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RESUMEN

El presente trabajo constituye una guía de campo de un transecto de la Pla-
tafonna de Tortosa, en dirección SW-NE, desde el Estrecho de Beceite hacia
las proximidades del Alto de Tarragona. Los afloramientos situados en las
proximidades de Alfara, Tivenys, Llaberia y Cap Salou permiten reconocer las
sucesivas unidades litoestratigráficas, así como las variaciones de espesor y fa-
cies en los distintos sectores, facilitando la reconstrucción paleogeográfica y se-
cuencial de la Cuenca Catalana para este intervalo temporal, entre el Toarciense
y el Oxfordiense.

Los materiales del Jurásico Medio en la Cuenca Catalana forman una po-
tente sucesión carbonática que sobrepasa los 350 m de potencia, y muestran una
fuerte reducción de espesor hacia el norte (área de Llaberia) y el nordeste (el
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llamado Alto de Tarragona). Estos materiales han sido estudiados a partir de los
datos de superficie (más de 30 perfiles estratigráficos) y de subsuelo (más de 30
sondeos petrolíferos). Se han reconocido tres formaciones que habían sido
previamente definidas: la Fm. Sant Blai, preferentemente carbonatada (Toar-
ciense inferior a Bajociense inferior), la Fm. Cardó, preferentemente margosa
(Bajociense inferior a Bajociense superior), y la Fm. La Tossa, formada por ca-
lizas y dolomías (Bajociense superior a Calloviense medio). En la Fm. Sant
Blai se distingue a su vez cinco miembros estratigráficamente sucesivos. Por
encima de la Fm. La Tossa se desarrolla la Fm. Serra de la Creu, formada por
calizas bioclásticas y peloidales (Oxfordiense medio a superior). Las variacio-
nes de facies y de espesor son indicativas de que la sedimentación estuvo con-
trolada por fracturas del basamento, que condicionaron el desarrollo de diversas
plataformas carbonáticas así como sucesivos cambios relativos del nivel del
mar. No obstante, las discontinuidades de mayor amplitud, localizadas en el
Aaleniense (Biozona Murchisonae), en el límite Bathoniense - Calloviense
(Biozona Discus) y en el límite Calloviense - Oxfordiense, se encuentran tam-
bién en la Cuenca Ibérica y fueron debidas a factores alocíclicos. Las profun-
didades relativas de estas áreas de plataforma epicontinental alcanzaron valores
mínimos durante el desarrollo de estas tres discontinuidades mencionadas, que
localmente pudieron corresponder a episodios prolongados de exposición su-
baérea. Los máximos valores batimétricos se alcanzaron durante el Bajociense
superior (Biocrón Niortense) y durante el Oxfordiense medio (biocronos Schi-
lli y Rotoides). Durante estos intervalos de máxima profundización relativa se
registraron las únicas evidencias de colonización generalizada de la Cuenca Ca-
talana por poblaciones de ammonites.

Palabras clave: litoestratigrafía, bioestratigrafía, paleogeografía, paleo-
biogeografía, ciclos ambientales, ammonites, braquiópodos, Cuenca Catalana,
Iberia, Jurásico Medio.

ABSTRACT

The present article describes a field trip following a SW-NE transect across
the Middle Jurassic outcrops of the so-called Tortosa Platform, from the area of
the «Beceite Strait» (at the SW) to the «Tarragona High» (at the NE). A detai-
led revision of the lithostratigraphic units defined for the Middle Jurassic, and
of the lateral variations of thickness and facies, is carried out in some relevant
sections near the localities of Alfara, Tivenys, Llaberia and Cap Salou. It has
allowed a precise palaeogeographical and sequential reconstruction of the Ca-
talan Basin for this time interval, from Toarcian to Oxfordian.

Middle Jurassic rocks from the Catalan Basin (eastern Iberia) form a thick
carbonate succession reaching a maximum thickness over 350 m, and sho-
wing strong reduction in thickness to the North (the Llaberia area) and Nort-
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heast (the so-called Tarragona High). They have been investigated from both
surface (over 30 outcrops) and subsurface data (over 30 oil boreholes). Three
formations, spreading across the whole Catalan Basin are distinguished: the
Sant Blai Fm., mainly carbonatic and ranging from lower Toarcian to lower Ba-
jocian; the Cardó Fm., formed mainly by marls and marly limestones (lower to
upper Bajocian), and the La Tossa Fm., formed by limestones and dolomites
(upper Bajocian to middle Callovian). The Sant Blai Fm. is subdivided into five
members. The La Tossa Fm. is overlain by the Serra de la Creu Fm., middle to
upper Oxfordian in age and formed by bioclastic to pelloidal limestones. D i -
fferences in thickness and facies suggest that sedimentation was controlled by
synsedimentary basement faults leading to the development of separate carbo-
natic platforms and successive relative sea level changes. Yet the most wide-
spread and long-ranging discontinuities, i.e. those located at the Aalenian (Mur-
chisonae Biozone), at the Bathonian-Callovian boundary (Discus Biozone)
and at the Callovian-Oxfordian boundary, are also recorded in the Iberian Ba-
sin and were due to allocyclic factors. These epicontinental areas reached a
bathymetric minimum during the development of such discontinuities, locally
corresponding to time intervals of sub-aerial exposition. Maximum depth in the
basin was reached during the Niortense Biochron (upper Bajocian) and during
the Schilli-Rotoides biochrons (middle Oxfordian), these intervals being the
only ones in which positive evidence of colonization of the platform by popu-
lations of ammonites has been recorded.

Key words: lithostratigraphy, biostratigraphy, palaeogeography, palaeo-
biogeography, environmental cycles, ammonites, brachiopods, Catalan Basin,
Iberia, Middle Jurassic.

INTRODUCCIÓN

La sedimentación en la Cuenca Catalana estuvo controlada por fracturas del
basamento durante el Jurásico Medio. Estas fracturas formaron parte de meca-
nismos tectónicos que originaron cambios relativos del nivel del mar así como
el desarrollo y la diferenciación de varias plataformas carbonáticas. El estudio
de más de 30 perfiles en los materiales que afloran en la zona de enlace entre la
Cordillera Costero-Catalana y la Cordillera Ibérica (Fig. 1), y de los datos
proporcionados por más de 30 sondeos petrolíferos, nos han permitido recons-
truir la configuración paleogeográfica de esta región durante el Jurásico Medio
(Fernández-López et al., 1994, 1996, 1997, 1998).

El objetivo principal del presente trabajo es mostrar las unidades litoestra-
tigráficas propuestas para la Plataforma de Tortosa, así como los principales
elementos paleogeográficos y los ciclos ambientales de profundización/some-
rización de esta cuenca durante el Jurásico Medio. En la primera parte del tra-
bajo se aportan los conocimientos estratigráficos y paleontológicos necesa-

187           Cuadernos de Geología Ibérica
1998, número 24,185-221



5. F
ernández-L

ópez et al.
L

a P
lataform

a de T
ortosa durante el Jurásico M

edio

C
uadernos de G

eología Ibérica
1998, núm

ero 24,185-221
188



S. Fernández-López et al. La Plataforma de Tortosa durante el Jurásico Medio

rios para poder realizar el itinerario geológico que incluye las paradas que se
describen en la segunda parte del trabajo. Este trabajo fue objeto de una publi-
cación previa como guía de una excursión del IV Congreso de Jurásico de Es-
paña (Fernández-López el al., 1997), a la que se han añadido algunos datos pu-
blicados en fecha más reciente (Fernández López el al., 1998), y ha sido
sometido a la revisión por parte de la presente revista.

UNIDADES LITOESTRATIGRÁFICAS

En la Plataforma de Tortosa, sobre la Formación Barahona se disponen los
materiales de tres formaciones sucesivas que de base a techo son: Calizas y ca-
lizas margosas de Sant Blai, Margas de Cardó y Calizas y dolomías de La T o -
ssa (Figs. 2 y 3). Sobre la última unidad del Jurásico Medio, la Fm. La Tossa, se
encuentran las calizas oxfordienses que constituyen la Formación Serra de la
Creu.

CALIZAS Y CALIZAS MARGOSAS DE SANT BLAI

El corte tipo de la Fm. Sant Blai está en el desmonte de la pista que se di-
rige desde Tivissa hacia el cerro Vista Bella, pasando por la Ermita de Sant
Blai, a unos 2,5 km al SW de dicha población y a unos 150 m al SW de Mas de

FIG. l.—Distribución geográfica de los principales afloramientos de Jurásico Medio en la zona de enlace
entre la Cordillera Costero-Catalana y la Cordillera Ibérica, en el límite entre las provincias de Tarra-
gona, Castellón y Teruel. Las localidades donde han sido estudiadas secciones o columnas estratigráfi-
cas están indicadas con un asterisco y un número: 1.- Cap de Salou; 2.- Mas Riudoms (Espelta); 3.- Van-
dellòs (Puntaire); 4.- Llaberia (km 36, Barranco de Romullá); 5.- Tivissa (La Tossa, La Creu); 6.- Tivissa
(Mas de Rojals); 7.- Cardó; 8.- Tivenys (Coll de l'Argila, Km 18, Pedrera de Borrás, Km 16,5, Vall Llar-
ga); 9.- Tivenys (Pedrera de Julián, Punta de Soms, L'Assut); 10.- Alfara; 11.- Mont Caro (Coll del Ca-
ragol); 12.- Xerta-Paüls (Km 5; Coll del Musu); 13.- Coscollosa (Coll de Pousec); 14.- Espina; 15.- Car-
lades-L'Embarronat; 16.- Barranco de Millés; 17.- Barranco del Grevolar; 18.- Río dels Estrets; 19.-
Barranco del Avellanar; 20.- En Grilló; 21.- Les Voltes; 22.- Beceite; 23.- Río Pena; 24.- Ráfales (Lo-
batera); 25.- La Cañada de Verich; 26.- Calanda (Masada del Diablo); 27.- Mas de las Matas (Masía
Nueva); 28.- Alcorisa (km 54,5); 29.- Embalse de Gallipuén; 30.- Andorra.
FIG. 1.— Geographic setting of the main Middle Jurassic outcrops at the so-called «junction zone» bet-
ween the lberian and the Catalan coastal chains, in the provinces of Tarragona, Castellón and Teruel
(eastern Iberia). Localities where detailed stratigraphic studies have been carried out are marked with a
star and a number. 1.- Cap de Salou; 2.- Mas Riudoms (Espelta); 3.- Vandellos (Puntaire); 4.- Llaberia
(Km. 36, Barranco de Romullá); 5.- Tivissa (La Tossa, La Creu); 6.- Tivissa (Mas de Rojals); 7.- Cardó;
8.- Tivenys (Coll de l'Argila, Km. 18, Pedrera de Borrás; Km 16,5, Vall Llarga); 9.- Tivenys (pedrera de
Julian, Punta de Soms, L'Assut); 10.- Alfara; 11.- Mont Caro (Coll del Caragol); 12.- Xerta-Paüls (Km
5; Coll del Musu); 13.- Coscollosa (Coll de Pousec); 14.- Espina; 15.- Carlades-L'Embarronat; 16.- Ba-
rranco de Millés; 17.- Barranco del Grevolar; 18.- Río dels Estrets; 19.- Barranco del Avellanar; 20.- En
Grilló; 21.- Les Voltes; 22.- Beceite; 23.- Río Pena; 24.- Ráfales (Lobatera); 25.- La Cañada de Verich;
26.- Calanda (Masada del Diablo); 27.- Mas de las Matas (Masía Nueva); 28.- Alcorisa (km 54,5); 29.-
Embalse de Gallipuén; 30.- Andorra.
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FIG. 2.— Equivalencias entre las unidades litoestratigráficas utilizadas en algunos trabajos anteriores para
la Cuenca Catalana (según Fernández López et al., 1996).
FIG. 2.—Equivalence between the lithostratigraphic units used by different authors in previous works
(after Fernández-López et al., 1996).

Rojals, en el término municipal de Tivissa, Hoja del MTN 32-18 (471), siendo
sus coordenadas geográficas: 41º01 '38" y 0º42'38" (Fernández-López et al.,
1996).

La Fm. Sant Blai tiene unos 55 m de espesor en el corte tipo y está cons-
tituida por calizas mudstone a wackestone, a veces wackestone bioclásticas, en-
tre las que se intercalan delgados niveles de margas y calizas margosas. Los
materiales de esta unidad se organizan por lo general en secuencias estrato- y

FIG. 3.—Esquema de correlación litoestratigráfica y cronoestratigráfica entre las columnas representa-
tivas del Jurásico Medio en la Plataforma de Tortosa y en la Plataforma Aragonesa. Las unidades lito-
estratigráficas y las facies situadas por encima de la Fm. Barahona no pueden ser extrapoladas desde una
plataforma a la otra. Para las mismas unidades cronoestratigráficas, los espesores del Jurásico Medio son
notablemente mayores en la Plataforma de Tortosa que en la Plataforma Aragonesa (según Fernández-
López et al., 1997).
FIG. 3.—Litho- and chronostratigraphic correlation diagram between the main Middle Jurassic succe-
ssions of the Tortosa and Aragonese platforms. Lithostratigraphic units and facies above the Barahona
Formation cannot be extended from one platform to the other. Also, for the same chronostratigraphic in-
terval, the mean values of thickness for the Middle Jurassic are much greater in the Tortosa than in the
Aragonese Platform (after Fernández-López et al., 1997).
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granocrecientes, de espesor métrico; a excepción de algunas secuencias estra-
to- y granodecrecientes desarrolladas en la parte superior, como se observa en
las regiones de Tivissa, Vandellòs y Llaberia. Las superficies de estratificación
suelen ser onduladas o irregulares, y las capas tienen a menudo aspecto nodu-
loso o escasa continuidad lateral. Las estructuras de bioturbación son abun-
dantes en los materiales de esta formación, en particular Zoophycos, Thala-
ssinoides y Rhizocorallium. Los restos de ammonites, belemnites y de
organismos bentónicos (bivalvos, braquiópodos, crinoideos, serpúlidos, gas-
terópodos, corales ahermatípicos, briozoarios) son frecuentes en los materiales
de la parte inferior y media de la unidad. En esta última parte, asociados a las
facies de ooides y oolitos ferruginosos, también son frecuentes los restos de es-
pongiarios y localmente se encuentran restos vegetales flotados y restos óseos
fragmentados.

FIG. 4.—Distribución geocronológica de los distintos miembros de la Fm. Sant Blai (según Fernández-
López et al., 1998).
FIG. 4.—Geochronological distribution of the different members of the Sant Blai Fm. (after Fernández-
López et al., 1998).
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Los límites inferior y superior de la Fm. Sant Blai suelen ser netos, al estar
marcados por sustratos endurecidos, con perforaciones biogénicas y costras fe-
rruginosas. El techo de la Fm. Barahona suele ser más reciente en la Plataforma
de Tortosa que en la Plataforma Aragonesa, aunque este límite es diacrónico a
escala zonal en la Cuenca Catalana (Fig. 4). Entre Vall Llarga y el Coll de l'Ar-
gila (región de Tivenys-Sierra de Cardó), se ha encontrado un ejemplar de
Dactylioceras (Orthodactylites) gr. semicelatum (Simpson) en la parte superior
de la Fm. Barahona, por lo que dicha formación corresponde no sólo al Pliens-
bachiense sino también al Toarciense (Biozona Tenuicostatum; Fernández-
López y Mouterde, 1985). Los materiales más recientes de la Fm. Barahona
contienen también braquiópodos característicos de la Biozona Tenuicostatum
en el Barranco del Avellanar, Mont Caro, Alfara, Xerta-Paüls, Tivenys y Ti-
vissa; en particular: Liospiriferina falloti (Corroy) y Quadratirhynchia atte-
nuata (Dubar); y de la Biozona Serpentinus en Romullá y Salou (S. bouchardi,
H. batalleri, T. jauberti).

En los materiales de la Fm. Sant Blai es posible distinguir cinco miembros,
estratigráficamente sucesivos (Fig. 4). El miembro basal de esta formación
está constituido por las Margas y calizas de El Caragol, que corresponde al To-
arciense inferior (Fig. 5A). En la localidad tipo, el Mb. El Caragol contiene Hil-
daites y corresponde al Toarciense inferior (Biozona Serpentinus). Los repre-
sentantes de Hildoceras lusitanicum Meister e Hildoceras bifrons (Bruguière),
característicos de la Biozona Bifrons, son frecuentes en las calizas que contie-
nen oolitos ferruginosos abundantes, del Mb. Alfara. Este miembro también co-
rresponde al Toarciense inferior y está representado en las regiones de Ti-
venys-Sierra de Cardó, Xerta-Paüls y Mont Caro-Alfara; en cambio, está muy
reducido o ausente en Llaberia y Cap de Salou, donde los materiales basales de
la formación corresponden al Bajociense inferior.

El tramo intermedio de la Fm. Sant Blai, de calizas wackestone bioclásticas
con delgadas intercalaciones margosas que localmente presentan nódulos de sí-
lex (Mb. Paüls) y que a techo contienen ooides y oolitos ferruginosos o fosfá-
ticos (Mb. Tivenys), comprenden materiales del Toarciense superior, del Aa-
leniense y del Bajociense inferior (Figs. 4 y 5B). En estos materiales son
frecuentes los representantes de Pleydellia, Cotteswoldia y Leioceras junto a los
de otros grupos taxonómicos más escasos como Tmetoceras y Vacekia, que
permiten reconocer las biozonas Aalensis y Opalinum (Toarciense superior y
Aaleniense inferior respectivamente). La aparente escasez de Phymatoceratinae
y Grammoceratinae en la Cuenca Catalana no es un indicador paleobiogeo-
gráfico (cf. Elmi et al. 1989) sino una consecuencia de la escasez de registro es-
tratigráfico, ya que se han encontrado algunos elementos reelaborados cuyos
moldes contienen oolitos ferruginosos y forman parte de asociaciones con-
densadas en las regiones de Xerta-Paüls, Mont Caro y Alfara. El intervalo es-
tratigráfico que comprende las biozonas Variabilis, Thouarsense e Insigne es el
que presenta mayor grado de condensación estratigráfica del Toarciense. Los
Leioceratinae representan el 88% de los ammonites del Aaleniense inferior
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(Biozona Opalinum) y están asociados a Hammatoceratinae (11%) y Tmeto-
ceratinae (1%). No se ha encontrado registro estratigráfico ni registro fósil de la
Biozona Murchisonae (pre-Bradfordensis, Aaleniense). En el resto del Aale-
niense (biozonas Bradfordensis y Concavum) también predominan los G r a -
phoceratinae, aunque los Hammnatoceratinae y Tmetoceratinae son más fre-
cuentes que en el Aaleniense inferior. El límite Aaleniense-Bajociense suele
estar en el techo del tramo intermedio de la Fm. Sant Blai (Mb. Tivenys),
donde las calizas wackestone contienen ooides y oolitos ferruginosos asociados
a niveles de removilización con lito- y bioclastos abundantes, y que presenta
asociaciones condensadas con fósiles característicos de las biozonas Concavum,
Discites y Laeviuscula.

El tramo superior de la Fm. Sant Blai (Mb. Salou) está constituido por ca-
lizas mudstone con intercalaciones margosas, que corresponden al Bajociense
inferior (biozonas Propinquans y Humphriesianum), pero el techo de la unidad
es diacrónico a escala zonal. Los materiales del Bajociense inferior tienen es-
pesores centimétricos en las regiones de Xerta-Paüls y Tivenys, en tanto que so-
brepasan los 46 m de potencia en la región de Llaberia y los 60 m en las re-
giones de Tivissa y Vandellos (Figs. 4 y 6A). En Cap de Salou, sobre las
calizas bioclásticas de la Fm. Barahona de edad Toarciense inferior, hay más de
14 m de calizas con intercalaciones margosas de la Fm. Sant Blai que pertene-
cen al Bajociense inferior.

MARGAS DE CARDÓ

La Fm. Cardó fue propuesta por Cadillac et al. (1981) y está constituida por
calizas margosas y calizas mudstone con intercalaciones de margas, amari-
llentas en superficie, con texturas y estructuras de bioturbación abundantes, es-
pecialmente Zoophycos. Los fósiles son abundantes; en particular, ammonites
y bivalvos del género Bositra. Aunque otros macrofósiles son escasos, también
contienen restos de belernnites, braquiópodos, algunos bivalvos bentónicos y
equisetales. Los restos de organismos bentónicos sésiles (por ejemplo, crinoi-
deos, espongiarios, briozoarios, serpúlidos o corales) están prácticamente au-
sentes. Las capas no suelen tener señales de cementaciones tempranas, s u s -
tratos endurecidos o perforaciones biogénicas. La unidad tiene menor
proporción de niveles margosos hacia la parte superior y pasa a ser progresi-
vamente más carbonática. Las superficies de estratificación son netas y la con-
tinuidad de las capas suele sobrepasar varios cientos de metros. Los materiales
se organizan en secuencias estrato- y granocrecientes de espesores métricos y
poco acusadas; a excepción de algunas secuencias estrato- y granodecrecientes

Fig. 5.—Variaciones de espesor de los materiales toarcienses y aalenienses de la Fm. Sant Blai.
Fig. 5.—Diagram showing the thickness variations of the Toarcian and Aalenian rocks of the Sant Blai
Fm, (A) during the lower Toarcian; (B) during the upper Toarcian-Aalenian interval.
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observadas en la base de la unidad en las regiones de Tivenys, Tivissa y Van-
dellòs. El límite inferior de la Fm. Cardó es neto y corresponde en la mayoría
de los casos a un sustrato endurecido, a un hard-ground, con perforaciones
biogénicas y costras ferruginosas, desarrollado sobre los materiales de la Fm.
Sant Blai. La Fm. Cardó sobrepasa 100 m de potencia en la región de Ti-
venys-Sierra de Cardó (Fig. 6B). Hacia áreas más septentrionales (Llaberia y
Cap de Salou) y occidentales (Xerta-Paüls, Mont Caro, Alfara) disminuye su
espesor hasta alcanzar valores inferiores a 5 m. Al sur de Horta de Sant Joan
(Río dels Estrets) el valor de su potencia llega a ser menor de un metro. La Fm.
Cardó no está representada en los afloramientos más occidentales (En Grilló,
Barranco del Avellanar, Beceite), donde los materiales de la misma edad están
representados por las facies carbonatadas de la Fm. Chelva (Gómez, 1979;
Gómez & Goy, 1979). En la actualidad, los mejores afloramientos se encuen-
tran en la región de Tivenys: en los taludes de dos canteras abandonadas (cerca
del km 15,7 y a unos 200 m al NW del vértice del Coll de Soms, 40º55'53" y
0º30'25"; Y en la cantera llamada «Pedrera de Julián», 40º56'15" y 0º29'49";
Fernández-López & Mouterde, 1985) así como en el Coll de l'Argila
(40º56'32", 0º31'10"; Bataller, 1922, 1926; Fallot & Blanchet, 1923).

La base de la Fm. Cardó es diacrónica a escala zonal (Fig. 4). Los materia-
les basales de esta formación corresponden al Bajociense inferior (biozonas
Humphriesianum y Propinquans) en las regiones de Sierra de Cardó, Tivissa,
Vandellos, Llaberia y Cap de Salou, en tanto que las primeras capas de la for-
mación pertenecen al Bajociense superior (Biozona Niortense) en las regiones
de Tivenys, Xerta-Paüls (Fernández-López, 1983, 1985; Fernández-López &
Mouterde, 1985), Mont Caro, Alfara, Río dels Estrets y Barranco del Grevolar
(Fernández-López et al., 1996). Las subzonas más fosilíferas son la Subbiozo-
na Baculata (Biozona Niortense) y las subbiozonas Dichotoma y Subgaranti
(Biozona Garantiana). Entre los ammonites predominan los Spiroceratinae,
Garantianinae y Leptosphinctinae, que en algunos niveles llegan a estar repre-
sentados fundamentalmente por individuos jóvenes. Los Lissocerátidos, Op-
pélidos y Estefanocerátidos, en conjunto, representan menos del 15%. Los
ammonoideos leiostracos (Filoceratáceos y Litoceratáceos) son muy escasos
(menos del 0,1%) si bien algunos ejemplares corresponden a individuos jóvenes
(Fernández-López, 1983; Fernández-López & Mouterde, 1985; Fernández-
López & Meléndez, 1995a).

CALIZAS Y DOLOMÍAS DE LA TOSSA

El corte tipo de esta formación está en el término municipal de Tivissa, en
la ladera septentrional de la Serra de la Creu, unos 2 km al SE de la población

Fig. 6.—Variaciones de espesor de los materiales bajocienses de la Fm. Sant Blai.
Fig. 6.—Diagram showing the thickness variations of the Bajocian rocks of the Sant Blai Fm.
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de Tivissa, y a unos 800 m en dirección ESE del vértice denominado Latosa en
la Hoja del MTN 32-18 (471), siendo sus coordenadas geográficas: 41º01'40"
y 0º44'49"(Fernández-López et al., 1996).

El límite inferior de la Fm. La Tossa es transicional con la Fm. Cardó. El lí-
mite superior es neto y coincide con una discontinuidad de extensión regional
entre el Jurásico Medio y el Jurásico Superior. La Fm. La Tossa puede ser sub-
dividida en tres tramos en la localidad tipo. El tramo inferior está constituido
por calizas mudstone a wackestone de microfilamentos, con delgadas interca-
laciones margosas. El tramo intermedio corresponde a calizas mudstone y ca-
lizas margosas, con superficies de estratificación netas. El tramo superior son
calizas mudstone a wackestone de bioclastos, con frecuentes niveles de remo-
vilización así como hard-grounds y costras ferruginosas locales. En los tres tra-
mos, los materiales se organizan en secuencias estrato- y granocrecientes, de es-
pesores métricos; a excepción de algunas secuencias estrato- y
granodecrecientes desarrolladas en el tramo intermedio. Los fósiles son fre-
cuentes; en particular, ammonites y Bositra. Las estructuras de bioturbación son
abundantes (Zoophycos y Thalassinoides).

De los tres tramos distinguidos en el área tipo de la Fm. La Tossa, el tramo
inferior es el de mayor continuidad lateral (35 m en Tivissa, 30 m en Tivenys,
Mont Caro, Alfara y Xerta-Paüls, 5 m en Llaberia). En cambio, los tramos in-
termedio y superior muestran notables variaciones laterales tanto de espesor
como de facies. Las calizas mudstone a wackestone en capas delgadas que
constituyen los tramos intermedio y superior, con más de 90 m de espesor total
en Tivissa, pasan lateralmente a packstone y grainstone oolíticos en bancos
gruesos con geometría de barras, en la región de Sierra de Cardó-Tivenys. En la
región de Xerta-Paüls, donde alcanzan los 90 m de potencia y con valores
menores al sur de Horta de Sant Joan, corresponden a facies generalmente
dolomíticas, dispuestas en bancos gruesos, que han sido atribuidas por Simó
(1985) a la Fm. Campanillas distinguida por Giner (1980).

La Fm. La Tossa comprende materiales del Bajociense Superior, del Ba-
thoniense y del Calloviense. El límite transicional entre la Fm. Cardó y la Fm.
La Tossa es diacrónico a escala zonal, aunque en menor grado que la base de la
Fm. Cardó. Las primeras calizas con microfilamentos de la Fm. La Tossa con-
tienen Bajocisphinctes bajociensis (Siemiradzki), Garantiana gr. garantiana
(d'Orbigny) y otros ammonites de la parte inferior y media de la Biozona Ga-
rantiana en las regiones de Xerta-Paüls, Alfara y Mont Caro; en cambio, con-
tienen respectivamente ammonites de la parte superior de la Biozona Garan-
tiana (Hlawiceras spp.) y de la Biozona Parkinsoni (Parkinsonia spp.) en las
regiones de Tivenys-Sierra de Cardó, Tivissa y Vandellos.

Los materiales bathonienses sobrepasan los 70 m de potencia en Cap de Sa-
lou, y alcanzan unos 40 m de espesor en las regiones de Tivissa y Vandellòs.
Entre los ammonites bathonienses predominan los Perisfínctidos y los Oppéli-
dos. El Bathoniense superior, rara vez registrado en la Cuenca Ibérica, está re-
presentado en las regiones de Tivissa y Vandellos por materiales carbonáticos
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sin condensación sedimentaria, y asociaciones registradas sin condensación
tafonómica, que contienen Epistrenoceras característicos de la Biozona Retro-
costatum. Sin embargo, no han sido reconocidos todavía materiales de la Bio-
zona Discus.

Los materiales callovienses tienen una potencia aproximada de 45 m en la
Serra de la Creu y forman la mitad superior de la Fm. La Tossa. En la parte in-
ferior (25 m) los materiales corresponden al tramo intermedio distinguido en
esta formación: calizas mudstone y calizas margosas, de color gris claro, con
superficies de estratificación netas. Este tramo contiene frecuentes Macroce-
phalites, así como representantes de las subfamilias Hecticoceratinae (Hectico-
ceras) y Pseudoperisphinctinae (Homoeoplanulites). Este intervalo correspon-
de a la primera biozona del Calloviense inferior (Biozona Bullatus).

El tramo superior de la Fm. La Tossa en la localidad tipo alcanza unos 20 m
de espesor y está constituido por una sucesión regular de calizas bioturbadas,
wackestone, de color gris-pardo, estratificadas en capas regulares, con fila-
mentos y bioclastos, que contienen frecuentes ammonites. En la parte inferior,
de 4,5 m de potencia, se ha recogido frecuentes ejemplares de Macrocephalites,
Homoeoplanulites y, hacia la parte superior, R. (Rehmania). En un segundo tra-
mo, de calizas compactas (mudstone a wackestone de filamentos) se han en-
contrado escasos perisfínctidos (Homoeoplanulites) y Hecticoceras. Estos dos
primeros tramos representan aún las biozonas Bullatus y Gracilis, del Callo-
viense inferior. Sigue un tramo de 6,5 m de espesor formado por calizas mar-
gosas y margocalizas que pasan a calizas más compactas hacia el techo. En la
parte inferior se han recogido varios ejemplares de Hecticoceras (Chanasia) de
talla grande, que caracterizan probablemente la parte inferior de la Biozona An-
ceps (Calloviense medio; cf. Cariou, 1985; Thierry et al., 1997). En el corte tipo
de la Fm. La Tossa se distingue un último tramo, de unos 6 m, de calizas en ca-
pas regulares (wackestone de filamentos y bioclastos). En la parte media de este
último tramo se han encontrado algunos ejemplares de Hecticoceras (Brightia)
que podrían caracterizar la parte inferior de la Biozona Coronatum (Biohori-
zonte Villanyensis, Calloviense medio). Los materiales del Jurásico Medio
terminan en una superficie de removilización con ammonites reelaborados
(Hecticoceratinae, Grossouvriinae) que localmente presenta pátinas o delgadas
costras ferruginosas.

CALIZAS DE SERRA DE LA CREU

Por encima de las calizas de la Fm. La Tossa, en la Serra de la Creu, en las
proximidades de Tivissa y coronando la sucesión de los materiales del Jurásico
Medio, se encuentra una unidad formada por unos 12 m de calizas amarillentas,
estratificadas en capas decimétricas regulares, localmente de aspecto lajoso. Se
trata de un conjunto de calizas fosilíferas, wackestone a packstone de bioclastos
con abundantes peloides, que localmente pueden ser fosfáticos, placas de cri-
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noideos, y espículas de espongiarios y tuberoides. Contienen frecuentes bival-
vos, braquiópodos, crinoideos, belemnites y ammonites. En la Serra de la
Creu, el contenido en ammonites aumenta progresivamente de frecuente en los
tramos inferiores a abundante hacia los tramos intermedios y superiores. Los
cuatro metros inferiores están formados por una sucesión de calizas en bancos
masivos con escasos ammonites. Se ha recogido: Protophites sp., Perisphinctes
(Otosphinctes) nectobrigensis Meléndez, Passendorferia (Enayites) birmens-
dorfensis (Moesch), Passendorferia (Pass.) cf. ziegleri (Brochwicz-Lewinski),
Perisphinctes (Dichotomosphinctes) cf. luciaeformis Enay, Trimarginites ste-
norhynchus (Oppel), que permiten caracterizar la parte media de la Biozona
Transversarium, Subbiozona Luciaeformis.

Esta sucesión en bancos masivos termina con una superficie planar, neta,
con concentración local de óxidos de hierro. Por encima, la sucesión está for-
mada por una alternancia de tramos centimétricos a decimétricos de calizas
margosas y calizas bioclásticas, más compactas. En los 2,5 m inferiores se
encuentran frecuentes ejemplares de Larcheria, de los grupos schilli (Oppel) -
iberica Fontana, junto a representantes de Trimarginites y Gregoryceras (for-
ma intermedia entre G. transversarium (Quenstedt) y G. fouquei (Kilian). En
las capas superiores son muy abundantes los representantes de Perisphinctes
(Dichotomosphinctes) wartae Bukowski. Los ejemplares se encuentran prefe-
rentemente resedimentados y constituyen en su mayor parte micro- y macro-
conchas juveniles o no adultas no habiéndose registrado hasta la fecha macro-
conchas adultas. Las conchas suelen encontrarse con frecuencia en contacto,
mostrando agrupamiento encajado o imbricado y un alto grado de empaqueta-
miento. Esta asociación monoespecífica caracteriza con seguridad la Subbio-
zona Rotoides, Biohorizonte Wartae en este punto y permite inferir el carácter
probablemente démico de la correspondiente entidad paleobiológica. El agru-
pamiento mostrado por las conchas y la aparente selección por tamaños podría
hacer pensar en un cierto transporte de los elementos producidos, anterior y/o
posterior a la acumulación (entidades paradémicas).

Por encima de estos niveles 1,5 m de calizas bioclásticas análogas, estrati-
ficadas en bancos regulares más potentes (25 a 40 cm), contienen frecuentes
ejemplares de Perisphinctes (Dichotomoceras) de los grupos bifurcatoides
Enay - duongi Meléndez, caracterizando ya la parte inferior de la Biozona Bi-
furcatus (Subbiozona Stenocycloides).

En las proximidades de la localidad de Xerta, la Fm. Serra de la Creu pre-
senta un espesor cercano a los 25 m. En ella se puede distinguir un total de 20
tramos litológicos caracterizados por su diversidad de facies. En general alter-
nan las facies de calizas micríticas, en ocasiones con espongiarios, y bioclásti-
cas con las de ooides y oncoides (Aurell et al. 1997). El escaso contenido en
ammonoideos de estos materiales ha permitido, no obstante, caracterizar las
biozonas Transversarium y Bifurcatus del Oxfordiense Medio y, en parte, la
Biozona Bimammatum del Oxfordiense Superior. Los primeros 5 m corres-
ponden a la Subbiozona Luciaeformis. Los materiales de la Subbiozona Schilli
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presentan a continuación un espesor de 7 m. El intervalo correspondiente a la
Subbiozona Rotoides es altamente fosilífero y muestra características seme-
jantes a las descritas en el afloramiento de la Serra de la Creu, con predominio
de formas juveniles o no adultas de Perisphinctes (Dichotomosphinctes) wartae
Bukowski. Por encima se extienden un conjunto de bancos de calizas bioclás-
ticas y oolíticas que muestran morfología de barras y que pertenecen presumi-
blemente a la Biozona Bifurcatus.

PALEOGEOGRAFÍA

En la reconstrucción paleogeográfica de la zona de enlace entre la Cordi-
llera Costero-Catalana y la Cordillera Ibérica (Zona de Enlace, en Guimerà
1983,1984; cf. Salas, 1989, 1991; Salas & Casas, 1993; Roca et al., 1994; Sa-
las & Guimerà, 1997), cabe distinguir los siguientes elementos durante el Ju-
rásico Medio: la Cuenca Catalana, la Cuenca Ibérica, el Macizo Catalán y el
Alto de El Maestrazgo (Fig. 7).

Durante el Jurásico Medio, en la Cuenca Catalana puede distinguirse una
plataforma subsidente, la Plataforma de Tortosa, en la que se desarrollaron sec-
ciones expandidas, con más de 350 m de potencia y espesores considerable-
mente superiores a los de las áreas colindantes (Fernández-López et al., 1994,
1996). Estas secciones están constituidas por facies de plataforma abierta, con
algunas secuencias de profundización desarrolladas durante el Bajociense.

La Plataforma de Tortosa comenzó a diferenciarse durante el Toarciense in-
ferior. Durante el resto del Toarciense, el Aaleniense y el Calloviense medio-
Oxfordiense inferior sólo se desarrollaron secciones condensadas en facies de
plataforma abierta. La ausencia virtual de registro estratigráfico y de registro fó-
sil de la Biozona Bradfordensis (Aaleniense), de la Biozona Discus (Batho-
niense), así como del Calloviense superior y del Oxfordiense inferior sugiere
que el desarrollo de estas discontinuidades regionales presentes también en la
Cuenca Ibérica se debió a factores externos que afectaron a ambas cuencas. Los
valores máximos de subsidencia y de tasa de sedimentación se alcanzaron du-
rante el Biocrón Garantiana (Bajociense superior) dando lugar a secciones ex-
pandidas que sobrepasan 60 m de espesor (Fig. 8).

Tanto los restos de ammonites como los de diversos organismos bentónicos
(braquiópodos, lamelibranquios, crinoideos y gasterópodos) son frecuentes en
los materiales del Jurásico Medio desarrollados en la Plataforma de Tortosa.
Las asociaciones registradas de ammonites están constituidas por poblaciones
tafónicas de tipo-3 o de tipo-2 (Fernández-López, 1983, 1985, 1995; Fernán-
dez-López & Mouterde, 1985) con elementos resedimentados o reelaborados.
En estas poblaciones, los representantes de cada género muestran predominio
de conchas adultas, tienen distribuciones de frecuencias de tamaño normales o
con sesgo negativo, los individuos juveniles son muy escasos o están ausentes,
la proporción entre el número de elementos conservados y el número de espe-
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cies representadas tiene valores muy bajos, y puede estar representado sólo uno
de los dimorfos (las macroconchas o las microconchas). En los materiales de las
biozonas Niortense y Garantiana se encuentran algunas poblaciones tafónicas
de ammonites de tipo-1, con elementos acumulados y valores nulos de herencia
tafonómica (proporción de elementos reelaborados), donde las proporciones de
restos de organismos bentónicos son mínimas. En estas poblaciones tafónicas
de tipo-1 predominan los individuos jóvenes, las distribuciones de frecuencias
de tamaño para los representantes de cada género son unimodales y asimétricas
con sesgo positivo, suelen ser monoespecíficas y están representadas macro-
conchas y microconchas.

Los datos estratigráficos y sedimentológicos junto a los tafonómicos y pa-
leoecológicos indican que los valores paleobatimétricos máximos en esta cuen-
ca se alcanzaron durante los biocronos Niortense y Garantiana, cuando la
cuenca llegó a ser colonizada por algunas poblaciones de ammonites (Fernán-
dez-López & Mouterde, 1985; Fernández-López, 1995; Fernández-López &
Meléndez, 1995a). Por el contrario, los valores paleobatimétricos mínimos
corresponden a intervalos del Toarciense (biocronos Variabilis, Thouarsense e
Insigne), Aaleniense-Bajociense inferior (biocronos Murchisonae, Concavum,
Discites y Laeviuscula), Bathoniense superior (Biocrón Discus) y del tránsito
Calloviense superior-Oxfordiense inferior (biocronos Ath1eta, Lamberti, Mariae
y Cordatum). Durante estos episodios con valores paleobatimétricos mínimos
se desarrollaron secciones condensadas constituidas por sedimentos expandi-
dos, que contienen asociaciones de tipo-3 con altos valores de herencia tafo-
nómica y de condensación tafonómica, y elementos reelaborados que muestran
facetas elipsoidales de desgaste (Fernández-López & Gómez, 1991; Gómez &
Fernández-López 1992, 1994; Fernández-López & Meléndez 1994,1995b).

La sucesión estratigráfica descrita en los apartados anteriores, con más de
350 m de espesor total, es característica de la Plataforma de Tortosa y puede ser
identificada en los sondeos Amposta Marino D-S1 y Casablanca-1 (cf. Lanaja,
1987; Maldonado et al. 1986), lo cual confirma la prolongación de esta plata-
forma más allá de los límites de la línea de costa actual. Al nordeste de la Pla-
taforma de Tortosa se encuentra una región caracterizada por el desarrollo de
facies dolomíticas de plataforma proximal, en la que son menores los espesores
del Jurásico Medio e incluso pueden faltar los materiales de esta edad (cf.
Calzada & Vía, 1971; Esteban & Julia, 1973; Robles Orozco, 1974,1975; Es-
teban & Robles, 1979; Anadón et al. 1982; Barale & Calzada, 1985), que co-
rresponde a una zona de umbral denominada Alto de Tarragona (Salas & Casas,

FIG. 7.—Principales elementos paleogeográficos durante el Jurásico Medio en la zona de enlace entre las
cordilleras Costero-Catalana e Ibérica. Algunos límites de estos elementos paleogeográficos están con-
trolados por fallas con orientaciones predominantes nordeste y sudeste (según Fernández-López et al.
1996).
FIG. 7.—Palaeogeographic reconstruction of eastern Iberia for the Middle Jurassic at the so-called
«junction zone» between the lberian and the Catalan coastal chains. Some of the boundaries between the
different palaeogeographic elements recognized are controlled by faults oriented NE and SE.
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FIG. 8.—Variaciones a escala zonal de la potencia máxima, distribución de lagunas, secciones conden-
sadas o expandidas, asociaciones condensadas, tipos de poblaciones tafónicas y taforregistros de am-
monites, tafociclos de profundización/somerización, megatafosecuencias y supertafociclos identificados
en el Jurásico Medio de las plataformas Castellana, Aragonesa y de Tortosa. MP= megatafosecuencia de
profundización. MS= megatafosecuencia de somerización. PT1= poblaciones tafónicas de tipo 1. PT2=
poblaciones tafónicas de tipo 2. PT3= poblaciones tafónicas de tipo 3. TPI= taforregistro de profundi-
zación incipiente. TPM= taforregistro de profundización media. TPA= taforregistro de profundización
avanzada. TSI= taforregistro de somerización incipiente. TSM= taforregistro de somerización media.
TSA= taforregistro de somerización avanzada. PT2 = pico transgresivo de segundo orden. PR2º = pico
regresivo de segundo orden (según Fernández-López, 1997b).

FIG. 8.—Diagram showing the zonal-scale variations of maximum thickness, gap distribution, conden-
sed and expanded sections, condensed associations, type of taphonic populations and ammonite tapho-
records; shallowing and deepening taphocycles, megataphosequences and supertaphocycles recognized
in the Middle Jurassic of the Castilian, Aragonese and Tortosa platforms. MP= deepening megatapho-
sequence. MS= shallowing megataphosequence. PT1= taphonic populations of type 1. PT2= taphonic po-
pulations of type 2. PT3= taphonic populations of type 3. TPI= incipient deepening taphorecord. TPM=
median deepening taphorecord. TPA= advanced deepening taphorecord. TSI= incipient shallowing tap-
horecord. TSM= median shallowing taphorecord. TSA= advanced shallowing taphorecord. PT2nd =
transgressive peak of 2nd order.PR2nd= regressive peak of 2nd order (after Fernández-López, 1997b).
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1993). Un cinturón de facies de plataforma proximal, a veces con un sistema de
barras oolíticas y dolomías, se desarrolló al menos durante el Bathoniense en-
tre la plataforma subsidente y la zona de alto con facies dolomíticas. Estas fa-
cies de plataforma proximal llegaron a progradar localmente sobre los mate-
riales de la plataforma abierta subsidente.

Al oeste de la Cuenca Catalana se encuentra la porción más oriental de la
Cuenca Ibérica (cf. Gautier & Mouterde, 1964; Rosell Sanuy & Vía Boada,
1967; Bulard, 1972; Marín el al., 1977; Barnolas el al., 1985; Lanaja, 1987;
Fontana el al., 1995). El Jurásico Medio está representado en esta región por
secciones expandidas de plataforma abierta (80-100 m) y, lateralmente hacia el
sudeste, por secciones condensadas (20-25 m) de la Plataforma Aragonesa.
Aunque tienen escaso espesor, estas secciones condensadas pueden ser inclui-
das en la Fm. Chelva y presentan claras diferencias faciales con los materiales
que rellenan la Plataforma de Tortosa. Las calizas con microfilamentos que
afloran en la región de Beceite están en contacto mecánico con los materiales
margosos de la Fm. Turmiel, sólo suelen representar parte del Aaleniense y del
Bajociense debido a los procesos de erosión ocurridos durante el Cretácico, y
no pueden ser utilizadas como referente litoestratigráfico de los materiales del
Jurásico Medio de la Plataforma Aragonesa.

Los restos de ammonites y de diversos organismos bentónicos (tales como
braquiópodos, lamelibranquios, crinoideos, espongiarios, serpúlidos y gaste-
rópodos) son abundantes en los sedimentos de la Plataforma Aragonesa. Las
asociaciones registradas de ammonites son de tipo-3, sin elementos acumulados
y con una alta proporción de elementos reelaborados. Los valores máximos de
condensación tafonómica y de condensación estratigráfica se alcanzaron du-
rante los biocronos Murchisonae-Laeviuscula (Aaleniense-Bajociense infe-
rior), Niortense-Garantiana (Bajociense superior), Subcontractus-Discus (Ba-
thoniense) y durante el tránsito Calloviense/Oxfordiense (Fig. 8).

La Cuenca Catalana estuvo comunicada con la Cuenca Ibérica a través de
una zona de estrecho de la Plataforma Aragonesa, que corresponde en parte con
la actual región de los puertos de Beceite y que hemos denominado Estrecho de
Beceite (Fernández-López el al., 1994).

La información del subsuelo proporcionada por los sondeos Caspe-1, Ebro-
1, Fraga-l, Mayals-1, Senant-1, Lérida-l, Castellfullit-1 y Martorell-l, pone de
manifiesto la ausencia de materiales del Jurásico Medio en una amplia región
(cf. Stoeckinger, 1976; Lanaja, 1987) como consecuencia de procesos de ero-
sión y no-sedimentación. Esta región sin registro estratigráfico se distribuye con
una orientación nordeste-sudoeste y estuvo ocupada al menos en parte por un
macizo emergido denominado Macizo Catalán (Canerot el al., 1984; Wilde,
1988). Es difícil precisar el límite sudoeste del Macizo Catalán durante el Ju-
rásico Medio, debido a la mencionada erosión post-jurásica. No obstante, te-
niendo en cuenta las pautas de distribución de las facies en la Plataforma Ara-
gonesa y en la Plataforma de Tortosa, el límite trazado en la figura 7 representa
una extensión superior a la de este elemento paleogeográfico, cuya actuación
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estuvo controlada al menos en parte por un importante accidente tectónico
meridional de dirección SW-NE.

La influencia del Alto de El Maestrazgo ha sido reconocida previamente
por varios autores (cf. Canerot, 1974, 1991; Burollet & Winnock, 1977; Cadi-
llac, 1979; Cadillac et al., 1981; Canerot et al., 1984, 1985) aunque su actua-
ción no fue uniforme durante el Jurásico Medio. Teniendo en cuenta las dife-
rentes facies dolomíticas de plataforma proximal desarrolladas en este alto
paleogeográfico, pueden distinguirse dos áreas: una interior, con secciones
expandidas (100-250 m); y otra periférica, con secciones condensadas (20-40
m) similares a las del Alto de Tarragona.

Las pautas de distribución de las facies del Jurásico Medio de la Plataforma
de Tortosa estuvieron condicionadas por un sistema de fracturas activas durante
la sedimentación. La configuración de estas diferentes áreas de sedimentación
se enmarca dentro del régimen tectónico extensivo diferencial prácticamente
generalizado en la Península Ibérica durante el Jurásico Medio. La Cuenca Ca-
talana estuvo afectada por una serie de fracturas de diferente rango, que marcan
algunos de los límites de los elementos paleogeográficos más significativos. Por
ejemplo, el tránsito relativamente brusco entre el Alto de El Maestrazgo y la
Plataforma de Tortosa sugiere que la articulación entre ambos elementos paleo-

geográficos estuvo controlada por una zona de fractura de orientación n o r -
oeste-sudeste, a la que hemos denominado Falla de Vinaròs (Fernández-López et
al., 1994). También cabe destacar por su gran desarrollo longitudinal la falla
que controla el límite sudeste del Macizo Catalán, cuya prolongación hacia el
sudoeste condicionó la distribución de espesores y facies en el Alto de El Ma-
estrazgo. Las variaciones de potencia y de distribución de facies de los mate-
riales del Jurásico Medio, desde los Puertos de Beceite hasta Cap de Salou,
muestran un trazado arqueado que puede ser el resultado de un sistema de fa-
llas, con trazado lístrico y con sentido descendente hacia el Mediterráneo, que
debió controlar el límite noroeste de la Plataforma subsidente de Tortosa.

En las asociaciones registradas de ammonites de la Cuenca Catalana pre-
dominan los taxones característicos de los mares epicontinentales del NW de
Europa. Los ammonoideos filoceratáceos y litoceratáceos, característicos del
Tethys y que habitaron preferentemente en ambientes pelágicos y oceánicos,
son muy escasos; incluso en la Biozona Garantiana, donde han sido encontradas
varias conchas de filoceratáceos jóvenes, sólo representan proporciones infe-
riores al 0,1%. No obstante, durante el Biocrón Garantiana ocurrieron procesos
de colonización por elementos característicos de áreas mediterráneas (en par-
ticular, Bajocisphinctes-Microbajocisphinctes y Trimarginia, Fernández-López,
1983,1985). Entre los organismos bentónicos más significativos, tales como los
braquiópodos, también predominan taxones característicos de los ámbitos pa-
leobiogeográficos del NW de Europa (Loboidothyris, Sphaeroidothyris, Rhyn-
chonelloidella, Tubithyris); si bien, durante el Toarciense y hasta el Aalenien-
se inferior, se encuentran especies que corresponden a la «fauna española» de
Choffat (1880; cf. Dubar, 1931; García Joral & Goy, 1984,1994).
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CICLOS AMBIENTALES

Las asociaciones registradas de ammonites que se encuentran en rocas se-
dimentarias formadas en ambientes distales y profundos de plataforma mues-
tran caracteres distintivos respecto a las de ambientes proximales y someros
(Fernández-López, 1997a, b). Teniendo en cuenta las variaciones en el estado
de conservación de los restos de ammonites es posible distinguir distintas ta-
fofacies y diferentes taforregistros. Las tafofacies comprenden cuerpos rocosos
del registro estratigráfico, en tanto que los taforregistros comprenden fósiles y
asociaciones del registro fósil, aunque las unidades de estos dos tipos son es-
tablecidas exclusivamente con criterios tafonómicos. Las variaciones en el es-
tado de conservación de los restos de ammonites permiten estimar las varia-
ciones en el grado de confinamiento o de comunicación de los paleoambientes
sedimentarios de plataforma, así como las diferencias en el grado de turbulen-
cia, en la tasa de sedimentación y en la tasa de acumulación de sedimentos o
velocidad de sedimentación. Debido a modificaciones ambientales de carácter
cíclico (cambios eustáticos, climáticos, tectónicos...), las sucesivas asociaciones
registradas de una región o de una cuenca sedimentaria pueden presentar va-
riaciones cíclicas en sus caracteres secundarios resultantes de la alteración ta-
fonómica. El registro estratigráfico y el registro fósil del Jurásico Medio en la
Cuenca Catalana y en la Cuenca Ibérica muestran variaciones cíclicas de este
tipo (Fig. 8). Cinco tafociclos de profundización/somerización se desarrollaron
en las plataformas Aragonesa y de Tortosa durante el Jurásico Medio: cuatro de
profundización media (durante el Aaleniense inferior, el Aaleniense medio-Ba-
jociense inferior, el Bathoniense y el Calloviense) y uno de profundización
avanzada (durante el Bajociense superior). Las discontinuidades principales co-
rresponden al Aaleniense medio (Biocrón Murchisonae) y al Calloviense su-
perior - Oxfordiense inferior (biocronos Athleta, Lamberti, Mariae y Corda-
tum). Otras dos discontinuidades de extensión regional corresponden al final
del Bajociense (final del Biocrón Parkinsoni) y al final del Bathoniense (Bio-
crón Discus). Los taforregistros de ammonites de la Biozona Opalinum repre-
sentan los últimos términos de una megatafosecuencia de somerización inicia-
da durante el Toarciense superior. Tres megatafosecuencias de profundización
se desarrollaron sucesivamente durante los biocronos Murchisonae-Niortense
(Aaleniense medio-Bajociense superior), Zigzag-Progracilis (Bathoniense) y
Bullatus-Gracilis (Calloviense).

La máxima profundización y el máximo transgresivo se alcanzó durante el
Biocrón Niortense (Bajociense superior). Los episodios de máxima somerización,
que representan máximos regresivos, corresponden a las discontinuidades del Aa-
leniense medio (Biocrón Murchisonae) y del Calloviense superior - Oxfordiense
inferior (biocronos Athleta, Lamberti, Mariae y Cordatum). Las sucesivas aso-
ciaciones registradas comprendidas entre estas dos discontinuidades registráticas
de extensión regional, desde el Aaleniense medio hasta el Calloviense superior,
constituyen un supertafociclo de segundo orden en la Cuenca Ibérica.
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DESCRIPCIÓN DE LAS PARADAS

PARADA 1. LA FORMACIÓN SANT BLAI (TOARCIENSE-BAJOCIENSE)
EN ALFARA

Localización: El corte de Alfara se encuentra en el desmonte de la carrete-
ra de Regués a Alfara de Carlés, a 6,2 kilómetros de ésta última localidad, unos
200 m al SE del Molino del Puente, en la vertiente septentrional del pico Pe-
ñafló y en el término municipal de Aldover. Sus coordenadas geográficas en la
Hoja del MTN 31-19 (496), Horta de San Juan, son: 40º51 '45" y 0º25'26".

Objetivos: Reconocimiento de las características de los materiales toar-
cienses de la Fm. Sant Blai (Fig. 9).

Descripción: En esta localidad pueden identificarse los distintos materiales
toarcienses de la Fm. Sant Blai. Sobre las calizas bioclásticas de la Fm. Bara-
hona, de base a techo, se reconocen tres facies características de la Plataforma
de Tortosa: 1) margas y calizas amarillentas (Mb. El Caragol), 2) calizas rojizas
con oolitos ferruginosos (Mb. Alfara) y 3) calizas amarillentas con nódulos de
sílex (Mb. Paüls). La base de la Fm. Sant Blai en esta localidad corresponde al
Toarciense inferior (Biozona Serpentinus). Las margas y calizas amarillentas se
organizan en secuencias estrato- y granocrecientes, de espesor decimétrico, con
tendencia agradacional o retrogradacional, en las que la proporción de los in-
tervalos margosos respecto a los intervalos calcáreos aumenta hacia la parte su-
perior. Las calizas rojizas con oolitos ferruginosos presentan unas condiciones
de exposición y acceso extraordinariamente favorables en este afloramiento,
gracias a las recientes labores llevadas a cabo en el nuevo trazado de la carre-
tera de Regués a Alfara de Carlés. Los materiales de esta segunda facies son ca-
lizas wackestone y packstone con oolitos ferruginosos y abundantes bioclastos.
Las capas calizas suelen presentar aspecto noduloso, con superficies de estra-
tificación onduladas o irregulares y perforaciones biogénicas que representan
sustratos endurecidos, cada vez más frecuentes hacia el techo de la unidad. La
continuidad lateral de las capas suele ser de sólo unos pocos metros. Los ma-
teriales de este segundo tramo se organizan en varias secuencias estrato- y
granocrecientes, de espesor decimétrico y poco marcadas, con tendencia agra-
dacional o retrogradacional, en las que la proporción de los intervalos margosos
respecto a los intervalos calcáreos disminuye hacia la parte superior. Los pri-
meros niveles de calizas con oolitos ferruginosos contienen ammonites y bra-
quiópodos característicos de la Biozona Bifrons. Los materiales más recientes
de este segundo tramo contienen Dumortieria y otros ammonites característicos
de la Biozona Pseudoradiosa del Toarciense superior. Las calizas amarillentas

FIG. 9.—Columna estratigráfica Alfara, de los materiales toarcienses de la Formación Sant Blai (según
Fernández-López et al., 1997,1998).
FIG. 9.—Stratigraphic succession of the toarcian rocks at Alfara; Alfara section; Sant B1ai Fm. (after Fer-
nández-López el al., 1997, 1998).
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con nódulos de sílex contienen ammonites y braquiópodos característicos de las
biozonas Pseudoradiosa y Aalensis del Toarciense superior. Las capas de este
tercer tramo se organizan en secuencias de somerización muy acusadas, estra-
to- y granocrecientes, de espesor métrico, con tendencia claramente progra-
dante.

PARADA 2. EL JURÁSICO MEDIO EN LA REGIÓN DE TIVENYS

Localización: En la vertiente izquierda del Río Ebro, entre Tivenys y Be-
nifallet, se encuentran varios afloramientos de materiales del Jurásico Medio
que corresponden a la Hoja del MTN 32-19 (497), Perelló. En el afloramiento
de Vall Llarga, cerca del punto kilométrico 15,8 de la carretera de Tivenys a
Benifallet se pueden observar las distintas unidades litoestratigráficas del Ju-
rásico Medio definidas para la Plataforma de Tortosa.

Objetivos: Vista general de las unidades litoestratigráficas del Jurásico
Medio características de la Plataforma de Tortosa. Reconocimiento de las ca-
racterísticas de las formaciones Sant Blai y Cardó (Figs. 10 y 11).

Descripción: Sobre las calizas bioclásticas de la Fm. Barahona se puede
identificar las tres facies toarcienses características de la Plataforma de Torto-
sa: 1) margas y calizas amarillentas (Mb. El Caragol), 2) calizas rojizas con oo-
litos ferruginosos (Mb. Alfara) y 3) calizas amarillentas con nódulos de sílex
(Mb. Paüls). En la actualidad, los materiales toarcienses de la Fm. Sant Blai es-
tán muy cubiertos en Vall Llarga. Sin embargo, los materiales aalenienses de la
Fm. Sant Blai presentan buenas condiciones de afloramiento en esta región y
corresponden a dos facies sucesivas: 1) calizas con nódulos de sílex (Mb.
Paüls) y 2) calizas con oolitos y ooides ferruginosos y/o fosfáticos (Mb. Ti-
venys). Las calizas con nódulos de sílex del Aaleniense inferior (Biozona Opa-
linum) presentan las mismas facies que las del Toarciense superior (Biozona
Aalensis). Las calizas con oolitos y ooides ferruginosos y/o fosfáticos contienen
asociaciones condensadas, con ammonites y braquiópodos característicos del
Aaleniense (biozonas Bradfordensis y Concavum) y del Bajociense inferior
(biozonas Discites y Laeviuscula). No hay registro estratigráfico de la Biozona
Murchisonae del Aaleniense. En algunas localidades se reconocen granos de
cuarzo de tamaño limo y arena, y localmente (por ejemplo, en El Caragol) son
frecuentes las estructuras de bioturbación como Thalassinoides y Rhizocora-
llium. La continuidad lateral de las capas rara vez sobrepasa unos pocos metros.
Los niveles más recientes suele presentar hard-grounds con perforaciones bio-
génicas y superficies ferruginosas, así como superficies que pueden ser inter-

FIG. 10.—Columnas estratigráficas de los materiales de la Formación Sant Blai levantadas en la región
de Tivenys (basadas en los datos de Fernández-López & Mouterde, 1985).
Fig. 10.—Stratigraphic logs of the Sant Blai Fm. at the surroundings of Tivenys (mainly based on data
from Fernández-López & Mouterde, 1985).
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pretadas como generadas por procesos de carstificación. Sobre las calizas con
ooides ferruginosos y/o fosfáticos de la Fm. Sant Blai, y por debajo de las mar-
gas de la Fm. Cardó, se encuentran una o varias capas de calizas blanquecinas,
de 0,2 a 1,2 m de espesor total, de tipo wackestone con frecuentes espículas de
esponjas que corresponden a la Fm. Chelva. Localmente, aunque en escasa pro-
porción, se encuentran oolitos calcáreos en estas calizas blanquecinas (por
ejemplo, en el Coll de l'Argila) así como granos de cuarzo de tamaño limo (por
ejemplo, en la región de Tivenys-Sierra de Cardó). La continuidad lateral de las
capas no suele sobrepasar una decena de metros. Localmente, como en el área
de El Caragol, pueden observarse en la parte superior de la unidad montículos
de altura inferior a 1m, bioconstruidos por espongiarios. Las estructuras de bio-
turbación como Zoophycos y Thalassinoides son abundantes en todo el miem-
bro. Los hard-grounds con perforaciones biogénicas son frecuentes, sobre
todo en la: parte superior de esta unidad y coincidiendo con la superficie basal
de la Fm. Cardó.

Las margas y las calizas margosas de la Fm. Cardó contienen abundantes
ammonites de las biozonas Niortense y Garantiana (Fig. 11). Los datos tafo-
nómicos y paleoecológicos son indicativos de ambientes abiertos y de baja
energía, de plataforma externa, favorables para el desarrollo y la reproducción
de algunos ammonites (Espiroceratinos, Garantianinos y Leptosfinctinos, en
particular). Los restos de organismos bentónicos sésiles (por ejemplo, crinoi-
deos, espongiarios, briozoarios, serpúlidos o corales) están prácticamente au-
sentes en esta unidad. Las capas no suelen tener señales de cementaciones
tempranas, sustratos endurecidos o perforaciones biogénicas. La unidad tiene
menor proporción de niveles margosos hacia la parte superior y pasa a ser
progresivamente más carbonática. Las superficies de estratificación son netas y
la continuidad de las capas suele sobrepasar varios cientos de metros. Los ma-
teriales de la Fm. Cardó se organizan en secuencias estrato- y granocrecientes
de espesores métricos y poco acusadas.

Los materiales margosos de la Fm. Cardó pasan gradualmente a calizas do-
lomíticas y dolomías de la Fm. La Tossa. Durante la Subbiozona Tetragona
(Biozona Garantiana) tuvo lugar una rápida tendencia a la somerización y se
desarrollaron condiciones ambientales cada vez más confinadas y desfavorables
para la vida de los ammonites en esta región. Durante el Bathoniense se desa-
rrollaron en esta región facies de plataforma proximal, a veces con un sistema
de barras oolíticas y dolomías. En estas facies de plataforma proximal sólo se
registraron algunas conchas derivadas de otras áreas más abiertas y profundas.

FIG. 11.—Columna estratigráfica de los materiales de la Biozona Garantiana que afloran en Vall Llarga
(Tivenys, según Fernández-López, 1983).
FIG. 11.—Stratigraphic lag of the Garantiana Biozone rocks at Vall Llarga (Tivenys. after Fernández-Ló-
pez, 1983).

Cuadernos de Geolog(a Ibérica
1998, número 24, 185-221213



S. Fernández-López et al. La Plataforma de Tortosa durante el Jurásico Medio

PARADA 3. EL LÍMITE JURÁSICO INFERIOR/JURÁSICO MEDIO
EN LA REGIÓN DE LLABERIA

Localización: El corte del Barranco de Romullá se encuentra unos 500 m al
norte del punto kilométrico 35 de la carretera de Pratdip a Fatgés, en el fondo
de dicho barranco. Sus coordenadas geográficas en la Hoja del MTN 33-18
(472), Reus, son: 41º03'13" y 0º49'54". El afloramiento clásico de Llaberia se
encuentra en el desmonte de esta misma carretera, en las proximidades del ki-
lómetro 36, unos mil metros al sudoeste del afloramiento del Barranco de Ro-
mullá y sus coordenadas geográficas son: 41º02'49"y 0º49'21". Estos dos
afloramientos de materiales del Jurásico Medio corresponden a la Sierra de
Montalt y están situados a unos cuatro kilómetros al norte de Vandellòs.

Objetivos: Reconocimiento biocronoestratigráfico de una sección conden-
sada de plataforma externa (Fig. 12). Ejemplos de asociaciones condensadas in-
cluidas en sedimentos expandidos.

Descripción: Los materiales más recientes de la Fm. Barahona en la región
de Llaberia corresponden al Toarciense inferior. En el Barranco de Romullá, la
base de la Fm. Sant Blai son calizas mudstone a wackestone del Toarciense in-
ferior (Biozona Serpentinus; niveles 3-6 en la figura 12) cuya superficie supe-
rior es irregular y está rellenada por calizas wackestone con oolitos ferruginosos
dispersos (nivel 7, Biozona Bifrons). No hay registro estratigráfico del Toar-
ciense superior ni del Aaleniense. La secuencia toarciense está truncada por una
superficie de removilización que está rellenada, a su vez, por calizas del Bajo-
ciense inferior con oolitos y ooides ferruginosos (nivel 8), que contienen una
asociación condensada con elementos reelaborados característicos de las bio-
zonas Discites y Laeviuscula, junto a otros elementos reelaborados caracterís-
ticos del Toarciense y del Aaleniense. En el afloramiento del kilómetro 36
hay materiales aalenienses (Biozona Bradfordensis; nivel 4c) y las asociaciones
condensadas de la base del Bajociense (niveles 5-7) contienen elementos ree-
laborados característicos del Toarciense inferior, Aaleniense y Bajociense in-
ferior (pre-Propinquans). En esta región, el intervalo Toarciense inferior (Bio-
zona Serpentinus)-Bajociense inferior (Biozona Laeviuscula) corresponde a
secciones condensadas constituidas por sedimentos expandidos que contienen
asociaciones condensadas.

FIG. 12.—Detalle de los materiales del tránsito Lías/Dogger en la región de Llaberia (según Fernández-
López el al., 1996).
FIG. 12.—Detail of the Lower-Middle Jurassic transition beds near Llaberia. Litho- and chronostrati-
graphic correlation between two close outcrops, at Llaberia and at the Barranco de Romullá (after Fer-
nández-López el al., 1996).
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PARADA 4. EL JURÁSICO MEDIO EN C A P DE SALOU

Localización: Los materiales del Jurásico Medio en Cap de Salou afloran a
lo largo de la línea de costa, en el término municipal de Salou, desde Punta Sa-
lada hasta la playa de la Pineda. La Formación Barahona aflora en Punta Sala-
da, junto al Pas de la Maladona. La Formación Sant Blai aflora en la orilla oc-
cidental de la Cala Crancs, siendo sus coordenadas geográficas en la Hoja del
MTN 34-18 (473), Tarragona: 41º03'27" y 1º10'05". En esta localidad están
prácticamente cubiertos los materiales de la Formación Cardó. Los materiales
de la Formación La Tossa forman los acantilados que se encuentran desde la
orilla oriental de la Cala Crancs hasta la playa de la Pineda.

Objetivos: Vista general de las unidades litoestratigráficas del Jurásico
Medio características de la Plataforma de Tortosa. Reconocimiento de las ca-
racterísticas de las formaciones Sant Blai (Fig. 13) y La Tossa.

Descripción: Los afloramientos de Cap de Salou son los más orientales de la
Plataforma de Tortosa. La Fm. Sant Blai sobrepasa los 15 m de espesor, está
constituida exclusivamente por materiales del Bajociense inferior y se superpone
a los materiales del Toarciense inferior de la Fm. Barahona. No hay registro es-
tratigráfico del Toarciense superior ni del Aaleniense en esta localidad, aunque
los niveles basales de la Fm. Sant Blai contienen fósiles reelaborados caracte-
rísticos de estos intervalos. Los materiales de la Fm. Sant Blai en esta localidad
están constituidos por calizas y calizas margosas de la misma facies que los ma-
teriales que constituyen el tramo superior de la formación en la localidad tipo
(Mb. Salou). El techo de la Fm. Sant Blai en esta localidad corresponde a un
sustrato firme (firm-ground) transicional a endurecido (hard-ground, superfi-
cie 95 en la figura 13). Las Margas de Cardó alcanzan unos 25 m de espesor,
pero sólo afloran los primeros y los últimos niveles. Los niveles basales de la
Fm. Cardó corresponden al Bajociense inferior (Biozona Humphriesianum).

La Fm. La Tossa sobrepasa los 150 m de potencia. Los primeros veinte me-
tros son de calizas wackestone de microfilamentos, con delgadas intercalacio-
nes margosas, y corresponden al Bajociense superior (biozonas Garantiana y
Parkinsoni). En la parte media de la Fm. La Tossa se encuentran más de 70 m
de calizas mudstone y calizas margosas, con superficies de estratificación netas,
que corresponden al Bathoniense. En la parte superior se reconocen calizas
mudstone a wackestone y dolomías, que sobrepasan 60 m de espesor y contie-
nen ammonites callovienses.
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FIG. 13.—Columna estratigráfica de los materiales de la Formación Sant Blai en Cap de Salou (aflora-
miento Cala Crancs; según Fernández-López et al., 1997,1998).
FIG. 13.—Stratigraphic succession of the deposits of the Sant Blai Fm. at Cap Salou (outcrop Cala
Crancs; after Fernández-López et al., 1997,1998).
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