprec iar C011 les diverses uni tats estratigraf iques també s' atasanen cap

el N, cap a l'alt del Massis de l'Ebre. També s'observen molt bé els diferents

�
graus de recobriments expanslus entre ells (fig. 3.32). 1, igualment, ens

mostra la distribució de les principals facies deposicionals al llarg del

rebliment de la canca.

3.5. RELAClc:NS ENTRE LES SECZEI\CIES DEPOSICICNCLS 1 as �IS RELATIUS DEL

NIVELL DEL I"'M.

Les seqtiéncies deposicionals estan relacianades amb canV1S relatius del

nivells del mar (Vail et al., 1977). Mitjan�ant l'analisi de l'onlap i taplap

costaners, 1 la migració cap a la canea de l'onlap costaner, és possible

reconstruir cicles de moviments relatius del nivell del mar (Vail et al.,

1977). Un interval de temps durant el qual té lloe un ascens relatiu del

nivell del mar, rep el nom de cicle de canvi relatiu del nivell del mar.
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Jerarquicament es poden diferenciar supercicles, cicles i paracicles, els

quals reflecteixen canVlS relatius del nivell del mar de diferents ordres de

magnitud. Tots aquests cicles no sán cicles eustatics, i les corbes que poden

abtenir-se de ciclicitat no són corbes eustatlques, si no que serlen corbes de

canvls relatius de l'onlap costanero Per convertir-les en corbes eustatiques

es precis introduir una serie de factors de conversió, entre els quals hi juga

un paper important l'avaluació de la subsidéncia tectónica local. La

construcció d'una corba de canV1S relatius de l'onlap costaner per l'ámbit

estudiat va ser feta per Salas (1977) (fig. 3.34). Les relacions entre els

diferents tipus de discontinuftats i les seccions condensades submarines amb

les variacions eustatiques del nivell del mar s6n estudiades per Vail et al.

(1984) (fig. 3.35). Els mateixos autors també analitzen la relació que hi ha

entre els tipus de limits discontinus de les seqtléncies deposicionals, els

canvis relatius de l'onlap costaner, canV1S relatius del nivells del mar,

transgressl6-regressi6 i seccions condensades submarines amb canV1S eustátics

del nivell del mar i subsidencia tectónica (fig. 3.36). El paradigma elaborat

per Vail et al. (1984), ha estat utilitzat com a base teórica de l'analisi

estratigráfica realitzada en aquest treball.

Recentment, Haq, Hardenbol 1 Vail (1987) han publicat un treball molt

important sobre les fluctuacions del nivell del mar durant el Mesozoic i el

Terciari. Les varlaclons eustátiques calculades del nivell del mar són

correlades amb seqtléncies deposicic:nals, les seves disccntinuftats limits,

seccions
.,r

condensades , cicles, unitats biostratigráfiques,

cronostratigrafiques, megnetostratigráfiques 1 temps absaluts. Per acabar el

capital d'estratigrafia, s'assaja de correlar les �tléncies deposicionals,

amb els seus limits, 1 les sec::cions condensades de l
'

ambit estudiat, amb les

esmentades taules de Haq et al. (1987) (fig. 3.37).
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4. �ISI lE FPCIES 1 �IENTS lE SEDlfl'ENTPCIO.

4.1. INTROa...o:IO.

En aquest capi tol s' estudien les di fer-ents facies, amb les seves

associacions i seqtléncies, i llur-s r-elacions amb els ambients de sedimentaci6.

El concepte de facies que s'utilitza es el deIs geólegs anglosaxons, els quals

consider-en les facies com un CDS de nx::a, o un conjunt de r-oques amb

car-acter-istiques especifiques (Selley, 1980; Reading, 1986). Quan es tracta de

n:x=!ues sedimentar-ies es defineixen en base a: color, estratificació, com

posició, textur-als, fóssils i estnuctur-es sedimentar-ies.

Per- a cada seqtlencia deposicional, després d'analitzar- les pr-incipals

seqtléncies i associacions de facies, s'inter-preten els ambients deposicionals

i s' integr-en tots ells en un model deposicional. Els sistemes deposicionals

major-itar-is són les platafor-mes de car-bonats. En aquest tr-eball, s'utilitza la

ter-minologia empr-ada per- Read (1982, 1985) per- tot el que fa r-efer-encia als

727



tipus de plataformes de carbonats. L' important conjunt de treballs que aplega

la memória sobre carbonats de l'A.A.P.G., editada per Scholle et al. (1983),

ha estat d'una gran utilitat a l'hora de la interpretació deIs ambients

sedimentaris. Igualment ha ha estat el volum especial de Marine Geology sobre

plataformes de carbonats i marges passius, editat per Cita 1 Ryan (1981). El

bon recull sobre ambients sedimentaris i facies editat per Reading (1986)

també ha estat de qran ajut. Finalment, també s'ha utilitzat, com a manual

general, el recull de models de facies editat per Walker (1984). Hi ha dues

obres classiques que no es pot deixar de menclonar en aquesta introducci6,

tant per la seva propia importancia, com pels seus ensenyaments, 5Ón: el famós

llibre del Professor Bathurst (1975) sobre la sedimentació i la diagénesi de

les roques cart:x::natades, 1 la important aportació de Wilson (1975) al

coneixemE'flt deIs carbonate=; al llarg deIs temps geolOqics. Els treballs mes

concrets sobre algun tema o qtlestió especifica sOn cltats directament en cada

caso

En segon lloe, després deIs carbcJnats, també SÓfl importants els sistemes

deposicionals costaners 5iliciclastics� dipositats en dues etapes regressives

significatives, a l'Aptiá basal i l'Albiá mitja.

4.2. LA SECH3\CIA CEPOSICI� O'EJLLVE, J3.1 (OXFrnDIA).

4.2. 1. FAC 1ES DE PPO<STCJ\ES 1 ERA 1NST[]\ES.

Són formades per grans mol t consolidats, i arrodoni ts lleugerament, de

2-6 mm de diámetre. La majoria d
'

aquests pel.loides provenen probablement de

la micritització de fragments esquelétics. Aquests, són consti tutts

majori tariament per restes de mol.luscs, equinids, tubs d
'

anélids, aIgues
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calcaries, ostracodes i foraminífers bent6nics. En menor proporció, també s'hi

reconeixen: foraminifers planctónics (protoglobigerínids), ammónids i espicu-

les d'esponges. Nonnalment formen cossos d'estr-atificació ben definida de

l'ordre de 2-6 m; excepcionalment al sector- de Tivissa arr-iben als 40 m de

.¡r
gruixaria (Mb. de Calcar-ies de la � de la Cr-eu). S'interpreten com el

registr-e de bancs marginals d'alta energia (shoals), els quals se situar-ien en

sector-s adjacents a la costa i pr-ogradar-ien per sobre de les facies sub-

jacents, mes distals o obertes.

4.2.2. FACIES DE WAKESTONES O'ESPONGES 1 AMMONITS.

El component esquelétic pr-incipal són gr-ans fr-agments d'espongiar-is, els

qLials mol tes vegades poden conser-var-se seneer-s , amb mor-fologies planes i en
••

forma de copa. En algunes lcx:alitats poden arr-ibar- a for-mar- petites

construccions amb mol t de fang (bafflestones) de fins 1 m d
'

alc;ada i ¡:xx:a

continuftat lateral. Constitue"ixen cossos de 1.5 a 4 m, sempr-e en posició

subjacent a les facies gr-anosupor-tades. També contenen arrvnoni ts, equinids,

filaments, pr-otoglobiger-ines 1 r-adiolar-is. La pr-es€ncia de glauconita pot

ar-ribar- a ser- impor-tant. Aquesta facies s' interpreta com dipositada en els

sector-s ober-ts d'una platafor-ma de car-bonats, concretament de tipus rampa, de

la qual formarien ]a seva par-t pr-oximal.

4.2.3. FPe 1ES DE I'1JOSTCl\ES DE PROT[G_OB 1 c:ER 1 f\ES.

Constitu�des basicament ¡:Jer trams micr-itics de (1.5-10 m), amb

estr-atificació de decimétr-ica a centimétrica. Bastant pobres en fauna, amb

fantasmes d'or-ganismes dificils d'identificar 1 protoglobigerines. La gran
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quantitat de fang i la presencia de foraminifers planct6nics indiquen que es

tractaria de sediments oberts 1 dipositats en zones tranquil.les d'una

plataforma de carbonats. Serien els sediments més distals o de rampa distal de

la plataforma oxfordiana.

4.2.4. f"UDEL DEPOSICICNCL.

Les tres facies descri tes es solen trobar juntes en mol tes cx::aslons

constitu�nt la Fm. de Iatova, 1 ordenades verticalment en seqüéncies de

somerització (shallowinq-upwards). Els mudstones de protoglobigerines ocupen

la part basal de la seqüéncia 1 les calcareni tes són el terme superlor. La

repetició d
'

aquesta seqliéncia sol ser de dos o tres cicles; lcx::alment pot

faltar algun des tres termes, encara que la ciclicitat acostuma a estar ben

marcada i ser fon;:a constant. Exce¡:x:ionalment a Tivissa, nomes hi ha les

facies calcarenitiques, 1 ¡:::Jer cert molt potents, el qual voldria significar

que la Serra de la Creu de Tivissa es situaria en un sector marginal de la

plataforma de carbonats oxfordiana.

La gran extensió lateral (més de 100 km) i la homogeneYtat de les facies

descrites, aixi com la falta de slumps o de dipasits de talús que puguln

indicar l 'existencia de pendents deposicionals, semblen encamlnar la

interpretació cap a una plataforma de carbonats de tipus rampa homoclinal.

Aquesta plataforma s'obriria cap al Sud, i cal suposar que progradaria en

dDWI-lap sobre la secció condensada de l' oo l i t ferruginós superlor, la

important superficie de condensació de la base de l'Oxfordia. Encara que

s'hagin trobat indicis d'aquest tipus de relació geométrica de limit inferior,

cal buscar afloraments nous 1 millors per verificar la seva existencia (fig.

4.1) .
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4.3. LA SEGtEf\CIA DEPOSIClc:l\A_ DE VISTAfEL.LA, J3.2 (KIJ"IVERIDGIA Il\FERlffi>.

4 .3. 1. FPC 1 ES DE: t1ARGLES FOSGLES.

Aquesta facies correspon a la Fm. de Sot de Xera (vegi's 3.1.2.8). Les

margues amb mudstones argilosos 1 alguna inte�calaci6 sorrenca, s'haurien

dipositat en un ambient sedimentari mari d'aigUes poc agitades. Aquestes

facies es va enriquint en quars cap al vorell de la canca, cap al Massis de

l'Ebre, 1 passa lateralment 1 vertical a les calcaries clarament marines de la

Fm. de Polpis. La fauna de la facies de margues fosques és majoritariament

marlna, peró també hi ha barrejats restes vegetals

considerable.

en una pr-oporc i6

El caracter terrigénic del sediment, el contingut fóssil, 1 les relacions

amb les facies adjacents, decantarien la interpretaci6 cap a considerar

aquesta facies margosa com dipositada en un medi de prodelta. A la secci6 de

Rafels, a l'escata de la Ginebrosa, les margues de prodelta es disposen sobre

la superficie de condensació del Kimmeridgia basal (fig. 3.8, 3.36). Aquesta

relaci6 indicaria la progradaci6 deIs sistemes deltaics, 1 de plataformes de

carbonats adjacents, com resposta a la pujada relativa 1 significativa del

nivell del mar durant la seqüéncia deposicional de Vistabella (Kimmeridgia

inferior J3.2).

4 .3. 2 • FPC 1 ES DE: I'1..1DSTCl\ES.

SOn formades per calcaries micritiques grlses 1 blau fosques, sovint

limolitiques, amb algunes passades de wackestones. Molt rlques en nóduls de

pirita. Les capes s6n prlmes (cm-dm), amb contactes ben definits i quasi
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paral.lels. AIs interestrats es poderi trobar capetes mol t prlfnes de margues .

Alqunes capes, d'ordre decimetric, tenen estructura turbiditica, amb fragments

de fossils (braquiopodes, mol.luscs, equínids, ... ) clarament desorganitzats i

amb evidencies d'acumulaci6. Per sobre vénen mudstones, que poden conservar la

laminació� de vegades encreuada al sastre. L'apilament d'aquests bancs

micrit.ics dOna una impressi6 de rltmicitat, amb una certa tendéncia a formar

seqUéncies menors estratocreixents. Aquestes facies, al Coll del Vidre, pre-

senten bons exemples de slumps, amb plecs d
'

ordre métric en forma de genoll.

Corresponen a una part de la Fm. de Polpis (vegi's 3.2.3.2).

Aquestes facies s'han interpretat com carbonats profunds de plataforma,

la qual en aquest cas al ser una rampa es diuen, tot just, de rampa. S'haurien

d.L
originat per la �posició de fang calcari que es posarla en suspensi6,

prex:edent de les zones de producció de carbonats, més sornes, de la plataforma

(rampa). Pero a part de la simple suspensi6, també es produírien mecanismes de

SUSpenSlonS turbulentes, les quals donarien 1 l ex: a 1es seqllénc ies

turbiditiques. Aquestes estarien probablement en relació amb corren ts

turbiditics de baixn densitat (Lowe, 1982).

4 • 3 • 3 • FPe 1ES DE f"lJDSTCJ\ES � TRl.J\C:AC 1 CJ\JS 1 ESClLLS.

Aquesta facies presenta moltes caracteristiques de la anterior, aixó no

obstant. Se'n diferencia per: (i) majar nombre de seqlléncies turbiditiques�

(ii) presencia de grans slumps rotacionals, i (iii) construccions escullases

d esponges. Aquesta facies també forma part de la Fm. de Calcaries de Polpis

(vegi's 3.2.3.2).
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Les esllavisades submarines de tongades de sediment encara tendre, són

bastant freqLlents, sovint del tipus r-otacional amb tr-uncacions, mes que de

plec. Aquestes poden ser- de fins a 10 �m de gr-u.lX.l d
'

algunes desenes de

metr-es d'amplada (vegi's Salas, 1986a, fig, 261).

Els esculls sOn bafflestones d'esponges de geometria biohermal (fins a 50

m de qr'u.i x r , sobre els quals s' atasconen les capes de les facies adjacents

fangoses . Aques tes esponges han sofer-t poster-ior silicificaci6 per-

transformacions diagenetiques. El sediment d'aquests esculls, igual que el de

��
les facies adjacents, és ric en Saccoc� i foraminifers planctónics. AIguns

trams del sediment de fora deIs esculls, presenten laminaci6 ben desenvolupada

quan la biotor-baci6 ha estat poc impor-tant o nul.la.

Aquesta facies s'inter-preta com de talús d'una rampa distalment

accentuada (distally stee¡::?ened ramp) , amb la tipica sedimentaci6 r-itmica

d'estratificaci6 prima de mudstones limolitics de periplataforma. EIs esculls

de fang 1. esponges ocuparien el sector rrés extern de la rampa, en transi t al

talús.

4.3.4. FPCIES DE �S 1 �CARIES FLLLOSES •

..

Es tracta d'una associaci6 de facies en la qual es poden diferenciar- les

segUents facies elementals:

a) Mudstones gr.lSos. Amb estratificació de decimétrica a mé�rica, la fauna és

d'ammonits. braquiópodes, petits bivalves, . . . , .1 fragments de tubs de

ser-púlids. EIs bioclastos apare1.xen com flotant dins de la matriu micritica 1.

presenten ordenació granodecreixent, sovint amb tendencia a +ormar linies o
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bandes, sobretot els tubs de cucs. Tots aquests detalls ens indiearien que els

bioclastos estarien retreballats, l s'acumularien damunt de determinades

superficies que donarien les distribueions lineals. Pero en el cas de les

seqUéncies granodecreixents, fan pensar mes en seqüéncies turbiditiques; la

biotorbacló hi és present normalmente

b ) IVUds tcnes laminats. Gris foseos, amb al teracions a beig-groguenc.

Practicament azoics.

e) Margocalearies laminades. De color blau fose, amb alteraeions a tonalitats

mes cIares. La laminació pot arribar a ser molt intensa, d'ordre mil.limétric,

conferint a la rcx:a un aspecte fullós caracteristic. Contenen motIles de

petits bivalves: Garvillella, epifauna filtradora de suspensions i restes de

crinoj'deus.

d ) I'1..ldstones laminats foscos i bandes beig. Que eorresponen a zones fon;a

biotorbades, amb la total destrueeió de la laminació. Aquesta successió

ver tica 1 de bandes bioturbades be ig 11aminac .í ó • suggere .í x l' a 1 temanc;a d
'

etapes

amb eondieions més oxigenades i episodis restringits d'empobriment d'oxigen.

En resum, es poden classificar totes aquestes facies en dos grans grups:

(i) facies normals l (ii) facies restringides. Les primeres englobarien les

facies de tipus (4) amb bona biotorbaeió. El segon grup abastaria la resta. En

el eas de les facies tipus (�), les condicions reductores s' al ternarien o es

despla�arien en determinats moments , permetent la instal.laci6 d'infauna

biotorbadora del sediment r
í

c en materia orgánica. El contingut de carboni

organie total (COT) arriba, en superficie, a ser de l'ordre de 1.2. Aquestes

facies anoxiques de la Fm. del Mas d'Ascla han estat qtlestionades com la

possible rcx:a mare del petroli del Camp d'Amposta (Albaigés et al., '1986).
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El canjunt d
'

aquestes facies (fig. 4.2) correspon a la Fm. de les ¡"largues

d'Ascla (vegi's 3.2.3.3). la qual tan soIs aflora en una zona redll�da de la

Canea del Maestrat, entre la Salzedella i Sta. Magdalena de Polpis, depocentre

en aquesta etapa i centre de la conca. S'han interpretat com a dipbsits de

canca, amb aigOes tranquil.les 1 episodis anóxics. Aquestes condicions res

tringides impedirien l'establiment de qualsevol tipus de fauna bentónica.

Potser no cal pensar en una conca sense cap comunicació amb el mar obert.

Només fa falta que es donin, prop del fans, candicions anaeróbiques, a partir

d'una determinada profunditat.

4.3.5. ¡v(JDEL DEPOSI�,

El model deposicional per a aquesta etapa es d
'

una plataforma extensa,

del tipus de rampa distalment accentuada o amb ruptura de pendent distal

(distally steepened ramp) de mes de 100 km de longitud (fig, 4.3). Els sectors

marginals serlen ocupats pels sediments detritics de prodelta de la Fm. Sot de

Xera (facies de margues fosques). Les facies de rampa 1 de talús estarien

canstitu�des pels carbonats de la Fm. de Polpís (facies de mudstones i de

mudstones amb truncacions i esculls). Finalment,. els sedimE'nts de canea els

formarien les facies margases i de margocalcaries fulloses de la Fm. del Mas

d'Ascla.
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4.4. LA SECJ:E\CIA DEPOS 1e 1O\A_ oc LA St=LZEDELLA, J3.3 (Klf"1"ERIDGIA

SUPERIOR-BERRIASIA).

4 . 4. 1. FAC 1 ES oc MJDSTCJ\ES 1 IXLO'1 1 ES LPM 1�OCS •

S'o�denen en seq�éncies de some�ització fangoses (muddy) de fins a 3 cm

de gruixária, 1 que s' inte�p�eten com a seqtléncies d'esplanada mareal

carbonatada. Es poden distingir les segUents facies:

a) Packstones 1. wackestones, de foraminifers bentónics, dasicladals 1

fragments de mol.luscs, ..• Alguns d'aquests bancs <fins a 1 m) presenten bases

erosives amb acumulació d'intraclastos 1. oncólits, les quals podrien ser

interpretades com el dipasit de canals molt laxes (fig. 4.4). En conjunt, es

tracta�ia de les facies amb caracter més submareal del sistema (facies SM,

fig. 4.4).

b ) I"'Udstones laminats, amb porositat fenestral, els quals poden estar molt

bioto�bats amb la dest�ucci6 de la laminació original. Són formats per

laminacions planes i molt tenues d'ordre mil.limétric. No s'han trobat motIles

d'evaporites. Loca 1ment, aquestes facies presenten laminació encreuada de

ripple. S'han interpretat com laminacions criptalgals produfdes per

l'activitat de cianobacteris (facies 1 i SMr, fig. 4.4) en medis inter-supra

mareals.

c) Margues noduloses, amb senyals d'edafitzaci6 i traces d'arrels. Alguns

nivells són molt rics en oogonis d'algues caroficies. Gor�espondrien als medis

supramareals. dipositats en sistemes d'aiguamolls (facies Ms, fig. 4.4).
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e) Oncnlits i grainstones, en llentilles de base erOSlva i continuitat lateral

d
'

alguns me tres . A la base, es disposa un l-ª9. d
'

intrac lastos de fragments de

facies laminades adjacents (flat pebbles), i per sobre importants acumulacions

d
'

ooco I i ts que superiorment pasSE."n a grainstones bioclc3stics. Aquests cossos

fusiformes reblerts amb textures granosuportades s'han interpretat com a

canals de marea (fig. 4.4.1).

Aquestes facies d
'

esplanada mareal carbonatada correspcnen a la Fm. de

Calcaries i dolomies de La Pleta, .í tenen una gran extensió. Oc:uparien un

ampli sector marginal de la plataforma kimmeridgiana superior-berriasiana

(fig.4.7). Des del Coll de Querol cap a I'W es poden reconéixer a tates les

conques, fins a Garraf, on hi ha la localitat tipus de la unitat.

4.4.2. FACIES DE MUDSTONES, WACKESTONES 1 MARGUES.

Constitueixen sempre els termes basals de seq�éncies de somerització

d'alta energia., les quals acabarien amb paquets de grainstones (fig. 4.5). Són

wackestones 1 mudstones de foraminifers bentÓflics, mol.luscs, a Iques

ca l carLe-s , alguna resta vegetal 1 abundant biotorbació (fins a 12 m). Els

ostréids hi poden arribar a ser particularment abundants, 1 també les

dasicladals. Les intercalacions margases (2-4 m) contenen mol.luscs 1 oogDnlS

de caroficies i al sector de la Salzedella poden arribar a ser més importants

(més de 10 m). �uestes facies s' han lnterpretat com dip6síts de lagoc:n, que

es trobarien protegits darrera deIs complexos de barreres (fig. 4.7).
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4.4.3. FACIES CALCARENITlOUES.

S6n for-mades per- gr-ainstones 1 packstones oolitico-bioclastics,

mol.luscs, for-aminifer-s bentónics, algues caIcar-ies, ... pel.lets, oncóIits.

Salen pr-esentar--se quasi sempr-e com els ter-mes SUper-10r-S de seqOéncies de

somer-ització d"alta ene r-g la <gr-ainy) (fig. 4.5>, encar-a que, en alguns

sector-s, aquestes seqUéncies poden acabar amb facies de rrudstones laminats i
----

porositat fenestr-al, els quals r-eflectir-ien episodis supr-a-intermar-eals (fig.

4.6) al final deIs cicles de somer-ització. Aquests cossos calcarenitics (més

de 10 m) s"inter-pr-eten com abanes mar-ginals (shoals) que bar-r-ar-ien a una zona

més pr-otegida de la platafor-ma o del laqoon (fig. 4.7).

4.4.4. FACIES DE WACKESTONES DE CALPIONELLA.

f'1és cap al SW, al sector- de les Caves de Vinroma., les facies de complexos

de bancs bioclastics pasen a facies de plataforma oberta, amb wackestones de

Calpionella (C.alpina) i tintinids. Aquestes facies correspondrien a medis de

platafor-ma oberta i mes pr-ofunda.

4 • 4 • 5. I"UDEL DEPOS 1 CJ\1CL •

Dur-ant la seqtléncia deposicona 1 de la Salzedella (Kimmeridgia

super-ior--Ber-r-iasia) s"instal.la un tipus de plataforma soma amb medis

deposionals molt ben difer-enciats. Per la distribució de facies que presenta

padr-ia estar- r-elacionada amb el tipus de r-ampa homoclinal ( Read , 1985) .

Extenses esplanades de mar-ea (Fm. de Calcaries i dolomies de La Pleta) (fig.

4.5,3), par-cialment dolomititzades, són limitades per- complexos bar-rera de
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bancs ma�ginals calca�enitics (Fm. de calcaries de Bovalar) (fig. 4.7,2) amb

les facies associacies de lagoon. EIs stloals, cap a el cantó de mar , passen a

facies mes obe�tes de Calpionella (fig. 4.7,1).

4.5. LA SE�IA I::EPOSICIO\A_ CE VPLLIV�, J3.4 (V�INIA).

4 .5. 1. FPL 1ES DE WAeYESTrnES 1 MARG...ES I\ODlLOSES.

Són +ormades, per l
'

al ternanc;a de les dues 1 i tologies amb successions de

S.,..,.
.

50 m al Massis de Garraf i de 75 m al Panta de la �ia (els Mangraners):

a) wackestones, en paquets de contactes ir�egulars (de 1-6 m) entre els

estrats d'ordre decimetric. Contenen alg�es caroficies, coated qra1ns,

gaste�opodes� ostracodes i intraclastos blancs i negres. El sostre deIs bancs

es rubefactat 1 alterat. La part super10r deIs bancs esta dolomititzada

(dolmicrosparita) i molt sovint presenta marmoritzacions. S'interpreten com

calcaries d'aigua dolc;a dipositades en zones (lacustres) d'aiguamolls.

b ) Marques noduloses, en nivells de només un metre de gruixaria. Es disposen

sempre per sobre deIs termes de wackestones amb un contacte net, a través de

la superficie ferruginitzada, mentre que el contacte amb el banc suprajacent

és transicional (fig. 4.7, 4.8). Aquesta facies s'interpreta com a tipica de

processos eda+í.cs , en relació mol t probablement amb el desenvolupament de sóls

hidromorfs, amb nóduls de carbonats í concrecions ferruginoses.

L'associació d'aquestes dues facies marcaría una alternanc;a de ritmes

edafics-hidromorfs 1 lacustres, dins del context d'un complex d'aiguamolls

carbonatats (carbonate swamp), els quals vorejarien els sectors intenns de les
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entrades de mar o badies. Aquestes facies corresponen a la Fm. de calcaries l

margues deIs Mangraners.

4.5.2. FACIES DE GRESOS 1 C�C�IES.

Són formades per l'associació de quatre facies principals,

constitueix la Fm. de Gresos del barranc d'En Siroll:

la qual

a) Marques nodu l oses , amb traces d'arrels 1 senyals d'edafització.

S'interpreten com a sóls hidromorfs de medis supramareals.

b) Mudstones laminats, amb porositat fenestral, amb passades de episodis prlms

d' lntraclastos plans. S'han interpretat com laminacions criptalgals produ!fdes

per l'activitat de cianobacteris en medis inter-supramareals. Les passades

d'intraclastos plans serIen fragments de la mateixa facies arrencats i

dipositats per acció de les tempestes.

c) Gresos, amb bed forms de petita i mitjana escala (riQples i petites dunes).

S' interpreten com a dip6sits d'esplanada de marea sorrenca (sand-flat).

d ) Packstones 1 wackestones b.íoc Last í.c-s , Correspondrien als dipósits mes

submareals del sistema.

El conjunt de facies descri tes es poden presentar formant seqüéncies

verticals que es repeteixen algunes vegades (fig. 4.6), fins un máxim de 50 ffi.

També es disposen formant el rebliment de canals rrol t laxes, els quals són

excavats sobre facies analogues o similars (fig. 4.6, 4.9). Cal destacar la

presencia de slumps i pillow-ball,=ª- prop de la base del canal (fig. 4.9).
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Les entrades de sorra són for�a constants l alguns trams calcaris poden

tennir continguts alts en quars. El conjunt s' interpreta com una esplanada

mareal mixta de terrigens i carbonats.

4 • 5 • 3 • FPe 1ES DE M.JOSTC1\ES 1 VJACkESTCl\ES.

Es una associaciá que está formada per tres facies principals:

a) Mudstones-wac kes tones , de dasicladals, caroficies, miliólids, gateropodes i

bivalves. Amb abundant biotorbaciá, sovint provocada per l'acció de petites

arrels. S' interpreta com el produ�te d'acumulacions de fang micritic en un

lagoon restringit parcialment, l amb influéncia d'aigtles dol�es i salobres

(fig.4.10).

b ) I"'UdstD0e5 laminats, amb porositat fenestral. Poden estar associats a petits

nivells d' intraclastos gr1sos o blancs (flat pebbl�, black pebbles).

Esplanada mareal, inter-supramareal (fig. 4.10).

Les facies (a) l ( b ) s
'

al ternen verticalment per dooar seqU.éncies de

somerització fangoses (muddy) (fig. 4.10).

c) Calcarenites. Formades per grainstOles -packstones bí.oc l ast í.c-s , amb

intraclastos, pel.loids; ... , 1 abundant biotorbacio. Els grans són formats

per foraminifers imperforats, dasicladals, fragments d'equinids, mol.luscs,

S" interpreten com acumulacions de bioclastos, que formarien un sistema de

bancs als sectors marginals i mes energetics d'una zona amb acumulació predo-

minant de fang micritic.
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Les facies descrites s'alternen verticalment per formar seqOéncies de

somerització calcarenitiques (grainy) (fig. 4.10), les quals, a la vegada,

alternarien amb les seqUencies fangoses. Tot el conjunt de facies descrites i

les seves seqUéncies de facies, s' interpreta com a característic deIs bancs de

fang calcari (�dbancks) (Enos, 1983), que s'acumularien a les zones proteqi
�

des d'un lagoon. Correponen a la Fm. de Calcáries de la Bastid�.

4.5.4. FACIES CALCARENITlQUES.

Formen una seqUéncia vertical de facies constituYda per quatre facies que

s'analitzen tot seguit (de baix a dalt):

a) Calcarenites, grainstones-packstones oolitico-bioclastics i pel.letoidals.

Amb orbitolinids, miliólids, dasicladals, fragments d'equinids, algues

solenoporácies, codials 1. bancs de rudistes. Aquests sÓfl formats per

-(
Matheronia, I"lonopleu�a 1. Nerineids. Els grans poden presentar envol tes

micritiques en proporcions variables, agregats botroidals 1 grans compostos.

A nivell d'aflorament presenten una abundan t biotorbació, sovint

dalomititzada, estratificació encreuada plana de gran escala i de baix angle,

encreuada de salc i ripples (fig. 4.11). S'interpreten com a dipOsits de bancs

marginals (shoals) els quals farmarien una barrera que protegiria les facies

fangoses de 1 agoon .

b ) Wackestones nooulosos. foraminifers imperforats, bivalves 1

gasteropodes, i també int�aclastos i pél.lets. Estratificació majoritariament

nodulosa. Poden presentar intercalacions de wackestones de caraficies i
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oncoides. S' interpreten can a facies de lagoc:n restringit, amb episódiques
e-

influencies d'aigUes do11es i salobres.

c) I"Udstones laminats. Anb porosi tat fenestral, laminació mil.limétrica, de

vegades encreuada. Esplanada marea 1 , inter-supramareal.

d > I"Uds tones nodu 1 osos i marques. Anb mot 11es de tubs d
'

arre 1s i gasterópodes .

FreqUentment la biotorbació és dolomititzada 1 ferruginitzada. S'interpreten

com a sóls hidromorfs, producte de l'activitat edafica. Supramareal (fig.

4.11).

4 .5.5. FPe 1ES DE VJlC:CKESTCJ\ES-PAO<STU\ES DE DAS 1CLAOPLS.

Aquestes facies 1 l'anterior calcarenitica, pertanyen a la Fm. de

calcaries deIs Polacos. Anbdues s' ordenen en una tipica seqtléncia vertical de

facies de somerització (fig. 4.12>, de la qual aquesta facies constituiria el

terme basa 1 . Sen desenvo 1upades nc:::JrrlÉ>s al sec tor de 1 depocen tre de St. Mateu .

Estant formades per wakestones-packeston� de dasicladals (fins <: 20 cm), en

bancs decimétrics de contactes regulars. També contenen altres foraminífers i

Trocholina, Pseudocyclamina� miliolids, •.. S'han interpretat com a dipasits

d'un lagoon mari o de plataforma intermedia, en el sentit de Wilson i Jordan

(1983). Aquestes facies ser1en les mes obertes de la seqtléncia deposicional

valanginiana a l'area estudiada.

4 • 5 • 6 • 1'1]IE._ DEPOS 1e 1 CNCL •

El model deposicional per a la seqtléncia deposicional valanginiana

reflecteix les condicions d'una plataforma de carbonats molt soma 1. de petita

243



dimensió (fins a SO km), amb gran desenvolupament de les facies marginals:

mud-banks, lagoon, aiguamolls, ... , protegits ¡::JE'r una barrera de bancs

marqinals oolitico-bioclastics: les facies calcarenitiques de la Fm. Polacos

(fig. 4.13). Aquests complexos de bancs barrera passaran distalment a facies

de plataforma intermedia amb wackestones-packstones de dasicladals (fig.

4.13).

4.6. LA SE�IA IEPOSIClc::J\A_ DE SPi\JT mTEU, Kl.l O-RJTERIVIA).

4.6.1. FACIES DE WACKESTONES 1 BRETXES.

Integrades dins la Fm. de Calcaries d'Herbers, són

l'alternan�a de dos tipus prlncipals:

formades per

a) Bretxes calcaries, amb codo La de nudstones o wackestones, d'arrodonits o

subangu losos , amb mannoritzacions importants i ferruginitzacions, intraclastos

negres (black pebble, cailloux noirs), oncólits i pisólits en menor proporció

(fig.4.14).

b ) Wackestones-rrudstones, de caroficies, gasteropodes 1 ostracodes. Aquesta

facies es disposa indistintament per damunt 1 per sota de les facies de

bretxes calcaries (fig. 4.14 ). Quan ocupa la posició infrajacent a la zona de

bretxificació, el contacte entre ambdues facies es presenta afectat per

estructures de pseudomicrocarst (fig. 4.14).

La interpretació s'ha fet d'acord amb el model proposat per Freitet i

Plaziat (1982) (fig. 4.15). Les facies de bretxes serien el resultat de la

combinació de diversos processos: (i) descens del nivell d'aigua i exposició
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deIs fangs calcaris lacustres subjacents, (ii) instal.lació de la vegetació en

medi palustre, formació de sóls hidromorfs amb biotorbació per les arrels i

fenOmens de desecació i fissuració del sediment tendre (fig. 4.15, 1), (iii)

ascens del nivell d
'

aigua 1 retreballament J. remobili tzació del sedirnetlt

meteoritzat, etapa en la qual els clastas tendeixen a acumular-se omplint les

cavitats de fissuració del sediment subjacent (pseudo-microcarst) (fig.

4.15.2). Damunt d'aquests nivells bretxosos es depositarien novament les

facies lacustres de wackestones-mudstones de caroficies, gas terópodes ,

( f ig. 4. 15.3; 4. 14) .

Aquests medis calcaris d'aigua dol�a es formarien en un sistema

deposicional d'aiguamolls adjacents a la costa, els quals vorejarien una badia

o entrada de mar.

4.6.2. FACIES ARENOSES.

Integren la Fm. de gresos de l'Avella, la qual es troba nomes al sector

del Massis de la Nevera de Cati, a la canca del Maestrat, i constitueix la

base de la seqtléncia deposicional hauteriviana (fig. 4.16). Les facies

arenases es disposen en una seqtléncia de facies (fig. 4.17) formada de base a

sastre per:

a) Facies canalitzades. La base és formada per calcarenites sorrenques,

clarament erasives, amb un � d'astreids i cOdols tous. Superiorment passa a

gresos amb estratificació encreuada plana que cap a sastre evoluciona a

laminació encreuada de ripple (fig. 4.17). Aquestes facies canalitzades

presenten un alt grau de migració lateral. S'han interpretat com a canals de

marea.
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b ) Gresos. La resta de 1 a seqUénc ia de +ac ies és formada per: gresas pcx:

cimentats que contenen una gran quanti tat de moscovi ta i presenten tJecj-forms

de petita a mitjana escala� de vegades amb bidireccionaIitat (herring-bone).

S'han interpretat com a dipósits d'una esplanada mareal sorrenca <sand-flat),

amb predomini deIs processos tractius deIs carrents de marea (fig. 4.17).

c) Lutites. La seqUéncia de facies acaba amb unes lutites margases, les quals

podien consti tuir el s dipósi ts d
'

una esplanada mareal fangosa (nud-_f lat), amb

predomini deIs processos de decantació del sediment fi (fig. 4.17).

El conjunt de la seqdéncia de facies arenases s'interpreta com a dip6sits

detri tics 1 i toral s d
'

esplanada marea 1 que es presentarien en seql1éncies de

facies tipiques d'aquest medi deposicional. Latera lment, 1 cap aterra,

aquestes facies mareals passarlen a les calcaries d'aigua dol�a deIs

aiguamolls adjacents (fig. 4.1�).

4.6.3. FACIES DE MUDSTONES-WACKESTONES.

Sobre les facies arenases de marea, es dipositen algunes desenes de

metres (fins a 30 m) de nudstones-wackestones de mol.luscs, ostréids,

faraminifers bentónics, . . . , amb abundant biatarbació. L'estratificació és

decirnetrica 1 sovint ondulada. Aquesta facies també es traba intercalada

farmant trams dins la facies de calcarenites 1 esculls suprajacents (fig.

4.16). S'ha interpretat com a dipósits de lagoon protegit darrera d'una bar

rera de bancs marginals.
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4 .6. 4. FPe 1 ES DE C�CPREN 1 TES 1 ESCLLLS.

Per dam....mt de les facies de lagoon, o alternant amb elles, es presenten

cossos potents de grainstones oolitico-bioclastics de fragments de mol.luscs,

foraminifers bentónics, fragments d'equinids, de coralls, ... �uests cossos

són formats per estrats d'ordre metric, amb estratificació encreuada plana de

baix angle (fig. 4.16) i bidireccional de gran escala. Correspondrien a un

conjunt de bancs marginals (shoals) barrera, els quals protegirien els sectors

interns on es trobarien les facies de lagoon.

En etapes d'inactivitat parcial o d'estabilització local d'aquestes

barres, s'instal.len pegats o claps d'esculls de coralls 1 algues. EIs

episodis d'inactivitat local de les barres vénen senyalats per pel.licules

ferruginoses que les entapissen (fig. 4.16, 4.19, 4.20). Els esculls són

bafflestones de geometria biohermal, 1 estan fonnats per floatstones de

microsedénids i algues salenoporacies. També, en menor proporció, es troben

alguns coralls escleractinids de formes massisses. EIs microselénids salen ser

de ti pus incrustant-massis, pero en determinades ocasions poden adoptar

estratégies brancoses (fig. 4.20), probablement en relació a moments de majar

stress ambiental .. El sediment d'aquests esculls és format per

wackestones-packstones de

braquiopodes.

fragments d'equinids, rudistes, requiénids 1

EIs esculls són entapissats per una pel.licula ferruginosa,

simi lar a la que recobreix el sastre de les barres coloni tzades pels esculls

(fig. 4.19, 4.20) .. Aquestes superficies ferruginitzades JXldrien ser també fons

endurits, en relació a seccions condensades produtdes per pujades relatives

rapides del nivell del mar. Amb la primera pujada rápida del nivell del mar,

"s'ofegaria" la plataforma de cartxnats i s'aturaria la sedimentació amb la
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formació deIs fons endur i t inferior. EIs esculls la seva

construcció sobre les superficies endurides durant o tot seguit a la pujada

rápida del mar. Mentrestant, el marge de la plataforma no progradaria per

falta de producció carbonatada suficient. Normalment es produiria una segona

pujada rápida del nivell del mar, la qual "ofegaria" els esculls, en aquest

cas, 1 aturaria altre cap la progradació de la plataforma. Ouan la producció

de carbanats aconseguelx excedir la pujada relativa del nivell del mar, es

reprén la progradació de la plataforma, i els complexos de barres fossilitzen

els esculls negats.

Aquesta hipótesi s
'

han construY t en base a les idees de Kendall i

Schlager (1981) i de Vail et al. (1984). En principi no és contradictoria amb

les seqtléncies globals 1 seccions condensades que pr'oposseo Haq et al. (1987),

en les quals hi ha, al fTlE.'flys, quatre secClonS condensades globals a

l'Hauterivia.

Les facies de mudstones-wackestones 1 les calcareni tes 1 esculls forfTlE.'fl

part de la Fm. de Calcaries de la LLacova.

4 .6.5. FPe 1 ES DE PPD<ST[J\ES-�KESTCJ\ES.

Al ternances de packestones-wackestones amb fauna rnar i.ria de medís oberts:

braquiÓpodes, ammonits, nautiloideus, foraminifers planctónics, equinids

irregulars (Toxaster). Les intercalacions de margues kaki (blaves quan no

estan al terades) mes tendres són freqüents entre e l ss bancs calcaris. Aquestes

facies s' ordenarien en seqüéncies de someri tzació, en les quals els trams

margosos, a la base, representarien les facies més profundes i obertes. Les
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facies calcaries s'interpreten com de plataforma profunda (de 70-50 m

d
'

aigua).

4.6.6. FPCIES DE �S �B �ITS.

ConstituYdes per margues kaki, blaves quan no estan alterades, que

ccntenen nannoplancton, foraminifers plactónics, c3ITYTlOnits, ... S' interpreten

com els sediments fins de canca de la seqdéncia deposicional hauteriviana.

Poden disposar-se a la base de les seqtlencies de somerititzaci6 en les facies

de plataforma profunda. Aquestes facies i les anteriors pertanyen a la Fm. de

margues i calcaries de la Gaita.

4.6.7. mDEL DEPOSICI�.

La seqtléncia deposicional hauteriviana presenta un tipus de plataforma

mes ben desenvolupada i completa que la de la seqdéncia valanginiana (fina a

100 km). Aixo no obstant, segueixen entrant importants tangades d
'

aigua dolc;a

als sectors marginals, amb les facies d'aiguamolls de la Fm. d'Herbers (fig.

4.21). Com en el Valanginia, també hi ha entrades de terrigens significatives

a les noves, les quals reflectirien episodis d'inestabilitat 1 de moviment de

blcx::s a les zones adjacents emergides. Aquests sediments terrigens serlen

retreballats pels corrents de marea a les zones litaraIs. Les influencies

detritiques poden arribar a les facies de lagoon del sector del Massis de la

Nevera de Cati, pero mes cap al S també hi cal destacar el bcn desenvolupament

de les facies de bancs marginals barrera amb claps d'esculls, les quals passen

distancialment als carbonats de plataforma profunda i de canca (fig. 4.21).

249



4.7. SECl'E\CIA DEPOSI� O'�S, Kl.2 (BPRtJ'1IA).

En aquest apar t.at , com al' anterior de la seqLléncia deposicic:nal

hauteriviana (4.6), no s'analitzen els materials terrigens de la cubeta

d'Aliaga-Penyagolosa. El motiu principal es de tipus estratigrafic, Ja que

encara hi ha grans problemes de dataci6 1 correlaci6 entre les diverses

unitats estratigrafiques. En aquestes condicions d'imprecisió estratigrafica

no es pot fer un estudi sedimentol6gic ser-i6s, Ja que és necessari partir

sempre d'una base estr-atigrafica que suporti les relacions de les unitats i de

les facies. L'estudi estratigrafic deIs sediments detritics (facies weald) de

1 a cubeta d
'

Al iaga-Penyago 1osa és un problema que es pensa abordar d
'

immediat,

amb la col.laboraciá de Sr. CarIes Martin-Closes, que fa un estudi de les

algues caroficies. Lh estudi sedimentológic provisional de les facies weald a

l'esmentada cubeta va ser realitzat per Salas (1983).

4.7.1. FPLIES DE WACKESTO\ES DE CARCFICIES 1 LATERITES.

Les facies de wackestones de caroficies i laterites integren dues unitats

litostratigráfiques bar-remianes : la Fm. de Mirambell 1 la Fm. del

Can taperdius, les quals sán formades per carbonats d'aigua dol�a. Aquests

materials continentals ocuparien les vores i els sector-s marginals d'una badia

o golf, i passarien tr-ansicionalment als medis litorals i costaners (Fm. de

les Ar-toles) adjacents.

a) Wackes tcnes de caroficies, amb oncoides, bivalves, gasteropodes ,

intr-aclastos foscos, ostracodes, ... L'estr-atificació és ondulada o nodulosa i

d'ordr-e metr-ic a decimétric 1 pot presentar inter-calacions margases. EIs

senyals 1 traces de tubs d'arrels són molt abundants, com també les
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superficies rubefactades l les zones de marmorització (fig. 4.22). Cal

interpretar aquesta facies com el resultat d'alternances de medis palustres i

lacustres (fig. 4.23). En els prlmers es desenvoluparien sóls hidromorfs, amb

marmoritzacions i abundant biotorbació per les arrels de les plantes. L'ascens

periódic (estacional ?) de la lámina d'aigua portaria cap a condicions

lacustres, amb l'acumulació del fang micritic. En conjunt, aquestes facies

s'han interpretat com a dipOsits d'un ambient d'aiguamolls de carbonats

(carbonate swamp).

b) Laterites. Durant els temps barremians, les etapes perllongades d'exposició

subaeria del substrat van donar lloe a la seva carstificació i edafització,

amb el desenvolupament de soIs lateritics. EIs sóIs Iateritics es troben molt

ben desenvalupats al sector deIs Parts de Beseit (Combes, 1969) (fig. 4.23a) ,

encara que també se'ls troba als Catalánids (Sta. Cristina, Salou, ... ), o al

varell nord-occidental de la canca del Maestrat (Jaganta, Seno). EIs substrats

d'aquests sóls poden ser tant carbonats d'aigua dol�a com carbonats marins

SDmS. Al flanc sud del sinclinal de Fredes (fig. 4.24, 4.25), els sóls

lateritics es disposen sobre carbonats marins molt soms o salobres. Mentre que

a l' anticlinal d'Herbers o al Parrissal de Beseit les laterites es desen

volupen sobre carbonats d'aigua dal�a. Per mes detalls sobre les laterites

vegi's el capitol segtlent (5.5).

4.7.2. FACIES DE WACKESTONES 1 MARGUES.

Les facies de wackestones i margues són les mes caracteristiques de la

seql1encia deposicional barremiana, i més concretament de la Fm. de les

Artoles. Aquestes facies representen tats els medis transicionals i mar íris

costaners mol t soms, els quals passarien lateralment a les facies adjacents de
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carbonats d'aigua dol�a. Per facilitar l simplificar el seu estudi es

divideixen en dos tipus d'associacions:
<

a) Facies perimareals. Constituiexen la base de la Fm. de les Artoles, la qual

presenta sempre un contacte transicional amb les facies de carbonats d'aigua

dol�a amb caroficies infrajacents, sobretot en les vares de les conques.

Aquest es el cas del sector de l'anticlinal de 80valar (fig. 4.26) i també del

sinclinal de Fredes (fig. 4.24, 4.25). A la primera localitat (Bovalar) predo-

minen les facies inter a submareals (fig. 4.26, 4.27), amb canals de marea i

al ternances de wackestones-packestones de mol. luses, mol ts astréids, pistes de

Thalassinoides amb trams margosos molt rics en ostréids. Els trams margosos

presenten bed form en petita i mitjana escala constitutts per bioclastos o per

arena o per barreja en totes les proporcions.

Al sector de Fredes (fig. 4.24, 4.25), el transit a medis litaraIs marlns

es mol t més gradual, i predominen les facies de medis inter-supr-amareals, les

quals s'ordenen en seq�éncies de somerització fangoses. A par-tir deIs 90 m ,

les condicions es fan ja més submareals, com a l'anticIinal de Bovalar-, l les

facies evolucionar-iem a medís de laqoon.

b ) Bar-res de marea. Es descriuen a oar t; del compIex que s' anomena perimar-eal

Jd que constitueíxen cossos ben desenvolupats l que ar-r-iben a formar un

conjunt molt impor-tant díns del Mb. de Torre Segura (fíg. 4.28). Aixo no

obstant també hi ha barres de mar-ea, encara que no tan ben desenvolupades,

r .... ""
d'altres nivells de la seq�éncia deposicional �iana.

Com ja s' ha esmentat, el Mb. de Torre Segur-a es caracteritza

sedimenta 1ágicamen t per la instal.lació d'un sistema de bancs de mar-ea

significatiu a nivell de la canea del Maestrat. Aquest complex de bar-r-es
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adquireix la seva ma>-:ima im¡:nrtancia al sud de l'area:

Morel 1 a-Cinc torres-Porte 1 1 de Morella-Vilafrance. El máxim desenvolupament

d'aquests bancs es traba al sector de Castellfort-Ares, mentre que cap al Nord

es fan menys .i rnoor tan t s, 1 de menors dimensions. Aquestes barres són sempre

calcarenitiques amb una insignificant proporció de quars, 1 es desenvolupen

entre facies de lagoon marginal somers.

Les barres de marea són formades per grainstones bioclastics i oolitics,

amb biotorbació instensa a la base que tendeix a disminuir cap al sastre.

Sovint aquestes barres es compasen de diverses unitats separades per

cicatrius, amb freqOéncia ressaltades per códols tous. Aquestes cicatrius

marcarien episodis d'abandonament de la barra i de posterior erosi6 (fig.

4.29). Cada unitat esta composta per cossos sigmoidals (bundles) amb abundants

superficies, de reactivació i mud-drapes, els quals poden presentar

bidireccionalitat.

e) Facies de lagoon. Formades per wackestones i mudstones nodulosos grisos amb

foraminifers bentónics (miliólids, Choffatella, ... ), ostreids, gasterópodes,

bivalves, ... , que alternen en trams margosos molt rlCS en otreids. La

biotorbaci6 es sempre molt importante Els materials esmentats constitueixen

els termes inferiors de seqOéncies de somerització, en els quals paquets de

grain?tones-packstones formen els termes superl0rs. ?\quests termes

calcareni tics poden correspondre a barres de marea, com a peti tes barres de

tipus shoal (fig. 4.30). Les unitats: Mb. Mas de Querol 1 Mb. Torre Segura

presenten magni fiques successions d
'

aquestes facies, 1, de manera general,

també tota la Fm. de les ArtoleS.
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4.7.3. FACIES CALCARENITlQUES.

Les facies calcarenitiques constitueixen majoritariament el Mb. de la

Llcxna (fig. 4.30). Son formades per grainstones-packstones de bicx:lastos .i

oólits, que presenten estratificcació encreuada de gran escala i baix angle.

S' interpreten com a bancs marginals oolitico-bioclastics que tancarien els

sectors de lagoon mes restringits. Aquestes facies de shoals són mol t ben

desenvolupades a Castell +or t (conca del Maestrat). En aquests complex de

barres, sobretot a les del Mb. Mas de Querol l del Mb. Torre Segura (fig.
(L

4.30), freqLlentment es traben asscx::iats bancs de rudistes de�UiénidS, els
quals poden arribar a constituir esculls de geometria biostromal de tipus

floatstones, amb petits coralls, mol.luscs, etc .

..

4.7.4. FACIES O'ESCULL.

SOn sempre claps d'escull que colonitzen diversos sectors del laqoon o

deIs complexos de barres. EIs esculls del lagoon són sempre bafflestones, amb

mol t de fang calcari, metre que els esculls de les barres sÓí1 framestones o

bafflestones.

a) d·estromatopOrids. Aquests tipus d'esculls han estatBaff lestones

localitzats només al sector de Sto Mateu. Presenten geometria biohermal i les

seves mides no excedeixen els 3 m d'al�ada per 5-7 m d'amplada. Son formats

coralls brancosos

f
de tipus escleractinids, microselénids i ostréids. Aquests efi�icis fangosos

per floatstones d'estromatopOrids (Burqandia),
- -

1 masS1SSOS

es construirlen en relació a barres calcarenitiques (packstones) bioclástiques

de fragments d'equinids, orbitolines, mol.luscs, etc. (fig. 4.31).
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b) Bafflestones de rudistes i ostréids. Són un tipus d'escull que només s'ha

localitzat a les facies de lagoon. Són floatstones de geometria biohermal i

constitueixen claps d'esculls de fins 15 x 3 m. Els orqanismes constn.lctors

sOn els n.ldistes seguiénis, mol ts ostréids o chondrodonta ?), i coralls

massissos del tipus microsoléníds. Lh bon aflorament accessible d
'

aquest tipus

d'escull esta situat a la carretera de Vinarós a Morella, al tall de trinxera

e:
tot just passat el Barranc del regall.

c) Framestones de coralls. Són petits edificis biostromals, de fins 1 m de

gruix, i que creixen associats a les barres calcarenitiques.

4.7.5. FPCIES a.:: �S � BRAGUICPODES 1 EQJINIDS.

Són constitu�des per margues de caracteristiques litológiques molt

semblants a les de les facies de lagoon, inclús de les mateixes tonalitats

beig o kaki. Pero es distingeixen clarament d'aquelles per contenir un

associació de fauna rnar rrta oberta 1 br-aquí.ópodes, , equinids irregulars,

ammonits, ... En base al seu contingut fóssil s'han interpretat com les facies

marines més profundes i obertes de la seqtléncia deposicional barremiana.

4.7.6. MJDEL IEPOSICI�.

Durerit; la seqtléncia deposicicnal Barremiana, prevalen encara les entrades

importants d'aigua dol�a als vorells de les conques, igual com passava al

Valanginia 1 I'Hauterivia. Aixo fa que vorejant la linia de costa es disposin

sectors amples de facies d'aiguamolls, amb freqüents entrades terrigénique i

etapes d'exposició subaéria amb laterització. Durant l'interval Valanginia-
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-Barremia, les conques de l'area estudiada es comportarien com estuaris

carbalatats, amb importants medis d'aiguamolls adjacents

a la costa� mentre que a la zona de laq�� en determinats moments, els

corrents de marea poden retreballar els sediments carbonatats, de mida menor i

construir complexos de barres (fig. 4.32). Durant la seqtléncia deposicional

barremiana. disminueix el potencial constructor deIs coralls i les algues en

relació als complexos de barres o bancs marginals. Aixó no obstant, els edi

+ic ia escullosos més importants es desenvolupen als lagoons, i sOn constru�ts

per estr0'Th3topórids� rudistes i coralls. Els shoals també tenen esculls, peró

tan soIs són petits biostromes de coralls i algues d
'

amb prou feines un metre

de gruixaria. Malgrat tot, el model de plataforma és més complet per a la

seqlléncia valanginiana. Les facies més obertes estarien formades per les

margues de braquiópodes .1 ammonits, a les quals passen els bancs marginals cap

al cantó del mar.

Les plataformes del Barremiá superlor presenten geometries de progradació

en top=lap .1 que són observables a 1 'escala de l' aflorament, com a la mola

d'Ares 1 d'altres. Aquest dispositiu geometric ens indicaria etapes

d"estabilització relativa del nivell del mar, amb un index de producció de

carbonat més alt que la raó de pujada relativa del nivell del mar. A partir

del Barremiá superior, les platafonnes del marge oriental d
'

Iberia mostren un

augment important de desenvolupament relacionat amb un index de producció de

carbonats elevat. Amb aquesta dinámica s'entraria plenament dins de l'etapa

coneguda com "urgon iana
11

, amb l
'

aparició de plataformes de carbonats sornes .1

molt expansives dotades d'una gran capacitat de progradació (fig. 4.33).
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4 .8. LA SEGt.Er\C 1A IEPOS Ie 1� O' EN RO1G, K 1 .3 (WT 1A BASPL).

La seq�éncia deposicíanal de l'Aptia basal es formada per dos sistemes

deposicianals diferents pero lnterrelacionats: el sistema deposicanal detrític

basal," i el sistema deposicional carbonatat. L'entr-ada impor-tant de sediments

ter-r-iqens siliciclastics és un fet gener-al a la base de l'Aptia de les conques

més mer-idionals, com és el cas de la cubeta d'Aliaga-Penyagolosa o de la canca

del Maest":-at. En canvi aquest fenOf'TlEn es pr-esenta mo l t atenuat a la cubeta del

Per-elló (exposició i later-ització) on no hi ha senyals d'entr-ades detr-itiques

com a la canea de Salou-Gar-r-af.

4.8.1. EL SISTEMA DEPOSICICNCL DETRITIC BASPL.

4.8.1.1. FACIES DE LUTITES 1 GRESOS CANALITZATS.

Les facies de lutites 1 gr-esos canalitzats de la base de l'Aptia han

cr-idat l'atenció dels geólegs des de molt antic. A la canca del Maestrat és on

es tr-oben més ben desenvolupades, i omplen una amplia zona al Nor-d de Xer-t.

Des del punt de vista estr-atigr-afic, aquests mater-ials canstitueixen la Fm.

d'Ar-giles de Mor-ella. Es poden distinguir- els següents tipus d'assaciacions i

medis deposionals:

a) Lutites ver-melles. Amb senyals d'edafització, pr-océs que d6na lloe a

per-fils de soIs molt r1CS en nOduls de caliche. Poden arribar a formar trams

de més de 10 m de gnuixaria. Les caracteristiques propies i el context on es

tr-oben fan que s'inter-pr-etin com dipOsits d'esplanada d'inundació d'un sistema

fluvial.
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b) Lutites verdoses. Formen llentilles, d'alguns metres fins algunes desenes

de metres, dins les fácies de luti tes veren1elles. Poden presentar senyals i

traces de biotorbaci6 d'animals o d'arrels. Localment, algunes d'aquestes

fácies, sOn rlques en DDgDnlS d'algues caroficies l en restes de réptils.

S' interpreten com llacunes o zones d'entollament situades a l'esplanada

d'inundaci6 entre els canals: llacunes interdistributáries.

c) Gresos canalitzats. Es situen de manera clarament erOSlva sobre les facies

verme 1 les d'esplanada d'inundació.Dins de les facies de canal es possible

distingir diverses unitats de rebliment, les quals poden correspondre a

diferents episadis d'acreció lateral (fig. 4.34, 4.35). Aquestes unitats, a la

vegada, son formades per bed-forms de mitjana i gran escala, i estan separades

en mol tes ocasions per cicatrius erosives i cOdols tous. La base deIs canals

és formada pE>r un ..!_ª-Q. de codo 1s tous, f ragmefl ts d
'

ossos de rept i 1 s

(dinosaures), for�a ostréids (fig. 4.35, 4.36, 4.37) i abundants nóduls de

cal iche retreballats, procedents deIs nivells edáfics de l'esplanada

d'inundació. S'interpreten com a canals fluvials amb una clara influencia de

zones 1 i tora 1 s or-ox imal s (ostréids). Pel contex genera 1, s' han d
'

interpretar

com a canals distributaris d'un sistema deltaic.

d ) Facies de l6buls. Presenten seqtlfficies granocreixents d'ordre decimétric

(fig. 4.35) i geometries de llentilla (fig. 4.38, 4.39). Els cossos menors de

la par+ supE>rior de les seqtiencies, mostren superficies erosives amb marques

de base 1 laminació encreuada de baix angle. Els trams lutitics inferiors

tenen estratificació lenticular d'arena fina. Aquestes facies poden presentar

algunes estructures de deformació hidroplastica. S'han interpretat com lóbuls

de crevasse-splay.
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El conjunt de facies format per les assoclaclons descrites, dins del grup

de facies de lutites 1 gresos canalitzats, s'interpreta com un medi

d'esplanada deltaica fluvial, tenint en compte les relacions laterals i el

context general.

4.8.1.2. FPCIES DE LUTlTES, �S 1 GRESOS LENTICL.l_ffiS.

Aquestes facies SÓr1 formades per luti tes, mes o menys margases, que

pertanyen a la Fm. de margues de Cervera del Maestr-at. Pr-esenten

estratificació lenticular de gresos de gra fi amb laminació encreuada de

també al tr-es bed-for-ms d'escala mi tjana: bundles. Aquestes

estructur-es reflecteixen dos sentits de corrents preferents, N i S, essent

molt mes f�eqtlents les orientades cap al 5 (fig. 4.40, 4.41).

Aquestes facies detritiques mes fines ser-len el producte de les

apor-tacions de l'esplanada fluvial adjacent r-etreballats per l'acció deIs

cor-rents de marea. Es a dir, constituirien una esplanada deltaica mar-eal,

adjacent a l'esplanada fluvial, la qual s'estendria des de Xer-t fins a Cerver-a

del Maestrat.

Sobr-e les facies d
'

esplanada del taica mareal es o.ísposen , en contacte

transicional, els materlals carbonatats del sistema deposicional suprajacent

<Fm. de calcaries i margues de Xert) (fig. 4.41).

4.8.1.3. FACIES LUTITlQUES.

SOn constitutdes per lutites margases de tonalitats blaves fosques essent
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Mb. de Margues de Calig, on son explotades en diverses pedreres. S' interpreten
St51t��

com els dip6sits de prodelta del Fn_",-t deltaic.

4 . 8. 1 • 4. FAC 1 ES DE LUT 1 TES GR 1 SES Al'18 OSTRE 1 OS 1 c:RESOS •

S6n formades per luti tes amb ostn?ids 1 fauna salobre mol t biotorbades.

Conténen estratificació lenticular d'arena fina amb laminaci6 encreuada

planar. Aquests dipOsits, superiorment, pasen gradualment als carbonats de

plataforma del sistema deposicional suprajacent (fig. 4.34, 4.36, 4.38). En

base a les seves caracteristiques , relacions laterals 1 verticals 1 el

contexte qeneral on es troben, s' han interpretat com facies d
'

abandonament

deltaic.

4.8. 1 .5. f"UDEL DEPOSICICI\lDL.

A partir de l'analisi de facies 1 les seves relacions espacials, el

sistema deposicional detritic de l'Aptia basal s'interpreta com un complex

deltaic dominat per les marees (Fischer et al., 1969; Galloway, 1975; Elliott,

1986). Aquest sistema deltaic ompliria practicament tota la badia o golf del

Maestrat durant l'etapa regressiva de l'Aptia basal (fig. 4.42). La correlació

de les diverses facies i medis de�sicionals es mostra al panell de correlació

de la figura 4.43. El model deposicional interpretat és a la figura 4.44, on

també s'indica la relació amb el sistema deposicional suprajacent carbonatat.

Una columna sintética del sistema deltaic es presenta a la figura 4.45. Les

facies d'espalanada fluvial correspondrien a la Fm. d'Argiles de Morella, i

les facies d
'

esplanada mareal i de prodel ta són de la Fm. de Margues de

Cervera del Maestrat.
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4.8.2. EL SISTEMA DEPOSICIONAL CARBONATAT.

El sistema deposicional carbc:natat su¡.:JE:'rl.or respon a la progresslva

transgressió de facies marlnes de carbonats, i que suposa el també progressiu

abandonarmet del sistema deltaic, el qual arriba a ser completament

transgredit per les facies marines de carbonats (fig. 4.44).

4.8.2.1. FACIES DE I"lJDST[J\ES�ESTCN::S.

Són formades per wackestones .1 rrudstones, de vegades nodulosos (fig.
O

4.41), d'orbitolines, algues calcaries (dasicladals, Bfuenia, Permocalculus,

... ), mol.luscs, ... Es disposen en bancs d'estratificació ben definida, una

mica nodulosa, i d'ordre de decimétric a métric, i formen paquets de fins a 25

m s'interpreten com a dip6sits d'un lagoon.

4.8.2.2. FACIES CALCARENITIGtES.

�c.�
SOn formades per qrainstones�tones d'oólits i bioclastos. Els grans

esquelétics sán: fragments de mol.luscs, foraminifers bentónics (miliólids,
O

orbitolines, ... ), algues calcaries (B�énia, Permocalculus, dasicladals,

... ), equinids, rudistes (requiénids), ... Es presenten en paquets de fins a

20 m, amb estratificació ben definida d'ordre decimétric a métrico La bio-

tor-bació és sempre mol t abundante S' han interpr-etat com bancs marginals

( shoa 1s) que tancar ien 1es +ác ies de 1 aqoon .
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4.8.2.3. F?4CIES DE �S �B EQJII\JIDS.

Sol for-mades per- mar-gues blaves o beig, d
'

aspecte nodulós, mol t r ique-s en

equinids ir-regulars, 1 que també contenen en menor proporció; orbi tol ines,

nautilofdeus i ammonits. S'interpreten com els carbonats de plataforma mes

profunda i mes oberta.

4.8.2.4. rvlJDEL DEPOSICI�.

Les tres facies descri tes s' ordenen en seqtléncies de someri tzació, en les

quals el terme inferior és format per les facies de margues amb equinids,

sobre les quals es disposen transicionalment les facies de lagoon. Les

de. r.(Jh'l� titJ:.c:. "V
seqtléncies .Q' aprof! 'Od.iA*:::"At creixent s' acaben al sastre amb un paquet de

calcarenites de les facies de bancs marginals d'alta energia (fig. 4.46). El

model de plataforma podria correspondre a una rampa de ti pus homoclinal o

similar, sobretot si es té en compte el tipus de distribució de facies.

Ailb la instal.lació del sistema de plataformes de l'Aptia basal, és

r-eprén la d�namica urgoniana a les plataformes de carbonats del marge oriental

d'Ibéria, la qual havia quedat interrompuda a l'inici de l'Aptia.

4.9. LA SEGtEN:::IA rEPOSIClc:J\A_ DE�, Kl.4 (APTIA).

4.9. 1. FPe 1 ES DE WACKESTCl\ES DE CPtRCF 1 e 1ES.

SOn formades per wackestones grlsos o beig cIar amb ooqorua de

caroficies. Només s'han pogut localitzar al sector marginal de la conca de
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Salou-Garraf, al CoII de Sta. Cristina 1 a Salomó. També a la conca del

Maestrat, al sector del Parrissal (Beseit). S'han interpretat com a dipósits

d'aiguamolls carbonatats (carbonate-swamp).

4 • 9 • 2. FPI:. 1 ES DE WCCKESTO\ES-PPCKSTCl\ES DE RUD 1STES 1 CrnPLLS.

Els wackestones-packstcnes de rudistes i els framestcnes-rudstones de

coralls són les dues facies mes representades de la Fm. de Calcaries de

Villarroya de los Pinares.

a) Wackestones-packstones de rudistes. Constitueixen les facies

volUfTlétricament més importants de l' Aptia superior. Aquestes facies també han

estat designades com "bancs de rudistes11 (Esteban., 1973; Salas, 1984). Es

tracta d'acumulacions de rudistes dins una matriu de fang micritic, les quals

solen formar capes estratiformes d'ordre dm a m (fins a 3 m), o massisses, amb

una continuftat lateral que pot arribar a ser d'alguns centenars de metres.

Encara que la matriu sol ser predominantment rnícr
í

tica, és possible també

trobar alguns bancs de rudistes amb textures granosuportades. Mol tes vegades

els rudistes � presenten trencats 1. desarticulats, en acutTUlacions de

textures floatstones o rudstones.

. ,

� .

•

Des del Berriasia a l'Albia, s'ha observat que es produeix un augment

progressiu de la mida deIs rudistes 1 de les seves construccions. Pero és a

l' Aptia quan els rudistes experimenten el major desenvolupament individual 1.

de les seves construccicns. Aquest fenomen té significativa importancia en el

Gargasia, on especialment els requiénids (Toucasia, Pseudotoucasia, ... ) for-

men grans bancs associats a abundants miliolids, coralls brancosas , petits

coralls massissos, Els bancs de rudistes aptians mostren ·un conjunt

263



d'associaclons de facies que permet atribuirlos a diferents medis sedimentaris

dins de la plataforma de carbonats. Aixi, s'han pogut establir dos grans

grups: (i) bancs de rudistes de medis restringits i (ii) bancs de rudistes de

medis mes oberts o de major energia.

En el prl.merr cas (i) es trracta sempre de textures suportades pel fang i

de baixa diverrsitat en la composició deIs components esquelétics. Poden

contenir alguns organismes incrrustants del tipus de les algues problemátiques

(Bacinella, Crretacicustrra, ... ). Pel contingut faunistie i les estructures

sedimentaries (carofieies, oneoides, ... , mudstones laminats amb porositat

fenestral, ... ) es fa l'atribució d'aquestes facies a medis salobrres i/o

intra-suprra mareals. Aquestes aSSOClaC1DnS es traben situades sempre als

sectors marrginals de les canques, tals com els Porrts de Beseit. Esteban (1973)

descriu bancs de rudistes associats a facies restringides similars a la canea

de Salou-Garraf (Coll de Sta. Cristina-Salomó).

EIs bancs de rudistes de medis mes oberts o de maJor energla (ii) poden

presentar textures que van des de wackestones a grainstones, a la vegada que

presentan una majar diversitat deIs components esquelétics. EIs trobem

associats a esculls de coralls (fig. 4.47, 4.48) 1 a stloals

oolitico-bioclastics d'alta energia (fig. 4.49). Aquests bancs contenen una

gran varietat d'organismes incrustants, Baccinella, algues codials,

esquamariácies, so lenoporacies, serpúlids, briozous, hidrozous, ... En sect.ors

més restringits, els rudistes, ocasionalment, poden estar associats a

ostréids, les aIques dasicladals poden arribar a repnesentar el 4O'l. deIs

components. Entre els foraminifers bentónics són més abundants els

orbitolinids (Palorbitolina, mesorbitolina), els quals poden arribar a

constituir el lO'l. deIs components. AItres foraminifers bentónics com els

miliólids, valvulinids, , ataxofragmids, . . . , sén menys abundants. Els
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miliólids poden a��iba� a se� molt 1mpo�tants en els bancs de rudistes tipus

rvJola de Xert. Els bancs cie �distes de medis més obe�ts poden presenta� dues

geometries: 1) biostromal i 2) biohermal. En el prlmer cas, s'han d' inclou�e

els extensos floatstones biostromals del tipus de Mola de Xe�t, construits per

Toucasia i Horiopleura, i els biostromes més petits de Pachyt�aga de la Font

de l'Albí, els quals estan associats a shoals calca�enítics (fig. 4.49). Els

bioherms de �udistes sOn de tipus xodos (fig. 4.48) i es troben associats a

framestones de co�alls l alques i a facies margo-noduloses d'acumulacions

d'orbitolines.

b) Framestones de coralls. Són formats per claps d'esculls de dimensions

va�iables, pero que no salen passar deIs 20 m generalment presenten geometria

biohermal i es t�oben associats a shoals oolitico-bioclastics l a bancs de

rudistes (fig.4.7). Juntament amb els coralls poden cont�ibuir a la tasca

constructora les aIgues (solenoporacies 1 squamariacies). Els coralls més

abundants sOn els mass1ssas (fiq. 4.7, 4.66), encara que també n'hi ha de

brancosos. El sediment d
'

aquests eculls conté abundants foraminifers

(orbitolina, valvulina, cuneolina, ... ).

4.9.3. FACIES DE CALCARENITES.

SOn formades per grainstones-packestones oolitico-bioclastics que es

presenten en paquets de fins a 15 m amb estratificació d'ordre métrico Poden

presentar estratificació encreuada de gran escala, plana i de baix angle. Les

facies de calcarenites poden estar relacionades amb els esculls de coralls o

amb bancs de rudistes. A la Mola de Xert les facies calcarení tiques SÓf'l en

relació amb bancs biostromals de rudistes d'hábit elevat (Pachytraga) (fig.
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4.39). Aquestes faCleS calca�enitlques s' han inte�p�etat com a bancs ma�ginals

d'alta ene�gia (shoals).

4.9.4. FPL 1 ES DE �S I\lJIX.LOSES � ORa 1 TCL I!\ES.

56n consti tufdes pe� mar'que-s , ma�go-calca�ies 1 wackestones nodulosos

mol t �lCS en o�bi tol ines. Aquestes facies es t�oben semp�e danunt deIs

ca�bonats de platafo�ma mes p�ofunda� 1 constitui�ien les facies de t�ansició

a sectors mes marginals de la plataforma, cap als sectors de la plataforma mes

profunda, i correspondrien les facies de transició a sectors mes marginals de

la plataforma, cap als secto�s de la plataforma intermedia. Aquests enormes

dipnsits d'orbitolines s'hau�ien acumulat procedents de zones mes marginals.

Les acumulacions d'aquests for�inifers poden ar�ibar a formar grans masses,

les quals s' interpreten com a dipbsits de talús (fig. 4.49).

Les ma�gues noduloses d'orbitolines de les facies externes de la Mola de

Xert (la Font de I' Al bii , p�esenten construccions de claps d
'

esculls de

co�alls massissos 1 aIques caIca�ies (fiq. 4,49). En aquest mateix aflorament,

sobre les facies d'acumulació d'orbitolines, es dipositen bancs calcarenitics

amb biostromes de Pachytraqa. Potser en aquest cas caldria interpretar les

facies calcareni tiques mes com dipósi ts de periplataforma que com barres

d'alta energla.

A Xodos, amb pendents més forts que a la gran majoria deIs casos,

s'oberva també la disposició deIs cossos d'acumulació d'orbitolines 1 les

seves geonet�ies de lóbuls p�ogradants.
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4 • 9 • 5 • F� 1 ES DE MJDSTO\ES 1 I"i0lRGLES AMB Af'1"O\I 1 TS •

Les facies de mudstones i de margues amb ammonits piritosos constituelxen

la unitat que s'ha denominat Fm. de Margues del Forcall. En seqtléncia

vertical, les margues sOn sempre a la base del tram calcar.i.

a) Marques amb afT'íTlOí) i ts. Són de tona lita ts verd-b 1 avoses , i con tenen arrmon i ts

pirititzats, Plicatula, equinids irregulars, . . . , 1 gran abundancia de

concreclons piritoses. També contenen nannoplanctbn i foraminifers bentónics.

Aquestes facies representarien els sediments més profunds i oberts del sistema

de plataforma de 1 'Aptia; serlen els sediments de conca. Corresponen a la

unitat litostratigrafica de la Fm. de Margues del Forcall (fig. 4.47).

b ) M...tdstones blancs. Són mudstones més o menys margosos, sempre de color mol t

blanc, amb estratificació de dm a m 1 interbancs margosos (fig. 4.66). El

contingut en macrofauna és practicament nul, pero contenen nennop l anc too i

foraminifers planctónics. Igual com les margues, infrajacents, presenten gran

quantitat de concreclons piritoses i s'interpreten com a calcaries profundes

que �rlen una porci6 oberta 1 distal dins de la plataforma (fig. 4.49).

4.9.6. mIEL IEPOSICI�.

Durant la seqUéncia deposicional de l'Aptia es desenvolupa un sistema de

plataformes sornes molt expansives, amb una elevada velocitat de progradació

(fig. 4.51>, relacionada, molt possiblement, amb la gran riquesa orgánica dels

productors de sediment: orbitolines, rudistes, coralls, algues calcaries,

(més de 200 m). La seqtléncia deposicional de l'Aptia és la que registra els

dipasits de plataforma distal-conca volumétricament més importants del Cretaci
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inferl.or. Són les filc ies de margues amb ammoni ts i de margocalcaries blanques

de la Fm. del Forcall. El desenvolupament de les facies de nudistes en els

sectors de plataforma intermedi es óptim � espectacular. Les acumulacions

noduloses de margo-calcaries o de packstones d'orbitolines formen grans

dipasits a les zones de talús.

La progradació d'aquestes plataformes es dedueix de l'analisi de facies,

per-o es també perfectament observable a nivell d
'

aflorament. Les panoramiques

de geometries de progradació són sempre les moles, com la de la Ganumba

(Morella-Forcall) o la de Xert. A la Mola de Xert (fig. 4.50), la part

t.opoqr á+í.camen t; mes elevada, on s'obren les pedreres, correspon a facies
d ' eJ!.fA tt) dt hit ,t,,;•.rúI ; w ,....11J .. /J. � w. s r¡ / ú:.. V. 1..-1 � ju.J� 4. � '"'«, �
calcarenitiques i d'orbitolines de talús, les quals s' interdigiten en tascons

dins de les facies margoses, basals 1. adjacents, d'aigtles mes profundes.

Aquest disposi tiu geornetric progradant donaria lloe a seqd.éncies verticals amb

cicles com els de la Font de l'Albi (Mola de Xert) (fig. 4.50, 4.49).

La seqdéncia deposicional de l'Aptia reflecteix el máxim desenvolupament

de tipus urgonia de tot el Cretaci inferior de l'area estudiada.

4.10. LA SECZEJ\CIA IEPOSICI(J\A_ DE LA 011 A, Kl.5 (�IA If\FERICFU.

4.10.1. FPC,IES OC �STCl\ES 1 �S.

Són formades per al ternances de wackestones nodulosos amb margues (fins a

25 m). Els wackestones presenten savint el sastre fe-rrugini tzat i s' agrupen,

algunes vegades, en trams de fins a 10 m a 1 'interior deIs trams de margues,

encara que es mes corrent que al ternin amb les margues en banes d
'

ordre dm i

fins a un metre. El contingut fóssil es format per: mol.luscs, molts ostreids,
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o�bitolines, se�púlids i algunes colónies co�al.lines de fins a 25 cm de

diarret�e. La bioto�bació es sE.'mp�e abundante Els tr-ams mar-gosos poden

p�esentar- est�atificaci6 lenticular- d'ar-ena fina amb laminació encr-euada de

�ipple. Aquesta associació s'inter-preta com a car-acter-istica de laqoon amb una

cer-ta influéncia det�itica (fig. 4.52).

,

4.10.2. FACIES CALCARENITlQUES.

S6n constr-uYdes per gr-ainstones oolitico-bioclastics amb una cer-ta

pr-opor-ció d'arena fina. FOnnE'f1 cossos mass�ssos ( f ins a 30 m), amb

estr-atificació encr-euada plana de gr-an escala i baix angle i també de solc.

Els gr-ans sOn for-mats pe� fr-agments esqueletics de la mateixa fauna del lagoon

per-ó amb augment deIs equinids. S'inter-preten com abanes marginals d'alta

ener-gia (shoals), que tancarien les facies de laqoon (fig.4.52).

4.10.3. FACIES D'ESCULL.

a) Claps de cor-alls. SOn const�ujts per- cor-alls major-itar-iament massissos, de

for-ma hemisfér-ica i de mida mitjana a petita (entr-e 12-30 cm). Es presenten en

dues geometries: de biostroma 1. de bioherm. Els pr írner-s donen lloe a capes o

bancs de 2 m de qru1.X 1. algunes desenes de metres d'amplada, i se'ls tr-oba

entapissant cer-ts sector-s del laqoon (fig.4.53). Els esculls de for-ma bioher

mal també sOn al lagoon per-ó sembla que es situín en posicions mes distals o

ober-tes, i en relació amb els bancs calcarenities d'alta energia.

b ) Biostr-omes de gr-ans ostr-éids. Són tipies de les facies de laqoon. La

constr-ucci6 d'aquest tipus d'escull significaria la implantaeió d'unes
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condicicns restrictives, amb importants varIacIons de salinitat. La

colonitzac16 per esculls d'ostréids gegants és un fet molt general de la fi de

la seqüéncia deposicIonal de l'Albiá inferior: es troben esculls de grans

ostréids a totes les conques de l' area estudiada. Aquestes construcciorls

anunCIen l'inIci de la crisi de l'Albia mitjá a les conques del marge oriental

d' Iberia <tig. 4.53).

4.10.4. FPLIES DE �S ¡CM3 IRPOJICPODES.

Formades per margues grIses amb braquiópods, representen les facies fT"Iés

profundes I més obertes del sistema de plataformes de l'Albiá inferior.

4.10.5. MJDEL DEPOSICI�.

El model deposicional de la seqdéncia de l'Albiá inferior serIa una

plataforma de carbonats del tIpuS de banc barrera, el qual protegiria una zona

marginal de lagoon. (f,'l . q. rl A.) .

La seqdéncia deposcional de l'Albiá inferior es disposa amb un grau de

recobriment menor que la seqdéncia infrajacent de l
'

Aptia. Aquestes condicions

regressives inf luiran de manera important en el desenvolupament de les

plataformes, les quals reflectiran l'inici de la crisi de l'Albiá mitja, amb

l'entrada de grans masses de sediments terrigens, la fi de les condicions

marines i la colmatació de les conques.
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4.11. LA SEGt.Er\CIA OCPOSICH1\H_ DE TRAlBERA, K1.6 (PLBIA MITJA).

L'analisi de facies 1 la interpretació estan basades en Ardéval 1983.

4.11.1. F¡::CIES D'ESPL� DELTAICA SLPERICR.

a) Lóbuls de crevasse splay. Són formats per seqÜéncies negatives de facies,

costitufdes de base a sostre per:

- Nivells de lignit (fins a 2 m), amb continu�tat lateral de diverses desenes

de metres. Aiguamolls.

- Argi les cartxJnoses laminades que al ternen amb nivells discontinus de 1 igni t

(fins a 5 m). Facies de desbordament.

Lutites arenases amb nivellets esporadics de gresos lenticulars amb

laminació encreuada de ripoles de corrent 1 d'oscil.lació (fins a 5 m).

Seq(1éncia progradant de levee.

Gresos lutitics de gra fi amb bases erOS1Ves (fins a 2 m). Canal de

crevas5e.

b). Seq(1éncies de canals distributaris. Són formades per seqtléncies positives

de facies, consti tu�des de base a sastre per:

- Cossos lentiformes (fins a 50 m d'amplada i 10 m de qr'u.í x ) fonnats per

gresos de gra molt gruixut fins a fi, amb bases erOSlves 1 cicatrius internes

d
'

erosió. Amb laminaeió d
'

encreuada a tabular de gran escala 1 de sale de
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mltJana escala. Els paleoco��ents Sál generalment unidireccionals. Localment,

a la base, poden incloure petites ba�res de conglomerats. S'interpreten com a

canals ne tendencla b�aided.

Lutites vi�olades, lcx:alment qrissenque-s , amb restes vegetals. Facies

palust�es i d'esplanada d' inundació.

c) SeqUéncies d'aiguamolls 1 canals dist�ibuta�is. Són formades de base a

sastre per:

- Nivells de 11gnit (fins a 6 m). Aiguamolls.

- Argiles carbonases laminades que alternen amb nivells dm discontinus de

lignit (fins a 5 m). Facies de desbordament.

- Lutites sor�enques amb nivellets cm de g�esos amb estratificació lenticula�

(fins a 3 m). Seqdéncia progradant de levee.

- Set lenticular (fins a 5 m de qrulx per 50 m d'amplada) de gresos de gra

gros a fi i base erosiva. Supe�ficies d'acreció late�al a la base 1 ripples al

sastre. Canal de tendencia meandriforme (fig. 4.54).

La �elació de facies que s'ha descrit és caracteristica d'ambients

flúvio-deltaics. En el cas concret que s'estudia es tractaria d'una esplanada

deltaica superior amb domini fluvial o esplanada deltaica fluvial.
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4 . 11 . 2. ESPL� DELTA 1 CA 1 I\FER 1 rn .

a) SeqOéncia reqresslva d' esplanada mareal. Es formada per la seqOéncia

positiva de facies (de baix a dalt) segUent:

Sets lenticulars de gr-esos amb base eros 1.va i ..!5!9 d'ostr-éids. Presenta

estratificació sigmoidal (fins a 2 m). Canal sub o intermareal (fiq. 4.55).

- Gr-esos lutitics de gra de mida mitjana a fina, interestratificats amb

lutites grisenques (fins a 3 m). Presenten laminació encreuada de gran escala

1. baix angle i també estratificaci6 flaser, wavy i linsen, ripples de corrent

1. d'oscil.laci6. S' interpreten com a dipósits de mixed sand flato

b) SeqOéncia transgressiva d'esplanada mareal. Es constitu�da per les segOents

facies de base a sastre:

- Luti tes gr1.senques laminades (f ins a 20 m) mud f lato

- Gr-esos de mida de gr-a variable, interestr-atificats -amb lutites sorrenques.

Presenten estr-atificaci6 flaser, wavy i linsen. Alguns estrats són laminats,

gradats, amb la base er-osiva i laminaci6 paral.lela (fins a 3 m). EIs primers

s'interpreten com sand mixed flat, 1. els estrats laminats com capes de

tempesta.

- Set lenticular de gresos de gra mol t gr-os amb base erOSlva. Presenten

laminació encreuada de petita 1. mitjana escala, estratificació flaser i

ripples d'oscil.lació (fins a 3 m). Canal mareal.

c i , 5eqOéncia de mud flat-canal mareal. Es formada de base a sostre per:
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- Cossos lenticula�s (de 10 m de g�uIX pe� 100 d'amplada) fo�mats pe� g�esas

de mida de g�a g�uixuda a mitjana, amb bases e�oslves 1 cicat�ius inte�nes

d e�osió. P�esenten laminaci6 enc�euada de salc de peti ta escala amb mud

d�apes 1 supe�ficies ondulades d'oscil.laci6. Pe�o també tenen nivells de

laminacló enc�euada de solc de g�an escala. S'interpreten com canals sinuosos

sub o interma�eals.

- Lutites g�lsenques fosques, amb laminaci6 arqila/llim alternante Inclouen

inte�calacions de g�esos que fonnen petits sets lenticula�s amb bases

erosives. S' interp�eten com un mud flat tallat per tidal creeks distri taris.

d) Seq�éncia de platja. Es formada, de base a sastre, pe�:

Gresos lutitics maSSISSOS molt biotorbats, amb base neta 1 una mIca

- Set tabular de gresos de mida de gra gros, el qual presenta laminació

encreuada de gra i mitjana escala, i superficies d'acreci6 que marquen el pas

transicional al tram inferior. Foresho�e.

- Gresos lutitics nodulosos amb superficies 1 ripples d'oscil.laciÓ.

La distribució vertical del conjunt de facies ref lecteix una

macroseqlléncia posi tiva. El conjunt d
'

aquestes assoclaclons de facies pot ser

integrat en un ambient deposicional d
'

esplanada del taica inferior, que

funciona practicament com una esplanada mareal.
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4.11.3. FACIES DE FRONT DELTAIC.

a) SeqUéncia de proqradació deltaica. Es formada, de base a sastre per:

- Lutites grl5eS amb espora�ics nivells cm de gresos de mida de gra fina amb

estratificació lenticular (fins a 4 m). Barra distal.

- Alternan�a de capes de gresos de mida de gra molt fina, amb estratificació

flaser i termes lutitico-sorrencs amb estratificació wavy i linsen (fins a 3

m). Barra intermedia.

Capes sorrenques amb bases generalment una mica erOSlves 1 sostres

irregulars. Laminació encreuada de sale de mitjana escala. Aquestes capes sOn

separades per intervals lutitico-sarrencs amb estratificació wavy i linsen

(fins a 7 m). Barra proximal.

- _Set de gresas de mida de qra mol t grassa a fina, amb base erOSlva. Presenten

laminació encreuada de sale de gran escala amb mud-dra� (fins a 6 m). Canal

( f ig. 4.56).

b) SeqUéncia distal de proqradació deltaica. Es formada per la successió

segUen t, de base a sas tre :

- Margo-calcaries noduloses que al temen amb lutites grlse5. Off-shore.

- Luti tes grlsenques que inclouen, cap a la part al ta, nivells esporadics cm

de gresos amb estratificació lenticular (fins a 20 m). Barra distal-prodelta.
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- Estrats sorrencs laminars de gra fi, els quals van passant gradualment a una

seqUéncia del tram inferior.

La seqUéncia de facies (a) que s'anomenat de progradació deltaica,

presenta caracter inequivoc d'origen mareal. Es pot comparar amb les

seqUencies de progradació deltaica descrites per Brenner 1 Davies (1973,

1974) � les quals s' interpreten com barres sorrenques mareals (tidal sand

bars). Aquesta associaci6 de facies i la (b), mes distal, formarien part d'un

context sed imentari de front deltaic el qual es situaria a la vegada

adjacent i per sota de les facies d'esplanada del tram inferior o mareal.

4.11 .4. rvuDEL DEPOSICICNCL.

La seqUéncia deposicional de Traiguera representa (fig. 4.58) una etapa

important de sedimentació detritica, la qual significa la fi del cicle

sedimentari del Cretaci inferior. L'estudi de les seves assoclaclons de facies

ens portaria cap un complex deltaic, concretament d'un sistema deltaic dominat

per les marees (Galloway, 1975). Aquest sistB�a correspon a la Fm. Escucha i

Fm. Montmell. Es tracta d'un complex deltaic que es va instal.lar de manera

gradual, el qual queda reflectit en el gran desenvolupament, tant lateral com

vertical, deIs ambients i subambients deposicionals caracteristics. Aixó fa

que doni lloc a una seqL\éncia deposicional amb una manifesta tendencia

progradant de NW a SE (fig.4.58).
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5. DIPGEJ\ESI

5.1. INTRODUCCIO.

La diagénesi deIs sediments carbonatats consisteix essencialment en la

seva transfor-mació en calcaries estables o dolomies. EIs processas diagenetics

de les roques carbc:natades inclouen: la dissolució, els neanorfismes i

reempla�aments de minerals inestables, la compactació deIs grans, i la

litificació per la precipitació de ciments que omplen els porus. Són diversos

els factors que controlen la naturalesa del producte final, pero es podrien

resumlr en tres grans apartats: 1) la composició del sediment original, 2) la

naturaIesa deIs fluids intersticials i els seus moviments, i 3) els processos

fisics i quimics implicats, i el temps de duració d'aquests procesos.

En aquest capi tal es tracten primerament tots aquells aspectes mes

interessants que fan referencia a les fabriques i evolució mineralógica, com

5Ón: la calcitització de l'aragonita,
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micritització, o també, la microsparitització neomórfica. Em segon lloc,

s'estudien els principals tipus de ciments, i la seva relació amb les facies

deposicionals 1 els ambients diagenetics. També es fa atenció als processos de

laterització 1 carstificació, els quals arriben a ser molt importants en

determinades etapes, com durant el Barremia. Tanmateix on s'ha fet mes énfasi

es en els processos de dolomltització i els seus possibles mecanismes. El Malm

i el Cretaci inferlor de l'área estudiada SÓfl afectats per dolomititzacions

vol umétricamen t importants. A part del possible interés económic com roca

magatzem d'hidrocarburs, o de caixa per mineralitzacions de sulfurs, aquestes

dolomies tenen un gran interés cientific. El seu origen ha estat llargament

dlscutit per molts autors en els darrers anys.

5.2. FAmIQ.ES 1 E\)()_LI:IO MI�ffilCA.

EIs carbonats del Jurassic superlor 1 el Malm de l'ambit estudiat SÓfl,

actualment, formats nomes per calcita (LMC) 1 dolomita 1 dolomita

caIcititzada). La mineralogia era, pero, molt mes diversa en els primitlus

ambients deposicionals, amb aragonita (coralls, dasicIadals, algues codiacies,

algunes parts deIs mol.Iuscs, rudistes, ... ), calcita magneslana (HMC)

(equinids, algues verme 1 les, solenoporacies, foraminifers, ... ), aragonlta o

calcita magneslana alta (ooids, pel.loides, grans compostos, fang micritic,

ciments prlmerencs, ... ), calcita (caroficies, oncolits, fangs carbonatics

d'aigua dol�a i ciments, ... ), i dolomita (supramareal). La transformació del

sediment original en els carbonats que ara ens trobem implica una gran

varietat de processos, diagenetics, els quals ja s' han esmentat abans. Les

r'coue-s carbonatades del Malm 1 del Cretaci inferior es presenten ben

litificades i compactes, a part deIs trams margosos, pero molts detalls de la

seva transformació en roques consolidades s6n encara poc coneguts. Tot seguit
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es consideren alguns deIs apectes més significatius relacionats amb aquestes

qUestions.

5.2.1. o:LCITITZACIO DE L'PlRAGCJ\JITA.

Han estat reconeguts dos tipus de calcitització de l'aragonita:

dissolució I ompliment I calcititzaci6 paramórfica. En el cas de la

calcitització paramórfica es possible distingir diferents graus de preservació

d'estructures reIictes d'aragonita. En alguns casos els proeessos de disoluci6

I ompliment sembIen haver tingut lloe després de la calcitització paramórfica

1 abans de la total litificació de la matriu. La calcitització deIs ooids,

suposats iniciaIment d'aragonita, presenta detalls for�a interessants. La

dissolució centripeta deIs ooids deixa un nucli micrititzat dins d'una cavitat

buida i més gran. �uest nucli residual <originariament de calcita ?) hauria

de quedar situat a la base deIs motIles de ooids, pero de fet se' l troba també

en altres pDSICIonS. Alguns autors opinen que aixó passa com a resultat de la

for�a de cristal.lització de la calcita de reompliment, la qual pot fer varIar

la posició del nucli residual i despla�ar-lo de la base. De tota manera, també

podria ser que el nucli residual quedés flotant en les aigties intersticials.

Knnewtson 1 Hubert (1969), estudien un cas de caracteristiques similars, i

diuen que es precis tenir una cimentació intergranular suficient abans de la

dissoluci6 de l 'aragonita.

L'estudi de la calcitització de l'aragonita fa tota la impressió que el

proeés té lloe després d'estadis avan�ats de la cimentaci6. El moment, el

temps de calcititzacló es dificil d'establir. AIgunes calcaries molt margases

presenten encara relictes, forc;a abundants, d
'

aragonita original. Si es

compara amb exemples més recents, del Terciari o del Q_¡aternari, es pot con-
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slderar que la maJor part deIs carbonats jurassics l cretacis van ser

completament calcititzats, molt probablement, abans de la deposici6 de la

seql1éncia de¡::::>osiciCTlal suprajacent. Potser en el cas de les facies fTlé.s

micritiques ilo margoses , alXO tingué lloe una mica fTlé.s tardo

5.2.2. CO"PACTAC 1 O 1 PROr::u=C 1 O DE FRAGl"ENTS ESGLELET 1 CS DE

I"U_ • LUSCS •

En alguns cassos, els dipOsits jurassics o cretacis van ser originats ja

com roques dures i litificades (construccions organiques incrustants, esculls,

fons enduri ts), o van ser-ha en un espai de temps mol t curt despres de la seva

diposici6, com es el cas de la major part deIs grainstones. Pero, pel que fa

el cas de les facies suportades pel fang, la litificaci6 completa, l la seva

transformaci6 en una roca dura, s'esdevé mes tard, i probablement experimenten
•

una important compactaci6 del sediment tou. En aquest sentit , l 'estudi de la

fragmentació de les conquilles ha estat molt il.lustratiu de cara a coneixer

els processos de compactaci6 de les facies su¡::::>ortades pel fango

El gran nombre de fragments de mol.luscs que sovint hi ha a les facies

fangoses de baixa energia, resul t.a , de vegades, sorprenent. Tant soIs l' acció

ocasional d'onades de tempesta podria haver produ�t una trencadissa semblant,

encara que amb menors quantitats de fragments. La intensa perforaci6 a que

estan sotffiE>Ses mol tes conqui lles, cas de la majaria de requiénids de l' Aptia

superior, debilita l'estructura de la closca l fa mes facil la seva

fragmentació. La gran intensi tat de perforaci6 orgáni.ca podria igualment

significar que, una part de la fragmentació, fas el resultat de l'acci6 de

predadors (peixos, vertebrats), organismes perforants litófags, . . . , en la

seva busca d'aliments. Aixó no obstant, la importancia d'aquest procés resulta



malt dificIl d'avaluar. Una abservació més detallada d'aquestes facies revela

que maltes conquilles trencades mostren evidencies de petits despla�aments o

transports. els quals segueIxen, potser, processos diferents. Una intensa

compactació deIs sediments tendres podría explicar molts deIs casos de

closques trencades ln situ. L'acció d'organismes excavadors (burrowers),

animals o arrels de plantes poden,� produir difen?flcies locals de compactació

en sediments poc l i ti f icats. A les cc::nqui lles de rudistes requénids, es mol t

freqUent observar com s'ha produYt el cal.lapse per compactacio de les clos-

ques parcialment dissoltes i molt perforades per eSlJOflges (eliones ?). La

dissolucio de la part aragonitica de la conquilla podria ser una de les

principals causes del col.lapse, sempre sota d'una capa de sediment prIma.

Tanmateix, l'enterrament mes profund accentuara la intestabilitat de la

compactació. Es possible que la intensitat deIs marges de les conques, en

relacio als al ts paleogeografics actius tectÓflicament,. fas també una causa

significativa de compactacio deIs sed imer1 ts tendres fangosos. L'activitat

tectónica a la vara deIs alts es traduiria en moviments de compactació sobre

els sediments tous micritics adjacents.

Com a resum, es ¡:JOt d
í

r que el conjunt d
'

observacions sobre la

biotorbacio I els fragments de mol.luscs, fan la impressió que la compactació

deIs sediments tous fangosos va ser un procés important als sectors marginals

de les platafarmes de carbonats.

5.2.3. ORIGEN DEL FANG MICRITIC 1 MICRITITZACIO.

La gran abundancia de grans constituYts per fins fragments esqueletícs,

aBe) ido la la idea que la majar part del fang micri tic pot derivar de la

tlc.o(�"-
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desínteg�acíó de díve�ses partícules esquelétiques. Aixó no obstant, cal

considera� la possibilitat que una part significativa de l'abundant fracció

mícritica, del Jurassic i el Cretaci de 1 'área estudiada, fas originada per

micritització. S'han poqut reconéixer diversos tipus de mic�itització. Un

d'ells és el ben conegut mecanisme de borinq-and-fillinq, el qual tindria lloe

en medís marins, í potser també en medis vadosos d'aigua dol�a. Les envoltes

mic�itiques constructives (agradacionals) Cmicrite coatinqs) es presenten

normalment com incrustacions d'aigua dol�a. També les tipiques envoltes

mic�it.iques han estat fo�mades per aquests proeessos destructius (i construc

tius?). els quals presenten les tipiques caracteristiques Ja conegudes en

molts altres exemples. La perforació per organlsme5 Cborers) pot arribar a se�

tant intensa que afecti al conjunt de tot el gra, donant lloe a un gra

micritic. En aquest cas, molt abundant, es fa molt dificil diferenciar-lo deIs

intraclastos mic�itics o deIs pél.lets fecals. Per aquesta raó s'utilitza en

aquest treball el terme pel.loide per designar indistintament tots els grans

micritics: pél.lets, intraclastos i qrans micrititzats� tan si són esqueletics

com si no ha sÓí1.

Alguns qrans micrititzats no presenten evidencies d'haver estat els

mecanismes de perforació (boring) la causa de la micritització. Aquests grans

presenten tot un conjunt de ca�cteristiques que els relacionen amb processos

de blanquetització (chalkification). El resultat es el blanquet (chalky), el

qual presenta una microporositat secundaria, mes o menys ben desenvolupada,

formada per tota una xarxa de yenes mol t p�l.mes L'origen d'aquesta

micr-oporosi tat no pot ser de tipus meteór-ic o fr-eatic com han defensat alguns

autors. S' ha de perlsar en proeessos diagenetics profunds, amb una gran pressió

hidr-ostática 1. fluxos laminars (Esteban, como pe�sonal). S'han localitzat

blanquets en dos moments dife�ents: a la seqUencia kirmeridgiana super-l.O�-

berriasiana (J3.3, de la Salzedella), l. a la seqUencia deposicional aptiana
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(Kl.4, de Morella). En ambdues situacions són sempre en relaci6 amb dolomies

sacaroides i dolsparites (vegi's 5.4.2).

5.2.4. LA MICROSPARITA NEOMORFICA.

Els carbonats jurassics 1 cretacis presenten dos principals processos

neomórfics de transformaci6 de micrita en microsparita. En prlmer lloe hi ha

una microsparititzaci6 a gran escala, la qual pot afectar el conjunt d'un

estrato En aquest tipus, les fábriques neomórfiques mostren una clara

evidencia del reemp 1 acamen t progresslu de les textures deposicionals

originals. Aquests masaics microsparitics apareixen immediatament per sota de

les superficies d'exposici6 submarines, pero principalment de les subaeries.

Es traben especialment desenvolupades en les facies mi>:tes de terrigens 1

carbonats, amb abundants crostes ferruginoses 1 luti tes rubE?factades o

lateritzades. Aquest es el cas de la base de la maJorla de nivells laterftics

lntrabarremians. Pero també algunes superficies d'altres tipus d'estrats poden

presentar horitzons més prlms, de fins alguns centimetres, de fabriques

microsparitiques. De manera general, es pot dir que hi ha un control textural

del proces de microsparititzaci6, aparentment relacionat amb la mineralogia

original. Aixi, els grans que origináriament eren de calcita magnesiana alta,

semblen ser mes ressistents a aquest procés diagenetic. Mentre que la matriu,

el ciment i els grans d'aragonita són reempla�ats rapidament. Molt sovint, com

passa durant el Barremia, la microsparftització és associada a dolanitització.

Aquest es el cas tipic de la base deis nivells lateritics de la Fm. de

Calcaries i argiles lateritiques del Cantaperdius.

Com ja s'ha dit, també hi ha microsparititzacions a nivell de petita

escala (mm-cm) , i que salen afectar la part superior d'alguns bancs. L'exemple
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més car-acter-istic d aquest ti¡:1lJS es tr-aba en el sedúnent que omple les

per-for-acicns (bur-r-ows)� degudes a la biotur-baci6 d'animals o plantes, on es

pr-odueix el tipic r-eempla�ament pr-oqressiu neIs grans per microsparita i les

floating textures. Es probable que la major concentraci6 de materia orgánica a

les pistes afavoreixi la micr-osparitització. Moltes textures suportades per

tang presenten petites taques (fins a 0.5 cm) de cristalls de mida

microspar-itica amb contactes difusos amb la matr-iu. EIs processos que poden

haver or-iginat aquesta f�brica s6n diversos: 1) r-entat parcial per corrents

episOdics, 2) col.lapse 1 rentat del sediment poc consolidat, i 3) cristalls

detr-itics de calcita de mida llim en posició geopetal. Malgrat tot, aquests

processos no són el resultat d'una microsparitització com proces neomórfic.

Aquestes fabriques no presenten mal el reempla<;ament de les textures

originals, i els grans no estan mal flotant en el mosalc microsparitic. Els

cristalls de calcita de mida llim poden ser el resultat de la lixiviaci6

(leachinq> de perfils microsparititzats en una zona vadosa (Dunham, 1969).

Pero també podria ser que les particules resultessin de la perforaci6 orgánica

(borinq). La microsparititzaci6 es el principal procés diagenétic en molts

medis rnarq
í

ria l ss , del l'1alm i del Cr-ptaC:l infer-ior-� en relaci6 amb Sllperficies 1

episodis d'exposició subaeria.

5.3. LA Clt-'ENTACIO.

Els carbonats del Jurassic superlor 1 del Cretaci són totalrrent

cimentats. La porositat deposicional primaria es troba completament tancada

per la cimentaci6, de la mateixa manera que la major part de la secundaria

(móldica) 1 de fractura. Tan soIs la porositat secundaria mes tardana,

cavernes fractura 1 vuq, es presenta parcialment cimentada.
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fYbl tes de les facies granosuportades mostren el tipic model de dues

generacions episódiques de ciments: 1) ciment inicial o primerenc, amb

cristalls fibrosos en pallisade 1sopacs i vorejants <fringing) o doq-tooht; 2)

ciment tarda, mosaics de cristalls equant blocky de calcita esparitica. Aixó

no obstant, hi ha també mol ts carbanats granosuportats cimentats únicament per

mosaics de calcita blocky. Amb les dades de que es disposa sobre els ciments,

unicament de ca1re morfol6qic, no es pot generalitzar cap historia de

c i roen tac io deIs carbonats jurassics 1 cretacis. Esta previst fer

catodoluminiscéncia 1 aná l i s
í

de microscnda en un futur irTYnediat. Tornant als

grainstones, hi ha evidencies de cimentacicns mol t prlfnerenques en mol ts

casos, les quals sm sempre de calcita esparitica plcx:�, mentre que n'hi ha

d'altres que han estat cimentats molt més tard, sota condicions d'enterrament

i després de la formacia deIs estilolits de carrega.

Les evidencies de cimentació en medi vadós, amb ciments gravitacionals i
.

de mer11SC, sOn mol t poc freqUents. Tan soIs els grainstones intercalats en el

complex marea 1 de (Portlandla-8erriasia) la Fm. de Calcaries i dolomies de La

Pleta, presenten un bon exemple de ciment gravitacional ben desenvolupat.

Les facies suportades per fang estan també intensament litificades. En

aquestes facies les evidencies de cimentacions primerenques són practicament

inexistents, excepte per alguns intraclastos de micrita parcialment litificats

i pels borings. La litificació completa de les facies suportades per fang va

tenir lloe, probablement, més tard que a les facies granosuportades, tal com

sembla suggerir la seva llarga historia de compactació i calcitització.

Tant en el Jurassic com en el Cretaci, la tendencia general es la

completa cimentacio deIs carbonats, amb molt poques excepclons significatives.

Tan soIs a la part central i mer-idional de la Canca del Maestr-at, hi ha unes
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quantes localitats amb facies granosuportades que presenten només porositat

interparticula residual (Hauteriviá superior, Barremia superior i Aptia supe

rior). Pquests qrainstones, 1 "un í.c ciment que presenten es de tipus isopac

vorejant inicial. Una questio important seria poder coneixer quins són els

factors que controlen la falta de cimentació tardana en aquests qrainst��.

Económicc3JTlE'flt pcxjrien tenir una certa importancia com a poess
í

b l e roca magatzem

d'hidrocarburs, pero, la possibilitat de poder predir la seva tendéncia es molt

baixa en no ser coneguts els mecanismes de control diagenétic. t1és encara a

1 'actual plataforma continental, que per contra és l'únic indret on podrien

ser interessants. Can a prImera hipótesi, es pot pensar que aquests

grainstcnes mes porosos haurien quedat +ora de les influéncies les aigUes

dolces freatiques, amb ciments esparitics de mosaics blocky.

5.4. LA DDLOMITITZACIO.

La dolomitització es el procés diagenétic mes important a l'ambit

d'estudi. Tal com es deia a la introducció d'aquest capítol el seu interes es

doble: cientific i económico L'origen de la dolomitització es, encara, un deIs

problemes mes grans que hi ha a la sedimentologia de carbonats. S' han

recc:negut diversos tipus de dolnnies, amb diferents graus d
'

importancia i

intensi tat, pero que majori tariament donen fabriques comparables a les

dolsparites.

5.4.1. TIAJS DE DCLCJ'1IES.

En total han estat diferenciats quatre tipus distints de dolnnies, 1 que

tot segui t es decriuen:
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1) Dolomia pre-deposicianal o dolomía detritica (doloarenita). Des del punt de

vista volumétric es la de menor importancia. Es localitza en nivells prims

(20-�) cm) 1 en els complexos mixtos de terrigens i carbonats. Es situa a la

base del Valanginiá i de 1 'Hauterivia del Maestrat, 1 també a la base de

1 'Aptiá i de l'Albia de la mateixa canca. A la canca de Salou-Garraf s'ha

reconegut a la base de la Fm. de les dolomies de Les Agulles, i en peti tes

bossades deIs bancs de rudistes del Barremo-Aptia prop del Vendrell (Esteban,

1973) .

2) Dolomia supramareal. Aquest tipus esta molt ben car-acteritzat a la Fm. de

Calcaries 1 dolomies de La Pleta, les quals constitueixen el complex

d
'

esplanada mareal carl:xnatada mes ben desenvolupat, i mes extens, de I' area

d'estudi. En altres etapes, en facies supramareals, com ara 5Ón: la Fm. de

calcaries de la Bastida (Valanginia> o la Fm. de les margues 1 calcaries de

les Artoles (Barremia), entre d
'

al tres, també ha estat reconegut aquest tipus

de dolomia. Aquesta es troba normalment associada a alqal-mats laminats 1 a

fabr-iques de gra fi. Aquests tipus de dolomies s' interpreten pel model de

filtratge 1 reflux <seepage-reflux) proposat per Adams 1 Rhodes (1960).

L'altre mecanl5me possible podr-ia ser el del bombeig per evaporació (evaporite

pumping>, pero no hi ha evidencies al registre marea 1 de restes d'evaporites

que permetin associar-les a sabkhas costaneres.

3. DoIomíes relacianades 8mb paleosóls. Formades en ambients subaeris i

probablement relacionades amb I'activ�tat edafica subaéria o subaqUatica.

S' han trobat indistintalTlE?'f1t tant a la base de sOIs lateritics com deIs sóls

hidranorfs. Aquesta dolomia es caracteri tza per formar cossos laminars (de

20-30 cm de gruix) i presentar un perfil diagenetic clarament relacionat amb

el paleosól suprajacent. Aquestes dolomies són normalment associades a una

intensa microsparitització 1 marmoritització. Sovint el sastre deIs bancs
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mostra un encrostament ferrugin6s que recobreix una zona de bretxes

dolomitiques. Són típiques a les Fms. deIs Mangraners (Valanginia), i del

Cantaperdius (Barremiá) i també de la Fm. d'f-1erbers (Hauteriviá). Es a dir, de

tots els carbonats d'aigua dol�a. El mecanisme de dolomititzacio podria estar

relacionat amb les lutites com a font de magnesi (Kahle, 1965).

4. Dolanies deIs al ts paleogeoqrafics. Forrneri cossos amples l irregulars, que

poden arribar a gruixaries considerables (mes de 100 m). Han rebut diferents

noms: Fm. de dolomies de les Talaies, Fm. de Dolomies superiors de Garraf, Fm.

de Do l omiess de Les Agulles, ... (fig. 3.7). Aparentment SÓII asscx:iades amb les

zones d'alts paleogeografics (fig. 5.1). Cronostratigraficament abasten

l'intervalOxfordia-Albia. Aquest tipus de dolomies van ser interpretats per

k>
Giner (1980) com produfj per un mecanlsme d'aiquabarreig (mixinq-zone),

(Badiozamani, 1973).

A la maJor �art deIs casos, les relacions geometriques són l'únic criteri

per- poder- diferenciar aquest tipus de dolomies. Sovint les fabriques que

presenten no s6n prou diferenciadores, i encara que hagin actuat dlversos

mecanlsmes, la possible superimposici6 locrll pot emmascarar la historia deIs

fets. Es a dir, que fora de l'aflorament i a nivell de mostra de ma, totes les

dolomies són molt similars.

5.4.2. LES DCl_[J1 1 ES DELS PLTS P�CX3EOCiRAF 1es.

La relaci6 entre els grans cossos dolomítics l els sectors d'alts

paleogeografics és un aspecte que ha cridat l' atenci6 de diversos autors des

de fa temps. Aixi, Esteban (1973) es va a donar d'aquesta relaci6 en el cas de

les dolomies del Jurassic superlor. També Canerot (1974) fa referencia al
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clássic concepte de relació de CDSSOS dolomitics amb alts pa1eoqeoqráfics,

concretament pel que fa a la dolomititzaci6 de l'Aptia superior al sector

d'Alt del Maestrat meridional (zona de Vistabella del Maestrat) (fig. 5.2).

rv'és t.ard , Giner (1980) construeix una hipótesi general per: explicar l'origen

d'aquests grans cossas dolomitics, en la qual aplica el model d'aiguabarreig

(mixinq-zonej) de Badiozamani (1973). Aixo implicaria que, en les zones de

llindars paleogeográfics, les facies adjacents, més marginals, 1 en general

les arees de transici6 entre els sectors d'entrada d'aigtles dolces i les arees

amb influencia d'aigUes marines, serien les mes afectades. Si es complis el

model de Dorag o d'aiguabarreig. la dolomititzaci6 es faria molt mes important

en les eta¡:::::¡es mes reg resSlves , 1 sobretot a les arees amb importants entrades

d'aigua dol�a a la canca. Els criteris emprats per Giner (1980) van ser

únicament geometrics, amb la formaci6 d'uns cossos dolomitics que tindrien un

sastre relativament pla i una base mes irregular, amb tascons de dolomia que

s'interdigitarien amb les facies calcaries adjacents.

Les meves observacions i estudis sobre el terreny han permés preclsar el

segUents punts sobre la geanetria 1 les condicíons d
'

af lorament d
'

aquestes

dolomies de les zones de llindar:

1) Si be es cert que hi ha CoSsos dolomi tics importants en relació als

alts paleogeografics, tambe n'hi ha de categoría semb�ant en zones de

de¡:::x:x::entre de les cc:nques. �uest és el cas de la Fm. de dolomies de Les

Talaies (KitlYTleridgiá superior-Berriasia), al sector de Sto Mateu-La

Salzedella, on +orrnen importants cossos dolomitics de més de 100 mde

gruixária. Els materials de la mateixa seqtléncia deposicional (J3.3, La

Salzedella) s6n també intensament dolámititzats en sectors de llindars paleo

geografics, com a l'anticlinal de Bovalar o al Tossal d'Orenga. Els carbonats
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de la seqUéneia deposieional de la Salzedella s6n sempre marlns d'aigOes

sornes.

2) No tots els alts paleogeográfies tenen flanes dolomititzats, 1 quan

tenen dolomies assaciades no tots els flanes del mateix alt són dolomititzats.

3) Hi ha earbonats d'aigUes marlnes relativament profunds que mostren

tascons de dolomia� amb la eertesa que mal van quedar exposats, nl a prop

d'una zona de llindar paleogeográfie. Tal es el cas de les dolomies de la Fm.

de ealeáries de Sta. Magdalena del Polpis (Seqüéneia deposieional Klmmeridgia

inferior, J3.2), tant a la Serra d'En Canes eom a la localitat tipus.

4) Durant l 'etapa d'entrades importants d'aigua dol�a als sectors

marginals de la eonea del Maestrat, Va 1anginia-Barremia, no hi ha practicament

formació de dolomies en relaei6 amb aquestes facies continentals, tal 1 com

s'hauria d'esperar de complirse el mecanlsme de Dorag. Potser alguns petits

tascons dolomitics de la Fm. del Cantaperdius (Barremia) podrien haver estat

formats en el context d'aiguabarreig (El Parrissal, Beseit).

5) Pel que fa a la geometria deIs cossos dolomitics a les zones d'alts,

encara que hi ha afloraments molt bons, no és possible observar mal relacions

geométriques com les que descriu Giner (1980). Les grans llenti lles, de sotre

p l a i base amb tascons, sán més una forma més dedu�da que no observada.

6) Les observaeions de camp, a mes peti ta escala, permeten comprovar com

hi ha dolomies a les zones d'alts paleogeografics que són en clara relació amb

fractures (fig. 5.3), i també amb superficies d'estratificació i diaclasis

( f ig. 5.4).
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7) Al secto� mes meridional de l'a�ea d'estudi, hi ha l'anomenat Alt

Ibéric sudoriental (Canerot, 1974), el qual es un llindar paleoqeografic

du�ant la sedimentació del Cretaci inferio�. La seva existencia ve coordinada

pe� l' impo�tant accident d'Ateca-Castel16, i s'estén en direcció NW-SE (fiq.

6.1, 6.10). Darrunt d
'

aquesta area d
'

al t paleogeoqrafic els materials de 1 'Ap-

tia superIor sofreixen una important dolomitització. Les dolomies sOn

dolsparites 1 es troben associades a mineralitzacions de Pb i Zn (Michel,

1974). En tots els casos, la dolomitització I la mineralització sOn

controlades per un sIstema de falles sinsedimentaries (fig. 5.5, 5.6) ilo pe�

juntes d
'

estratificació i di.3clasis (fig. 5.7). f'1ichel (1974)? considera que
.(.,
v

es tracta de dolomies originades per un ffieCanlSffie de bombeq per evaporació

(seepaqe reflux) dins del context hipersali de sabkhas costaneres. Les

mineral i tzacions de Pb I Zn, contemporanies, es formarien per concentracions

de minerals sedimentaris i precipitacions als sectors adjacents de salinitat

menor i condicions anóxiques (fig. 5.8).

Les etapes més importants de dolomitització relacionada amb zones d'alts

paleogeografics s6n:

1 ) Seqtléncia deposicional de la Salzedella, J3.3 (Kirrmeridgia

superior-8erriasia>. En aquesta etapa es on es produeixen probablement les

masses fT'IÉ>S importants de dolomia. La totalitat de la seqtléncia pot estar

dolomititzada o com a minim nomes la base. Aquesta dolomia pot sobreimposar-se

a les dolomies de les esplanades mareals de la Fm. de calcaries i dolomies de

La R....eta, originades pel mecanlSffiE' de bambeig per evapor-ació. Les dolomies

d'aquesta etapa s6n conegudes a la literatura freqt1entment com dolomies del

tr-ansit Jurassic-Cretaci o dolomies J-C.

291



2) SeqUéncia deposicional de Morella, Kl.4 (Aptiá,no basal>. S'esdevé una

important dolomititzaci6 de les calcaries de rudistes (Fm. de Villarroya),

tant al Maestrat, sobre 1 'Alt del ¡'1aestrat l'1eridional, com als Ca t.a l an í rtss

(fig. 5.2). Les margues de la Fm. del Forcall, de la base de la seqUéncia

deposicional poderi haver actuat com un obstacle a la propagaci6 de la

dolomititzaci6 ? També es molt ben desenvolupada a la zona de Morella 1 de

Rosell 1 Bel, prap del varell N de la conca del Maestrat.

3) Seqtléncia deposicional de Vistabella, J3.2 (Kimmeridgia inferior). Presenta

intercalacions de cossos dolomitics d'alguns metres (fins a 20 m a la

e.
Salz�della). Prop de Vistabella del Maestrat, al Coll de Vidre, aquesta

dolomitització esta clarament relacionada amb falles, a la vegada que

adquireix majar importancia.

4) 5eqtléncia deposicional Sto Mateu, Kl.1 (Hauteriviá>. A la Fm. Calcaries de

la Llacova es dolomititzen els cossos calcarenitics, peró sense arribar a

constitufr masses importants.

5) Seqtléncia deposicional d'Ares, Kl.2 (Barremia). Tascons dolomitics dins la

Fm. de Calcaries 1 argiles laterítiques de Cantaperdius. Principalment al

sector de Beseit, al Parrissal.

Encara que hi hagi hagut etapes on la formació de dolomies va ser molt

important� cal excloure la idea d'una única etapa de dolomitització. Les

evidéncies de camp senyalen diverses fases espaides en el temps. Evidentment,

hi ha zones on hi ha hagut l' amalgamació a la sobreirrtposició d
'

algunes o de

tates elles, el que fa que el seu estudi Slgul especialment complicat. L'altra

quUestió fa referencia a qUln ha estat el mecanisme de la dolomitització, 1 Sl

ha estat únic o hi han actuat diversos mecanlsme5 al llarg del temps?
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5.4.3. PETRG_CEIA DE LA DOL[)vlITITZ¡CiCIO.

S'utilitza la terminologia emprada per Friedman (1965). La descripció de

les fabriqups es fa en tres possibles estadis d'evolució de les fabriques

dolomitlques.

1) Estªdi? inicials. Hi ha dos tipus principals d'evolució de les fábriques en

e 1 s processos de dolomitització que

Cretaci: (i) dolO'Tlita

afecten els car�ats del

v A)
por+ irotópica euédri.€ que

Jurassic

cre i.x en

fabriques de masalCS de cristalls idiotopics o hipidiotópics (dolomies

supramareals de reflux 1 dolomies deIs alts paleogeografics), (ii) grups de

t' 0.4
cristalls anédr� que crelxen en masalCS de. cristalls xenotopics (dolomies

S
deIs paleosóls). Els cristalls de dolomita de les dolomies deIs alt�

paleogeográfics, sovint són de mida gran i presenten cares corbades i extinció

ondulant. Es l
'

anomenada dolani ta "barroca".

2) Estadis intermedis. Els carbonats dolomitltzats poden sofrir dos tipus

diferents d'evolucio de les fabriques: (i) cristalls euédrics zonats, (ii)

fabriques poiquilotópiques. El control de l'evolució de les fabriques pot ser

per diverses causes, de les quals se' n cOlTlE"flten algunes. Totes aquestes

modificacions de les fabriques podeo estar mol t bé relacionades amb rrúl tiples

canvls del qUlmlsme deIs fluids de formació, implicant calcititzacions

(dedolomititzacions). Els cristalls zonats de dolomita semblen ser mes

importants en els mosaics porfirotopics i de fabrica idiotopica. Els grups de

cristalls amb fabrica xenotópica semblen afavorir el desenvolupament de

fabriques poiquilotópiques.

3) Estadis avan�ats. Les fabriques complexes de tipus xenotópic 1

poiquilotópic semblen ser els estatges finals de l'evolució de les dolomies
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del Jurássic superlor 1 del Cretaci inferior. Els estadis avan�ats van

aSSOClats a vugs, cavernes, bretxes de collapse, generacions de sediment

intern d'origen cárstic 1 mida llim. Es a dir, amb moltes senyals que

eVIdencien, sovint, intensa circulació d'aigua l dissolució deIs cossos

dolomitics. Aquestes fabriques s'haurien originat en períodes de llarga

eXpDSlció 1 carstiflcació per aigua dol�a. La meteorització intensa de les

dolomies tendeix a donar una fabr'ica granular, microspari tica de tipus

;-<enotópic.

Les dolomies poden tenir valors interessanls de porositat

lntercristal.lina durant els estadis d'evolució que s'han denominat

intermedis. Aquests estadis poden ser també associats a porositats de tipus

móldica (rudistes, coralls) i a porositat 5eCLmdaria inter 1 intragranular en

les fabriques granosuportades. Les fabriques dolomitiques en estadis avan�ats

s6n sempre més tancades, pero en determinades zones el desenvolupament de la

porositat vug i de caverna pot auqmentar considerablement la seva porositat.

:; • 4 • 4. ANAL 1 5 1 5 1 SOTCP 1 CLES •

S'han realitzat analisis d' isótops estables de carboni i d'oxigen,

concretament iJ"018.' Les análisis han es ta t efec tuades pel Dr.

.'

PrezbindONski (International Petrology Research, Tulsa Oklahoma). Les mostres

analitzades, provenen de les quatre etapes mes importants de dolomitització

relacionades amb zones d'alts paleogeográfics (vegi's 5.4.2). Per a la seva

millor visualització s'han representat en un diagrama estratigrafic (fig.

5.9), amb la distinció entre calcaries i dolomies. El:criteri que s'ha seguit

en el mostreig és el d
'

agafar mostres de dolomia i la corresponent equivalent

de calcaria, les quals són relacionades per portar la mateixa sigla.
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En tractar-se de mostres de dolomies superficials, exposades a la

meteorització, es traben savint parcial a totalment calcititzades: han sofert

un procés de "dedolomitització". Aixi, l'anaJisi per difracci6 de ra�g-x ens

informa que les ITOStres CtJ-I01, CU-100 1. TD-IA estan completament

calcititzades, 1. ópticament presB.ten cristalls grans romboédr�cs molt ben

zonats. Duan el procés no ha estat tan in tens , les dolomies apareixen parcial-

ment calcititzades, com és el cas de les mostres BEL-lOO, BEL-I02, 51'1-86 i

CV-l, en les quals 1 'aparicio de cristalls zonats és molt menor.

Les concentracions isotopiques són referides en uni tats�, en les quals &

C131. ¿( 018 s6n definides en relació a un patró internacional. En aquest cas

s'utilitza el patró normalment usat per les roques i els minerals carbonátics.

és el patro POBo �uest patró va ser preparat a part�r d'un belemmit de la

farmacia cretacica P.D. dissolt parcialment en acrid fosforic,

isotópica d'aquest es �018 = o i bC13 = O.

1 a composic ió

Les ComposlClonS isotópiques s6n represBltades en un diagrama cartesia

(fig. 5.10). En aquest diagrama s'han corregit els efectes de la meteoritzaci6

en les mostres de dolomies parcialment calcititzades. Aquest efecte produeix,

essencialment, i increment en isótops lleuqers de c}018 i/o $C13.

A la fig. 5.11 s'han representat només les compoSl.c�ons isotopiques

corregides 1. s'han indicat amb fletxes gruixudes les tendencies de canvl.S

isotopics. Es molt evident que aquestes Compos1C1onS no estan en equilibrio A

partir deIs valors en CompoSC1onS isotópiques de les calcáries, les dolomies

haurien de caure entre valors de -2 1 -4 b 018 POBo El desplac;ament de les

dolomies cap a valors més negatius de � 018 POB prova que la temperatura és un

factor basic a la seva génesi. La composició isotópica d'oxigen d'un mineral

és controlada per la temperatura de precipitació i per la composici6 d'oxigen
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isotopic de l'aigua en la qual es forma el mineral <Land, 1985). La relació

concr-eta entr-e aquests tr-es parat'T)E_)tr-es no és encar-a tan ben coneguda com per

altr-es miner-als, cas de la calcita l del quar-s. De tota manera� els

despla�aments cap a valors mes negatius de 6'018 pos en dolomititzar--se les

calcar-ies és, com Ja s'ha dit, una argument significatiu de que la temperatur-a

ha influft basicament en el procés de dolomititzaci6.

Resulta mes pr-oblemática la inter-pr-etació de per- qué en dolnmititzar--se

les calcites sofr-eixen un despla�ament cap a valor-s mes positius <pesats) de¿;
C13 POBo Aquests alts valor-s de carboni poden indicar- la incor-poraci6 de

fraccions de mater-ia orqánica hidrocarbonosa, en un proces similar a la

destilació o la fermentació. Sembla ser que per concentració a partir d'aigdes

hidr-otermals es podria arribar a r-elacions d'aquest ordr-e (Pr-ezbindowski. como

personal) .

5.4.5. rnIGEN DE LA DO._O'1ITITZACIO.

Com Ja s ha Í-omentat anteriorment, han estat proposats diferents

mecanismes per explicar la formació deIs grans cossos dolomitics,

principalment en r-elació amb sistemes soms hiper-salins i d'aiguabarreig

d'aigUes meteór-iques i mar-ines. PerÚ les evidencies de camp, petrolagiques i

de composició isotópica, suggereixen que altres mecanismes poden haver estat

implicats en l'origen i configuració d'aquests cossos dolomitics. S'ha vist

com en molts casos són clarament sin o post fracturació, i la dolomitització

es produeix al Llarq de les zones de fracturació. Aquest fet és observable a

nivell d'aflorament, des de l'escala métrica, a exemples de l'ordre 10 km,

damunt l'Alt lbéric Sudoriental a la zona mineralitzada de Valdelinares (fig.

5.6). Les relacions d
'

isótops estables d
i

ox
í

qen i carboni PBD reflectirien un
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ambient d'enterrament de profunditat intermédia amb la influencia de fluids

més calents que els de medis meteórics i/o marlns. Les dolomies hidrotermals

presenten, normalment, una temperatura de fraccionafl"lE:?nt de la c.omposs í.c
í ó

isotópica de l'oxigen tal que permet diferenciar-es bé de les formades per

altres mecanismes Scoffin (1987). Malgrat tot no cal destcartar la ¡:JOSible

barreja d
'

aigUes marines amb les aigües profundes meteóriques. La font del Mg

podria haver estat principalment marina, pero, hipotéticament, aquests fluids

podrien haver estat inf luenciats per les salmorres (brines) riques en Mg

derivades del Triasic (Salas et al., 1986b).

Els dip6sits de Pb i Zn de l'Alt Iber
í

c Sudoriental també s'haurien

format com resultat deIs mateixos fluids que van originar la dolomia de caixa.

Michel (1974) senyala que el basament paleozoic és r ic en concentracions de

Pb, Zn i Cu.

La dolomititzaci6 per la circulaciá de fluids hidrotermals, aprofitant la

fracturació i/o la porositat de la roca original, és un deIs processos més

importants involucrats en la formació de grans cossos de dolomies maSSlsses

(Land, 1985). La literatura ens forneix nombrosos exemples, deIs quals tot

sequi t se n canentaran uns quants. Lh cas clássic és el del Cambr í á de

Bonneterre Dolomite, al SE de Missouri (Gregg, 1985), la dolomia cobreix una

gran extensi6 de 16.000 km2, on la dolomitització epigenetica es associada a

dipOsits de Zn del tipus 11ississipi val ley. Les dolomies proven�als, prop de

Montpeller (IFP, 1959), també del Cretaci inferior, sán clarament controlades

per fractures, les seves relacions isotopiques són mol t semblants a les de la

conca del Maestrat, pel que fa a l'oxigen, encara que els carbcnis no passen

de + 2 (Esteban, como personal). Al Triasic mitjá de les Dolomites (Alps

italians), es produeix una important dolomitització massissa al llarg d'un

sistema de fractures (Newton i Hardie, 1986).
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Les dolomies de la Fm. Mifflin de l'Oxfordia mitjá de Wisconsin van ser

estudiades per Badiozamani (1973), de les quals va obtenlr el famas model de

Dorag o d·aiguabarreig. Curiosament, aquestes dolomies són la calxa de

mineralitzacions hidrotermals de Pb i Zn i tenen la relació isotoplca tipica

de dolomies hidrotermals (Hardie, 1987). Un fet semblant també té lloe a

l'Allen Bay Dolomite (Ordovicia), interpretada per Land et al. (1975) com

d'origen d'aiguabarreig, pero que també d6na valors isotopics que cauen dins

del camp hidrotermal (Hardie� 1987).

A manera d'hipótesi, s'assaja la construcció d'un model de convecció

geotermica basat en les idees de Kohout (1967). El sistema constaria de dues

entrades d'aigua: la meteórica i la marina, les quals serien impulsades pels

efectes del flux caloric geotermic. Considerar una anomalía de flux geotermic

com la bomba impulsora principal del sistema de circulació d'aigua, no és

desenraonat (fig. 5.12), Sobretot si tenim en compte que hi ha un conjunt de

circumstancies geodinámiques favorables, tals com: el considerable aprimament

de l'escor�a durant el Mesozoic (vegi's capito16) 1 l'existencia d'un punt

calent amb vulcanisme triasic i jurassic. A la conea de Sória� un alt flux

calorific, relaeionat amb l'important aprimament de l'escar�a, desenvolupa un

metamorfisme de baix grau durant el Jurassic superior i el Cretaei inferior

<Guiraud i Seguret, 1985).

L'estudi de les inclusions fluides dels cristalls de dolomita no han

tingut exit de moment ja que són massa petites. L'estudi de les inelusions

f luides de les dolomies i/o de l
'

esfaleri ta asscx:iada, és una de les feines a

-

fer a curt termini (amb la col.laboració del Dr. C. Ayora). També calen fer

estudis de catodol.luminiscéncia. Amb tates aquestes técniques es prodra

precisar malt la temperatura� composició deIs fluids dolomititzants, l
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determinar 1 'ordre deIs diferents esdeveniments diagenétics, inclús Sl hi ha

hagut migració durant el Terciari.

5.5. LATERITZ�IO 1 a:R3TIFlCACIO

Com s'ha vist als capitols anteriors, els fenOmens d'emersió sán

freqüents a l'ambit estudiat. L'exposició subaéria d'amples zones de les

plataformes de carbonats pr-ooue.i x etapes de carstificació més o menys ben

desenvolupades. Quan les condicions c Líma t
í

ques, s6n apropiades també es

desenvolupen sóIs lateritics.

Les etapes de carstificació més importants 5Ón: (i) el sastre de l'Albia

inferior (d11), (ii) el sastre de l'Albia mitjá (03), i (iii) el Valanginia

super10r (02). Durant el Barremia es produeixen com a minim quatre nivells de

laterzació els quals van acompanyats de la carstificació del substrato Al

sector deIs Ports de Beseit, al Cantaperdius els quatre nivells de laterites

són intercalats, majoritariament, dins de carbonats d'aígua dol�a (fig. 5.13)

( Combes, 1969). l'1en tt-e que a 1 a Cubeta de 1 Pere11 ó , al sec: tor de 1 Mas de

Favia, també hi ha quatre nivells d'argiles lateritíques amb mineralitzacíons

ferruginases, peró intercalades dins de facies marines sornes. Aixó ens indica

que les exposícions subaéries del Barremia van deixar al descobert també sec

tors importants de l'ambit marí de les plataformes de carbonats. L'origen

d'aquestes discontinuftats subaéries intrabarremianes podria ser eustátic: la

correlació amb les seqüéncies i discontinu�tats de Haq et al. (1987) durant el

Barremia és mol t bona.

Fora Ja de l'ambít d'estudi hi ha també una ímportant etapa de

carstíficació amb ímportants acumulacions d'argíles lateritíques. Es tracta
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del limit Senonia-Terciari (04), amb les argiles lateritiques del Pinell de

8rai i Prat de Compte.

Etapes menors de carstificació� pero no per aixo sense significació

important, també han estat reconegudes a la base de l'Aptia (d8) 1 a l'Aptia

infer .ior: (d9).

Segons Cc:xnbes (1969) es poden distinguir quatres tipus d'argiles

lateritiquE'S i bauxites considerant la seva posició estratigráfica i temporal:

1) Tipus 1. Es troba als jaciments més septentrionals, I constitueix les

"veritables" bauxites de Fontdespala� les quals es troben barrejades amb

argiles lateritiques i argiles lignitoses dins de bossades carstiques. ?1questa

carstificació afecta al Dogger 1 al Jurassic superlor. Les bosses sOn

segellades per les facies gresoses de l'Albia (Fm. Utrillas ?) 1 les calcaries

dolomititzades del Cenomania. La bauxita és sovint pisolitica, amb la matriu

de vegades desferrificada. Aquesta té gibbsita-caolinita-hematites/goethita i

un mIca de boehmita 1 de diaspor. Les argiles lateritiques assaciades sOn

caolinita-hematites/goethita (Combes, 1969).

2) Tipus '"")
.L. Argiles lateritiques. Situades a la base en Barremia, on

consti tuei>-:en un sol nivell que recobreix expansivament termes cada vegada mes
,

antics del substrat. De vegades reposen en d i.scor-danca angular clara sobre

aquest substrat basculat 1 erosionat (vegi' s 3.2.6). Aquest accident és la

materialització de la discontinuYtat finihauteriviana (d7) als sectors

marginals (Beseit, Salou) d'algunes conques. Aquest nivell lateritic (més de

10 m) es pot seguir al llarg d'alguns quil6metres. A la base, la roca es troba

mes o menys carstificada. Les laterites mostren perfils d'alteració amb:
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a�giles �ogenques (base), argiles vi�olades i ConC�eclonS acumulades, sovint,

en nivells prefents, de tipus pisolitic o coated-grains.

3) Tipus 3. Argiles late�itiques. Formen diversos nivells dins del Barremiá,
y-

sovint quatre. Al sector deIs Ports de Beseit, Mas de Ba,tberans, el Barrern í
a

es format per calc�ries d'aigua dol�a. majoritariament, que passen lateral i

verticalment a les +ac
í

e-s marlnes sornes. Al sector de Mas de Fav i a , a la

Cubeta del Perelló. a la pista del Gavad�� els terrenys del Barremi� mari

tenen fins a quatre intercalacions d'aquestes argiles lateritiques. 'El grau de

carstificació del substrat es considerable per cada nivell. Les bossades

ca.rstiques, a mes d'argila, contenen gran quantitat de minerals ferruginosos.

O'unes mostres separades magnéticament, s'han pogut determinar per difracció

de raigs-x: hematites, goethita i maghemita. Aquestes acumulacions ferrugino-

ses havien estat explotades antigament.

Aquestes argiles lateritiques són de facies similars a les del tipJS 2.

Els nivells que formen poden ser seguits al llarg de centenars de metres i

fins a mes d'un quil6metre (fins a 10 m de gruix). Els perfils mostren les

tipiques facies de paleosols, amb marmoritzacions, senyals d'arrels, tubs

d'arrels, dissolucions, rubefaccions� sempre sobre un substrat amb SE."nyals

d'alteraci6 i carstificació.

4) Tipus 4. Argiles lateritiques silicle5. Apareixen al sastre del Cretaci

superlor, l senyalen la discontinuftat majar de la base del Terciari (04). Un

bon aflarament d'aquests materials és el del marge septentrional del Pantá de

la Pena.
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6. SEDI�ACIO 1 9JBSlr:E\CIA.

6.1. INTRODUCCIO.

Les conques sedimenta�ies intracontinentals del ma�ge oriental d'lbéria

han sofe�t una subsidéncia important des del Permo-Trias. Aixi, el g�Ulx total

deIs sediments acumulats durant el Mesozoic pot atényer més de 6.000 m. La

histÓ�ia d'aquestes conques pot explicar-se per una successió d'etapes

tectónicament més actives seguides de periodes mes calmats. Algunes etapes han

afectat a tates les conques, alesho�es les causes s' han de buscar en relació

amb esdeveniments geadinamics de gran escala, com els moviments de la placa

1 bériea . Pero també hi haura alt�es e tapes que es taran relacionades amb

fenómens de caire mes regional o local, com poden ser l
'

activi tat de les zones

-

d
'

al ts pe l eoqeoqr-a+Lcs o 1 'obertura o tancament d'una entrada del mar o badia.

La historia de la subsidéncia del basament queda reflectida de manera mes

o menys precisa per l'evolució del gnuix de la columna sedimentaria dipositada
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a la conca. Es poden diferenciar dos tipus de subsidéncia: la subsidéncia

observada, 1 la subsidéncia tectónica. La primera depen de la cárrega de

sediment i de la subsidéncia tectónica del substrato Per calcular la subsidén-

cIa tectónica s'ha utllltzat la técnica anomenada del backstrippinq utilitzada

r'·

per �)�ec k ler 1 Wa t ts (1978).
'-"'�

_"

�
Aquesta técnica consisteix ,so anar retirant

pn:x;lressi vament les capes sedimentáries al llarg del temps 1 anar

descompactant els sediemnts qjbjacents. Per poder determinar la subsidéncia

tectónica de la conca utilitzant la técnica del backstripping cal conéixer

previament la compactació, la paleobatimetria, el nivell del mar en cada

-

interval de temps considerat i les diferents respostes de la litosfera a les

cárregues de sediment de cadascuna de les etapes de temps durant l'evolució de

la conca.

Els calculs s'han realitzat tan soIs per al depocentre de la canca del

Maestrat (fig. �.1), al sector de la Salzadella-Cálig. Per l'interval Permiá

superior-Dogger les dades de gruixária s'han obtinqut de les fitxes deIs

sondatges de petroli de la Salzadella (n 329) i de Calig (Maestrat-l, n

377). El M..Jscrelkalk superIor no es va detectar en cap deIs dos sondatges,

molt probablement en relació a la seva desaparició per l'efecte de falles

listriques sustractives produides durant la distensió mesozoica (l1artínez del

Olmo, como personal). Per aquesta causa les dades de poténcia del Muschelkalk

superior s'han hagut d'extrapolaradel sandatge de Mirambell (n 322). Pel que

fa al' interval Oxfordia-Senonia, les poténcies han estat mesurades sobre el

terreny, al sector de la série tipus. El Cenomania terminal, el Turonia i el

Senomia, també s' han mesurat directament al camp, peró en sectors adjacents al

de la série tipusa

Les edats absolutes i els nivells relatius del mar respecte del nivell

actual s'han obtingut de les taules de Hag et al. (1987). Les paleobatimetries
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s'han estimat a partir de les facies 1 del contingut fóssil, amb tos els

errars que aixó suposa.

Tates les dades de partida i els diferents parametres calculats al llarg

del capital SÓrl resumits a la taula (F'í q , 6.2).

L'estudi de la subsidéncia es fa per tota l'etapa de distensió mesozo1ca,

Ja que no tindria sentit de restringir-lo només a l'Oxfordia-Cretaci inferior.

6.2. SUBS 1 r::E\C 1 ES OBSERVAIES.

La variació i evolució de la subsidencia observada, entre el Permia

super10r 1 el Senonia, es presenta (F'Iq , G.3) en un diagrama cartesiá en

funció del temps geolagic absoluto Per facilitar la comparació, en el mateix

diagrama també es presenta la subsidéncia observada descompactada i la

subsidencia tectónica. Sobre la corba de subsidéncies observades 1 també a

l'escala auxiliar deIs temps geol6gics, s'han senyaIat els punts de dis-

cordances observades sobre el terreny, amb la indicaci6 de qu rne-s

discontinuftats corresp:::nen. El prlmer que crida l' atenci6 es que el punt on

es si tuen les discordances esta sempre mol t aprop, o coincideix, amb l
'

inici

d
'

un trencament de pendent de la corba de subsidéncia. En principi, les

ruptures de pendent de la corba de subsidéncia estarien en relaci6 amb

periodes d'augment o de reactivaci6 de l'activitat tectónica del basamento

6.3. VELOCITATS OC SllBSlI:E\CIA OBSER\lAIES.

Calculades en metres per milió d
'

anys (mima), també anomena des Buffnos

per Ficher (1969). De l'estudi del grafic de velocitats de subsidéncia
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C.M<:",
observades (Fuq , G.4) es ooden discriminar Eluatln� 'pob l ac í

oos, de velc:x:itats: 1)

P·"
. �'<fKtJ....�2) K' 'd

-

VI··.... 3) H t
- - ..lAvIbI..;AMnC;A-�erm1c1 su¡:Jer,lor-voqg�, ,1flYTlE.'r1 91<3.- a ariq i.ru.a , au erlv1á¡¡n;r�vv��'

a) ..a�...... - /J-I� �.<.. "- c...�<-
V7"5) Albiá supE'rior-Senoniá. D' aquestes �uatlZe poblacicns, la segona (Kimme-

C:fw;-ífc- �� - IH�,�\ ..L

ridgiá-Valanginiá) i la ieccera (�-� sOn les que presenten

velocitats de subsidencia majors, les qua l s poden ser de l
'

ordre de 100 i

n�1I'-- -i e /4,.���
la primer-a'"Y:t:= quar-ta poblacions,

150

mima. (F ig. 6.4), l11E'fl tre que per a les

velocitats no passen deIs 25 mima, cosa que ens indicaría que l'activitat

tectónica seria també menor- per aquestes dues etapes.

6.4. 9JBS 1 rE\C lES oBSERVAIES � �a: ID CE: LA aJ"PPCTPCIo.

Per determinar els gnulxos deIs sediments abans de la seva compactació,

es precis calcular- pr-1mer la variaci6 de la por-ositat del sediment en funci6

de la profunditat. Athy (1930) va ser el pr1mer autor en suggerlr que les

por-osi tats del sediment decreixen exponencialfTlE>flt amb la profundi tat segons

1 'expr-essi6:

�(z)= 00 e-z/cz (1)

on z és la profundi tat d
'

enter-rament, cz es la profundi tat constant de

compactació, que en el nostre cas s'ha pres igual a 0.4086 Km-1, lt>O es la

porositat zero-inicial, i �(z) es el valor- de la por-ositat per una profunditat

z. La variació de la porositat en funci6 de la proflJnditat s'ha representat a

la Fig. �.5.

Com Ja s' ha comentat an ter- ior-men t, la técnica del backstrippinq

consisteix en anar- eliminat inter-vals de sediment de la columna, a la vegada

que es fa una cor-r-ecció de la compactaci6, a fj de restituir l'al�ada original

de la columna de sediment abans de la seva compactació. Per fer la correcció

de compactació es té en compte que quan una porci6 supE'rior de sediment es
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elimlnada de sobre una columna, el sediment que resta a la columna s'expandeix

absorblnt l'aigua que antigament havia expulsat el proces de compactació. Aixó

no obstant. el volum actual deIs grans del sediment roman constant. L'altura

total de la colurrna de sediment descompactada ve donada per:

Z'2 - Z'1 Z2 - Z1 ---- (e-czl - ecz2) + ---- ( e-cz' 1 - e-cz/rrJ
Cz Cz

on Z1 i Z2 són les profunditats a qué es traba actualment l'interval de

sediment considerat, concretament són les profunditats del sastre i base

d
'

aquest interval de colurrna de sedimento f.ÓO i Cz són constants ja conegudes

(vegi's (1», i Z'2 i Z'1 són els valors que s'han de determinar, els quals

corresponen a les noves profunditats de la base 1 sastre de l'interval

considerat de sediment descompactat. Es a d í

r , sempre Z' 2 - Z' 1 > Z2 - Z 1 (

Sclater i Christie, 1980).

6.5. LA SUBSlDEJ\CIA TECTO\IICA JEL .8AStCt"ENT.

El ca lcu l de la subsidencia tectónica del basament (y) s'obté com a

resultat de l'aplicació de la técnica del backstrippinq, amb la qual es

possible determinar la profunditat a qué es trabaria el basament en cada

moment, descomptant l'efecte de les carregues de sediment i d'aigua. Per

calcular la subsidencia tectónica s'ha utilitzat un model simplificat

(Steckler 1 Watts, 1978), en el qual la litosfera respon a les carregues de

sediment per un mecanl.smE' de isotasia del tipus Air=y. En aquest mcxfel la

litosfera respon només de les carregues que suporta inmediatament per sobre:
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fm-fs -fm
y s* -------- + V.Jd - Ó9.... ------- (3 )

f m-fw (fm-(w)
al (m és la densl tat del mantel 1 , f W és 1 a densi tat de r aigua de mar , fs es

la densitat del sediment del sediment saturat, Wd és la profunditat de la

columna d
'

a
í

qua , i 6. SL = variació del nivell del mar respecte al nivell

actual.

En el cas de la canca del Maestrat es pren f m � 3.15 g/cm3, la qual es

més baixa que la normal cfm = 3.30 g/cm3) , per dues raons: 1 ) la baixa

velocitat del mantell en aquesta zona, de 8.0 km/s eZeyen et al., 1985), i 2)

L' a Lt; flux calorif.lc, de 60-80 mVJm-2 (Albert, 1979).

El valor de és de 1 .03 g/cm3. Pel que fa a la densitat del

sediment, la seva avaluació és una rm.ca més complexa, i es calcula per la

mitjana ponderada:

s = (4 )

on Zi es l
'

interval de potencia considerat, ltIi és l
'

interval de porosi tat, (g
es la densitat deIs grans, i S* la poténcia total de la 'columna corregida.

Considerant = 2,659 g/cm3, la densi tat constant mi tjana del sediment al

llarg de la secció considerada és: fs = 2.17 g/cm3.

Com Ja s'ha dit abans, Wd s'ha estimat a partir deIs ambients

deposicionals i les b í.o+ac
í

es , .1 A SL s' ha correlat amb les corbes eustátiques

de Hag et al. (1987).
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La corba de subsidencla tectónica es representada a la Fig. 0.3 juntalTlE'flt

amb les altres corbes de subsidéncia per facilitar la seva comparació.

6.6. 'vELCCITATS rE SUBSlr:E\CIA TECTCNlCA IEL�A L'AlRE LLILIt.

Es calcula a partir de l'expressió:

fm - es
z 5* --------- < 5)

amb la qual s'obtenen les subsidencies tect6niques del basament al' aire

lliure. Les velocitats sOn el resultat de dividir els valors abtinguts amb (5)

per la durada de cada interval considerat. Les velocitats de subsidéncia

tectónica del basament al' aire lliure SÓII representades en un diagrama

veloc:i tat/temps (F ig. 6.6).

Si es compara la gráfica de veloc:itats de subsidéncia tectónica del

basament a l'aire lliure amb la de velocitats de subsidéncies ahservades es

poden apreciar certes diferéncies significatives. La relació de velocitats no

es proporcional, hi ha variacions importants, les quals es deriven d'haver

tingut en compte el qrui x de sediment descompactat (5*) i les densi tats del
\

sediment «S) i del mantell <fm). De tata maneras'observa com encara es poden

continuar diferenciant les quatre poblacions de ve10citats de subsidéncia que

s' haurien discriminat en el cas de les subsidéncies observades (F'í.q , 6.4). Al

considerar nanés la subsidéncia tectónica del basament al' aire 11 iure,

l'evoluC1Ó de la velocitat d'aquesta subsidéncia reflectiria, d'alguna manera,

la tendencia de l'evo1ució i desenvo1upament de les causes conductores de la

subsidencia tectónica.
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6. 7. CO\lS 1OCRPC 1 CNS 1 CXJ'rPPfiPC 1 CNS •

Les tres corbes de subsidéncia mostren dues ruptures de pendent molt

signiflcatives. La pr irnera es situa al limit de 1 "Ox+or-d ia amb el Kimmeridgia

lnferior (145 ma), i la segona al limit entre I'Hauterivia 1 el Barremia

(116,5 rna ) (Fig. 6'.3). Aquests mateixos rroments comporten l'inici d'una

seqUéncia deposicional amb un valor molt alt de veloeitat de subsidéncia

tectÓflicadel sOcol a L' a í

r-e lliure (Fig.6.6). Aixi. al limitOxfordia-KimmE?-

ridgia inferior es passa de 2.3 mIma de la seqUéncia deposicional oxfordiana a

42.8 mIma de la seqUéncia deposicional kimmeridgiana inferior. Cal remarcar

que dins del que s'ha anomenat la població 2, o de l'interval Kimmeridgia

inferlor - Hauterivia, les veloeitats de subsidéncia tectónica del basament a

l'aire lliure van decrixent progressivament. També té lloe un fenómen molt

similar al limit Hauterivia-Barremia, on de 6.2 mIma de la seqUencia deposi-

cional hauteriviana es passa de sobte a 42.7 mIma de la seqUéncia deposicional

barremiana. De manera també molt semblant al cas anterior, les velocitats de

subsidéncia tectónica del basament a 1 'aire lliure van decreixent

progressivament per l'interval Barremia-Albia mitja, o poblaci6 3 (Fig. �6).

Si es mira més enrera, també succeix alguna cosa semblant amb l' interval del

Permia superior-Dxfordia, el qual s'ha anomenat població 1. Inclús també es

e
pot o i r que la població 4, Albia superio-Senonia, també mostra una tendencia

similar a les altres tres poblacions, encara que és molt arriscat de precisar

pel tipus de dades utilitzades (Fig. 6.7) en el seu calculo

De l'analisi de la subsidéncia tectónica (Fig. if.3) i de les veloeitats

� t '""i,..t. lu (AK

de subsidéncia del sócol\'r(Fig. ,6'.6), es pot dir que la subsidencia tectónica

que condiciona la distenci6 me5Dzoica s'articula en quatre poblacions, cicles

o etapes succesives (F ig. (ti. 7). Cadascuna d
'

aquestes etapes es caracteri tza

per un moment inicial de velocitat de subsidéncia alta, seguit d'altres en els
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quals la subsidéncia va decreixent progressivament. EIs punts on la velocitat

de subsidéncia salta rapidament a grans valors, coincide1.xen o són molt

pr óx ime a d
í

spos
í

t ius de discordances observades sobre el terreny (F'í q , $.3).

També s' ha de tenir en canpte que hi ha falles substractives, sinsedimentaries

importants, can les detectades en els sondatges de petroli l. que fan

desaparéixe� part del Triassic i del Jurassic. Durant tata la sedimentació del

Mesozoic es deixa sentir la influéncia del moviment deIs alts o de les vores

de les conques, e 1 qua 1 queda ref lec t .í t per l es en trades de sed imen ts

terrigénics 1. d'aigua dol�a. Tots aquests arguments, juntament amb la

distr-ibució de les isopaques (F'í q , 0.8), por-ta a consider-ar de que cadascuna

de les etapes o poblacions (F'Lq , p.7) res¡::x:::ndria a una etapa de riftinq.

No s'ha d'oblidar tampoc 1 'existencia del vulcanisme triassic del 8aix

Ebr-e, ni el del Lias-Dogger de la Serra d'Espada, els quals refor-cen més

encar-a la idea del rifting.

De maner-a que durant el l'1eso2aic l
:

evalució tectosedimentaria de la canea

del Maestrat� que es pot fer extensiva a les altres conques del mar-ge ar-iental

d'Ibér-ia, ve marcada per quatre etapes d'activació l. reactivació deIs

mecanismes de r-ifting (Fig. �.7): 1) Permia superior-Dxfordia, 2) kimmeridgia

inferior-Hauter-ivia, 3) Bar-r-emia-Albia mitja, i 4) Albia superior--Senonia. Les

falles de sócol (tardihercinianes?) relacionades amb les direccions alpines,

és molt provable que hagin controlat els mecanismes de r-iftinq (Esteban, 1973;

Esteban i Robles, 1979-81; Anadón et al., 1979-81; Salas, 1983). El con tr-o l

estnuctur-al es fa molt evident durant el Malm i el Cr-etaci inferior. A la

majaria deIs casos la distribució de facies 1. potencies esta relacionada amb

les antigues alineacions del sOcol (I\JN-SE 1. I\E-SW) , les quals delimiten un

mosaic de blocs subsidents 1. no subsidents. Aquests blocs s' han interpretat

accionats per meean l. smes de ti pus listric (Salas, 1983), els quals



ccndicionarien un sistema de dispositius en semigrat:::lE=n (Figs. 0'.9, ca. 10) .

Aquest fenómen determina l' individualitzaci6 de cubetes 1 conques sedimentá

rle5 1 1 'existencia de dominis 1 distribució de facies (Fig. �.11).

Recentment, Bnunet (1986) fa una revisi6 i estudia la subsidéncia de les

tres grans canques sedimentaries de Fran�a: la canea de Paris, la d'Aquitania

i la canea del Sud-Est (Fig. 0.12). La canca d'Aquitania mostra una evolució

de la subsidéncia tectónica mol t comparable a la canea del Maestrat (F'í.q ,

f5. 13). A la canca d
'

Aqui t.an
í

a , com a la del Maestrat, es produeixen fenómens

semblants entre 145 i 100 ma, entre el Kimmeridgia basal 1 l'Albia mitja. En

aquest interval de temps, tant a la canea d'Aquitania com a la del Maestrat,

s'enregistren velocitats de subsidéncia tectónica del sócol a l'aire lliure

considerablement importants (Figs. é).7, �.13), 1 que proven una activitat

tectónica important de les dues conques en l' esmentat intervalo Igualment hi

ha un gran paral.lelisme amb les corbes de subsidéncia de ambdues conques

(Figs. �.3, �13). A la canea del Sud-Est, la sedimentaci6 s'acaba, perqué la

canca deixa de funcionar, curiosament, a 125 ma, al final deIs temps

valanginians, el qual coincidint amb el cúmmul de fen6mens que comporten la

discontinujtat finivalanginiana (D2). Mentre que a la canea de Paris (Fig.-

6'.13), la sedimentació deixa de funcionar a la base del Malm, mol t

probab l emen t també en re 1 ac i6 amb e l s fenOmens 9 loba 1 s que danen lloc a

discontinuftats interiKimmeridgiana (dS).

Al Mar del Nord (Sclater i Christie, 1980) és també una canea de tipus

rift intracantinental, on el procés de rifting abasta des del Triassic fins el

Cretaci inferior. Aquest fet la faria molt comparable a la canca del Maestrat

i a la d'Aquitania. Sclater i Christie (1980), apliquen al Mar del Nord el

model mecano-térmic de Me Kenzie (1978) per explicar la causa que produiria la

subsidéncia tectónica. En aquest model, la litosfera experimenta una extensió
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per fracturaci6, es el rifting inicial o subsidéncia inicial, la qual pr-ooueix

aprlrnament 1 escalfament de la litosfer-a aprimada. El r-efr-edameflt poster-ior-

dOna lloe a l'anomenada subsidénc13 térmica. La quantitat d'extensi6 per

1 'etapa de subsldénc 1 a in ic ia 1 ve dcnada pe 1 par-ametr-e �, de for-ma que (1-.1 /('.> )

quantitat d'aprimament. E1 coeficient d'extensió (�) calculat pel

Mar- del Nor-d var-ia entr-e �= 1.25 i �= 2, segans que es tr-actl deIs mar-ges o

defineix la

del depocentre. Calculs pr-ovisionals per- a la conea del Maestr-at han donat un

coeficient d'extensió � = 1.52, el qual implica una extensi6 pel depocentr-e de

1 a canca del 52 1. Si es suposa que tota la subsidéneia per- rifting es

instantania, aixó valdr-ia dir que del valor- obtinqut de la subsidéncia per-

causes tectóniques de 2.574 m (Figs. 5.2, 5.3>, 1.156 m corresponen a aquest

tipus de subsidéncia inicial. La resta de 1.418 m ser-la pr-oduida en r-elaci6 al

r-efr-edament de la litosfer-a, l'anomenada subsidéncia ter-mica.

Tornant altr-a vegada a les tr-es grans conques sedimentáries de Fran�a

(Fig. 5.13), es veu com hi ha, igual que al Maestr-at, una etapa de distensió

corruna a tates les conques que va des del Tr-ias al comenc;;ament del Lias.

Aquesta etapa s'ha de relacionar forc;;osament amb el context general de r-ifting

de 1 'Atlantic cen tr-a 1 i del Tetis. A par-tir- del Lias es quan apareixen les

difer-éncies, amb compor-taments particulars a cada canca. L'aparició d'una o

més etapes de distensió impor-tants, tant a la conca del Maestr-at com a la

canca d'Aquítania, entre el Kimmer-idqiá i l'Albía mitja, es relaciona amb la

rotació de la placa lbér-lca í 1 'obertura del golf de Bíscaia i de l'Atlantic

Nard.
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7. CCNlUSICNS.

7.1. ESTRATIGRAFIA.

1. El Mesazoic de les conques del marge oriental d'Ibéria es divideix en

quatre grans superseqL\éncies deposicionals: 1 ) Triasic

(Buntsandstein-Hettangia); 2) Jurásslc (Sinemuriá-Valanginiá inferior); 3)

Cretaci inferior (Valanginiá superior-Albia mitjá); l 4) Cretaci superior

(Albia superior-Senoniá).

2. El registre sed imentari de l' interval de temps compn?s entre

l'Oxfordiá l l'Albiá mitja pot ser dividit en deu seqüéncies deposicionals,

les quals 5Ón: 1) SeqL\éncia deposicional d'Ejulve, J3.1 (Oxfordia); 2)

--

SeqUéncia deposicional de Vistabella, J3.2 (Kimmeridgia

Seqtléncia deposicional de la Sal zedella,

deposicional

J3.3

inferior); 3)

(Kimmeridgia

superior-Berriasia); 4) Seql1éncia de Vallivana, J3.4

(Valanginiá); 5) Seqtléncia deposicional de Sant Mateu, Kl.1 (Hauteriviá); 6)
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Seqt'Jéncia de¡:xJsicional d'Ares, kl.2 (Bar-r-emia); 7) Seqtiéncia de¡:xJsicional d'En

Roig, Kl.3 (Aptia basal); 8) Seqtiéncia deposicional de Mor-ella, K1.4 (Aptia);

9) Seqlléncia defXJsicional de Culla, Kl.5 CAlbia infer-ior-); 1 10) Seql'..1éncia

deposicional de Tr-aiguer-a, Kl.6 (Albia mitja) .

. .2'. Les super-seqt1éncies i les seqLléncies de¡:xJsiclonals SÓfl limitades per-

discontinuftats major-itár-iament de tipus subaer-i i de difer-ent magnitud.

4. Les seccions condensades, malgr-at la quantitat de llacuna sedimentar-ia

que compor-ten, no es poden cor-r-elar- amb les discontinul'tats. Les seccions

condensades coincideixen amb els máxims tr-ansgr-essius.

5. Per- a l'Oxfor-dia-Albia de l'ambit estudiat s'ha obtingut una car-casa

estr-atigr-afica for-mada pel conjunt de dos tipus d'unitats estr-atigr-afiques:

les seqt1éncies deposicionals i les unitats litostr-atigr-afiques.

6. La biostr-atigr-afia de l'Hauter-ivia 1 de l'inter-val Aptia-Alhia, ha

quedat r-efor-�ada per- la distr-ibució de les for-mes d'ammonits noves.

7.2. Pt18IENTS lE SEDII"ENTPCIO.

1. La sedimentació dur-ant l
:

inter-val de temps estudiat es major-i tar-iament

de car-t::x:Jnats marins d'aigLles sornes. Aixo no obstant, s'enr-egistr-en etapes

d'entr-ades impor-tants de sediments ter-r-igénics.

"
L. Les deu seqt1éncies deposic iona 1 s que integr-en l'inter-val

Oxfor-dia-Albia mitja sán contr-olades per-: 1) la subsidéncia tectónica, 2) els

moviments r-elatius del nivell del mar, 3) l'index de pr-oducci6 de car-bonats i



de sedifl1E'ntació, 4) el relleu prede¡::::x:¡sieional � 5) els influxos detritics 1. 6)

les entrades d'aigua dol�a.

3. Per cadascuna de les deu seqUéncies de¡::::x::Eicionals s'ha obtingut un

model deposicional a partir de l'analisi de facies.

4. Durant 1 'Oxfordia i el Kimmeridgia inferior (fins a 800 m) el model de

plataforma és el d'una rampa, la qual passa a ser distalment accentuada per

l
'

ace ió de la subsidéne ia ter: tOn ica. Predominen 1es cons truee ions d
'

esponges,

1. a la seqUéncia del K.immeridgia inferior les facies de canea poden ser

anoxiques.

5. DLlrant la seqUéncia deposicional del Kimmeridgia superior-Berriasiá

(fins a 100) m), s'instal.la un tipus de plataforma soma molt ben

diferenciada, amb e:-<tenses planes de marea, limitades per bancs marginals

oolitico-bioclastics, els quals passen a facies mes obertes de �alpionellas. A

partir del Kimmeridgia superior les conques del marge oriental d' Iberia sOn

convertides en entrades de mar o badies. Aquests canV1S paleogeografics estan

relacionats amb importants moviments tectónics globals a nivell de placa.

6. A 1 'etapa valanginiana-barremiana (fins a 1500 m), es desenvolupen uns

tipus de plataformes sornes amb importants entrades d'aigua dol�a als seus

sectors marginals. En aquesta etapa les badies o golfs funcionarien com

estuaris de medis carbonatats. La produeció de earbonats esta dominada per

mol.luses i algues caleat-ies, i són abundants els banes marginals 001 i tieo-

bioclásties amb eanstruceions de coralls i d'algues solenoporacies. Durant

aquesta etapa les entrades de sediments terrigénies poden ser també mol t

importants, sobretot a la vora de les eonques.
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7. Du�ant l'Aptíd-Albiá inferior (fins a 1100 m), es desenvolupen

platafo�mes de ca�bonats sornes molt expansives i amb una elevada velocitat de

prog�adació. Aquesta capacitat de progradació esta relacionada amb la gran

�íquesa o�ganlca deIs producto�s de sedimento carbonatats, com: orbitolines,

�udistes, aIgues calcaries,

7.3. DIAGENESI.

1. Els ca�bonats del Ju�assic superlor i del Cretaci inferior de l'a�ea

estudlada són formats actualment només per calcita 1 dolomita. La

t�ansfo�mació del sediment original amb els carbonats que ara es troben

lmplica una gran varietat de processos diagenétics: calcitització de

1 'a�agonita, micritització, microsparitització, ... i dolomitització.

2. Els ca�bonats del Ju�assic superlor 1 del Cretaci inferior s6n

totalment cimentats. La porositat deposicional primaria es troba completament

tancada per la cimentació, de la mateixa manera que la majar part de la

secunda�ia (móldica, 1 de fractura). Només la porositat secundaria mes

tardana: cave�nes� f�actu�a i vug, es presenta parcialment cimentada.

3. Les importants masses de dolomies relacionades amb els alts

."

paleogeografics s6n d'arigen hidrotermal. Les relacions d'isótaps estables

d'oxigen i carboni PDB reflecteixen un ambient d'enterrament de prafunditat

intermedia amb l'influencia de fluids més calents que els procedents de medis

meteórics i/a marins.

4. El model de dolomitització que es propasa és del tipus de convecció

geotérmíca. El sistema constaria de dues entrades d'aigua: la meteórica i la
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rnar a ria , les quals serlen imlJulsades pels efectes del flux calóric geotét-mic.

La font de Mg podria haver estat principalment marlna, encara que no cal

descartar les possibles influencies de salmorres rlques en Mg derivades del

Triasic.

7.5. SEDlf"ENTPCIO 1 SUBSlDEJ\l:IA.

1. L'analisi de la subsidéncia tectónica 1 de les velocitats de

subsidéncia tectónica del basament, indiquen que hi ha quatre grans cicles

tectosedimentaris que controlen la distensió durant el Mesazoic: 1) Permiá

superior-Oxfordia, 2) Kimmeridgiá inferior-Hauterivia, 3) Barremia-Albia

mitja, i 4) Albia superior-Senonia.

2. Cadascuna de les quatre etapes o cicles tectonosedimentaris es

caracteritza per un moment inicial de velocitat de subsidencia alta, seguit

d
'

al tres en els quals la subsidéncia va decreixent progressivament.

3. Cada cicle tectosedimentarl resultaria de l'activació o reactivació

d'un important sistema dé riftinq controlat per antigues alineacions del sócol

I\W-SE i !\E-SW, les quals delimi tarien un mDSalC de blocs subsidents 1 no

subsistents. Aquests blocs s'han interpretat accionats per mecanlsmes de tipus

listric, els quals condicionarien el sistema de dispositius sedimentaris en

semigraben de les cubetes i conques sedifTlE:'ntaries del marge oriental d
'

Lbor
í

a .

4. De la colurrna de 6.275 m de sediments mesoZ01CS que hi ha a la canca

del Maestrat, 2.574 m corresponen al' enfonsament deIs ssoco l per efectes de la

subsidénc ia tectónica, 1 la resta (3.700 m) s6n 1 'enfonsament del basament

causat per la carrega del sedimento
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5. El coeficient d'extensió de la litosfera, suposant una etapa

instantánia de subsidéncia tectbnica inicial, s'ha calculat provisionalment

per la canca del Maestrat com f = 1.52, el qual implica una extensió del 571..

6. A partir deIs 2.574 m la subsidéncia tectónica total de la conea del

Maestrat, l del coeficient d'extensió f == 1.52, es calcula, aproximadament,

una subsldéncia tectónica inicial per riftinq de 1156 m i la resta de 1418 m

de subsidéncia tectónica térmica, produfda per refredament de la litosfera.
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