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RESUMEN

El presente trabajo constituye unaguia de campo de un transecto de laPla-
tafonna de Tortosa, en direccion SW-NE, desde el Estrecho de Beceite hacia
las proximidades del Alto de Tarragona. Los afloramientos situados en las
proximidades de Alfara, Tivenys, Llaberiay Cap Salou permiten reconocer las
sucesivas unidades litoestratigraficas, asi como las variaciones de espesor y fa-
cies en los distintos sectores, facilitando lareconstruccion paleogeogréficay se-
cuencial de la Cuenca Catalana para este intervalo temporal, entre el Toarciense
y € Oxfordiense.

Los materiales del Jurasico Medio en la Cuenca Catalana forman una po-
tente sucesion carbonatica que sobrepasalos 350 m de potencia, y muestran una
fuerte reduccién de espesor hacia el norte (drea de Llaberia) y el nordeste (el

* Dpto. y UEI de Paeontologia, Facultad de Ciencias Geoldgicas (UCM) e Ingtituto de Geologia
Econémica (CSIC-UCM), 28040-Madrid.

** Dpto. de Ciencias de laTierra (Estratigrafia), Universidad de Zaragoza, C/ Pedro Cerbuna, 12,
50009-Zaragoza.

*** Dpto. y UEI de Estratigrafia, Facultad de Ciencias Geoldgicas (UCM) e Instituto de Geologia
Econdmica (CSIC-UCM), 28040-Madrid.

**** Dpto. de Ciéncias daTerra, Universidade de Coimbra, 3049-Coimbra (Portugal).

***%* Dpto. de Ciencias de laTierra (Paeontologia), Universidad de Zaragoza, C/ Pedro Cerbuna,
12, 50009-Zaragoza.

185



S Fernandez-Lépezetal. La Plataforma de Tortosa durante € Jurdsico Medio

[lamado Alto de Tarragona). Estos materiales han sido estudiados a partir de los
datos de superficie (més de 30 perfiles estratigréficos) y de subsuelo (més de 30
sondeos petroliferos). Se han reconocido tres formaciones que habian sido
previamente definidas: la Fm. Sant Blai, preferentemente carbonatada (Toar-
ciense inferior a Bajociense inferior), la Fm. Cardo, preferentemente margosa
(Bajociense inferior a Bgjociense superior), y laFm. La Tossa, formada por ca-
lizas y dolomias (Bajociense superior a Calloviense medio). En la Fm. Sant
Blai se distingue a su vez cinco miembros estratigraficamente sucesivos. Por
encimade laFm. LaTossa se desarrollala Fm. Serra de la Creu, formada por
calizas bioclasticas y peloidales (Oxfordiense medio a superior). Las variacio-
nes de facies y de espesor son indicativas de que la sedimentacién estuvo con-
trolada por fracturasdel basamento, que condicionaron el desarrollo de diversas
plataformas carbonéticas asi como sucesivos cambios relativos del nivel del
mar. No obstante, las discontinuidades de mayor amplitud, localizadas en €l
Adeniense (Biozona Murchisonae), en el limite Bathoniense - Calloviense
(Biozona Discus) y en el limite Calloviense - Oxfordiense, se encuentran tam-
bién en la Cuenca Ibéricay fueron debidas a factores alociclicos. Las profun-
didades relativas de estas areas de plataforma epicontinental alcanzaron valores
minimos durante el desarrollo de estas tres discontinuidades mencionadas, que
localmente pudieron corresponder a episodios prolongados de exposicion su-
baérea. Los maximos valores batimétricos se alcanzaron durante el Bajociense
superior (Biocron Niortense) y durante el Oxfordiense medio (biocronos Schi-
Ili y Rotoides). Durante estos intervalos de méxima profundizacion relativa se
registraron las Unicas evidencias de colonizacion generalizada de la Cuenca Ca-
talana por poblaciones de ammonites.

Palabras clave: litoestratigrafia, bioestratigrafia, paleogeografia, paleo-
biogeografia, ciclos ambientales, ammonites, bragquiépodos, Cuenca Catalana,
Iberia, Jurésico 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 «TarragonaHigh» (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 palacogeographical 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 Card6 Fm., formed mainly by marls and marly limestones (lower to
upper Bgjocian), 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 LaTossaFm. is overlain by the Serrade la Creu Fm., middleto
upper Oxfordian in age and formed by bioclastic to pelloidal limestones. Di -
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 sealevel changes. Yet the most wide-
spreadand 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 -alocyclic factors. These epicontinental areas reached a
bathymetric minimum during the development of such discontinuities, locally
corresponding to time interval sof 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, anmonites, brachiopods, Catalan Basin,
Iberia, Middle Jurassic.

INTRODUCCION

La sedimentacion en la Cuenca Catalana estuvo controlada por fracturas del
basamento durante el Jurasico Medio. Estas fracturas formaron parte de meca-
nismos tectdnicos que originaron cambios relativos del nivel del mar asi como
el desarrollo y la diferenciacion de varias plataformas carbonéticas. El estudio
de més 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 maés de 30 sondeos petroliferos, nos han permitido recons-
truir la configuracion paleogeogréfica de esta region durante el Jura5| co Medio
(Ferndndez-L 6pez et al., 1994, 1996, 1997, 1998).

El objetivo princi paI del presente trabajo es mostrar las unidades litoestra-
tigréficas propuestas para la Plataforma de Tortosa, asi como |os principales
elementos paleogeogréficos y los ciclos ambientales de profundizacion/some-
rizaciéon de esta cuenca durante el Jurasico Medio. En laprimeraparte del tra-
bajo se aportan los conocimientos estratigréficos y paleontol égicos necesa
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rios para poder realizar el itinerario geol6gico que incluye las paradas que se
describen en la segunda parte del trabajo. Este trabajo fue objeto de una publi-
cacion previacomo guiade unaexcursion del 1V Congreso de Jurasico de Es-
pafa (Ferndndez-L épez €l al., 1997), alaque se han afiadido algunos datos pu-
blicados en fecha mas reciente (Ferndndez Lopez el al., 1998), y ha sido
sometido alarevision por parte de la presente revista.

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

En la Plataforma de Tortosa, sobre la Formacion Barahona se disponen los
materiales de tres formaciones sucesivas que de base atecho son: Calizasy ca
lizas margosas de Sant Blai, Margas de Card0 y Calizasy dolomiasdeLaT o-
ssa(Figs. 2y 3). Sobre laultimaunidad del Jurésico Medio, laFm. LaTossa, se
encuentran las calizas oxfordienses que constituyen la Formacién Serra de la
Creu. ‘

CALIZASY CALIZAS MARGOSAS DE SANT BLAI

El cortetipo de laFm. Sant Blai estden el desmonte de la pistaque se di-
rige desde Tivissa hacia el cerro Vista Bella, pasando por la Ermita de Sant
Blai, aunos 2,5 km al SW de dichapoblaciony aunos 150 m al SW de Mas de

FIG.|.—Distribucién geogréfica de los principaes afloramientos de Jurdsico Medio en lazonade enlace
entre ia Cordillera Costero-Catalana y la Cordillera Ibérica, en € limite entre las provincias de Tarra
gona, Cagtellon y Terud. Las locaidades donde han sido estudiadas secciones o columnas estratigrafi-
cas estan indicadas con un agterisco y un nimero: 1.- Cgp de Sdou; 2.- Mas Riudoms (Espelta); 3.- Van-
dellos (Puntaire); 4.- Llaberia (km 36, Barranco de Romulld); 5.- Tivissa(LaTossa, LaCreu); 6.- Tivissa
(Mas de Rojals); 7.- Cardd; 8.- Tivenys (Coll del'Argila, Km18, Pedrerade Borras, Km16,5, Vall Llar-
ga); 9.- Tivenys (Pedrerade Julian, Puntade Soms, L'Assut); 10.- Alfara; 11.- Mont Caro (Coll dd Ca
ragol); 12.- Xerta-Paiils(Km5; Coll del Musu); 13.- Coscollosa(Coll de Pousec); 14.- Esping; 15.- Car-
|lades-L'Embarronat; 16.- Barranco de Millés; 17.- Barranco ddl Grevolar; 18.- Rio dels Estrets; 19.-
Barranco del Avdlanar; 20.- En Grill6; 21.- LesVoltes, 22.- Beceite; 23.- Rio Pena; 24.- R&des (Lo-
batera); 25.- La Cafiada de Verich; 26.- Caanda (Masada del Diablo); 27.- Mas de las Matas (Masia
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 Iberian and the Catdlan coastal chains, in the provinces of Tarragona, Castellén and Teruel
(eagtern Iberia). Localities where detailed stratigraphic studies have been carried out are marked with a
gtar and anumber. 1.- Cap de Salou; 2.- Mas Riudoms (Espelta); 3.- Vandellos (Puntaire); 4.- Llaberia
(Km. 36, Barranco de Romulld); 5.- Tivissa(LaTossa, LaCreu); 6.- Tivissa(Mas de Rojas); 7.- Cardd;
8.- Tivenys (Call deI'Argila, Km. 18, Pedrerade Borréds, Km 16,5, Val Llarga); 9.- Tivenys (pedrerade
Julian, Puntade Soms, L'Assut); 10.- Alfara; 11.- Mont Caro (Coll del Caragol); 12.- Xerta-Paills (Km
5; Coll del Musu); 13.- Coscollosa (Coll de Pousec); 14.- Esping; 15.- Carlades-L'Embarronat; 16.- Ba-
rranco de Millés; 17.- Barranco ddl Grevolar; 18.- Rio dedsEstrets; 19.- Barranco ddl Avdlanar; 20.- En
Grill; 21.- LesVoaltes; 22.- Beceite; 23.- Rio Pena; 24.- Réfdes (Lobatera); 25.- LaCafiadade Verich;
26.- Cdanda (Masadadd Diablo); 27.- Mas delas Matas (MasiaNueva); 28.- Alcorisa (km 54,5); 29.-
Embalse de Gdlipuén; 30.- Andorra.
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FIG. 2— Equivaencias entre las unidades litoestratigréficas utilizadas en dgunos trabgjos anteriores para
la Cuenca Catalana (seglin Fernandez | dpez et al | 1996).

FIG. 2—Equivaence between the lithostratigraphic units used by different authors in previous works
(after Fernéndez-L 6pez et al., 1996).

Rojals, en € término municipal de Tivissa, Hojadel MTN 32-18 (471), siendo
sus coordenadas geogréficas: 41°01 '38" y 0°42'38" (Fernandez-L 6pez et al.,
1996).

LaFm. Sant Blai tiene unos 55 m de espesor en el corte tipo y esté cons-
tituida por calizas mudstone awackestone, a veces wackestone bioclasticas, 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—Esguemade correlacion litoestratigréficay cronoestratigrafica entre las columnas representa-
tivas del Jurésico Medio en la Plataforma de Tortosay en la Plataforma Aragonesa. Las unidades lito-
egratigréficas y |as facies situadas por encimade laFm. Barahonano pueden ser extrgpoladas desde una
plataformaalaotra. Paralas mismas unidades cronoestratigréficas, |os espesores del Jurasico Medio son
notablemente mayores en la Plataforma de Tortosa que en la Plataforma Aragonesa (seglin Fernandez-
Lépez et al., 1997).

FIG. 3—Litho- and chronostratigraphic correlation diagram between the main Middle Jurassic succe-
sons 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 greeter in the Tortosathan in the
Aragonese Platform (after Fernandez-Lopez et al.. 1997).
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granocrecientes, de espesor métrico; a excepcion de algunas secuencias estra-
to- y granodecrecientes desarrolladas en la parte superior, como se observa en
las regiones de Tivissa, Vandellos y Llaberia. Las superficies de estratificacion
suelen ser onduladas o irregulares, y las capas tienen a menudo aspecto nodu-
loso 0 escasa continuidad lateral. Las estructuras de bioturbacién son abun-
dantes en los materiales de esta formacion, en particular Zoophycos, Thala-
ssinoides y Rhizocorallium. Los restos de ammonites, belemnites y de
organismos benténicos (bivalvos, bragquidpodos, crinoideos, serpulidos, gas-
teropodos, corales ahermatipicos, briozoarios) son frecuentes en los materiales
de laparte inferior y media de la unidad. En esta Ultima parte, asociados alas
facies de ooides y oolitos ferruginosos, también son frecuentes |os restos de es-
pongiarios y localmente se encuentran restos vegetales flotados y restos 6seos
fragmentados.
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FIG. 4—Distribucion geocronol dgica de los distintos miembros de laFm. Sant Blai (segin Fernandez-
Lépez et al., 1998).
FIG. 4—Geochronologica distribution of the different members of the Sant Blai Fm. (after Fernandez-
Lépez et al., 1998).
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Los limitesinferior y superior de la Fm. Sant Blai suelen ser netos, a estar
marcados por sustratos endurecidos, con perforaciones biogénicas y costras fe-
rruginosas. El techo de laFm. Barahona suele ser mas reciente en la Plataforma
de Tortosa que en la Plataforma Aragonesa, aunque este limite es diacronico a
escala zona en la Cuenca Catalana (Fig. 4). Entre Vall Llargay € Coll de I'Ar-
gila (regién de Tivenys-Sierra de Cardd), se ha encontrado un gemplar de
Dactylioceras (Orthodactylites) gr. semicelatum (Simpson) en la parte superior
de laFm. Barahona, por lo que dicha formacion corresponde no solo al Pliens-
bachiense sino también a Toarciense (Biozona Tenuicostatum; Fernandez-
Lopez y Mouterde, 1985). Los materiales mas recientes de la Fm. Barahona
contienen también braguidpodos caracteristicos de la Biozona Tenuicostatum
en el Barranco del Avellanar, Mont Caro, Alfara, Xerta-Palills, Tivenysy Ti-
vissa;, en particular: Liospiriferina falloti (Corroy) y Quadratirhynchia atte-
nuata (Dubar); y de la Biozona Serpentinus en Romullay Salou (S bouchardi,
H. batallert, T. jauberti).

En los materiales de laFm. Sant Blai es posible distinguir cinco miembros,
estratigréficamente sucesivos (Fig. 4). El miembro basal de esta formacion
esta constituido por las Margas y calizas de EI Caragol, que corresponde a To-
arcienseinferior (Fig. 5A). En lalocalidad tipo, el Mb. El Caragol contiene Hil-
daites y corresponde a Toarciense inferior (Biozona Serpentinus). Los repre-
sentantes de Hildoceras lusitanicum Meister e Hildoceras bifrons (Bruguiére),
caracteristicos 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 esta representado en las regiones de Ti-
venys-Sierra de Cardd, Xerta-Palllsy Mont Caro-Alfara; en cambio, esta muy
reducido o ausente en Llaberiay Cap de Salou, donde los materiales basales de
la formacion corresponden a Bajociense inferior.

El tramo intermedio de laFm. Sant Blai, de calizas wackestone bioclésticas
con delgadas intercal aciones margosas que localmente presentan nédul os de si-
lex (Mb. Pallls) y que atecho contienen ooides y oolitos ferruginosos o fosfa
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 Leiocerasjunto alos
de otros grupos taxondmicos mas escasos como Tmetoceras y Vacekia, que
permiten reconocer las biozonas Aalensis y Opalinum (Toarciense superior y
Adeniense inferior respectivamente). La aparente escasez de Phymatoceratinae
y Grammoceratinae en la Cuenca Catalana no es un indicador pal eobiogeo-
gréfico (cf. EImi et al. 1989) sino una consecuencia de laescasez de registro es-
tratigréfico, 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-Paiils, Mont Caro y Alfara. El intervalo es-
tratigrafico que comprende las biozonas Variabilis, Thouarsense e Insigne es €l
gue presenta mayor grado de condensacién estratigrafica del Toarciense. Los
Leioceratinae representan el 88% de los ammonites del Aaleniense inferior
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(Biozona Opalinum) y estan asociados a Hammatoceratinae (11%) y Tmeto-
ceratinae (1%). No se haencontrado registro estratigrafico ni registro fésil de la
Biozona Murchisonae (pre-Bradfordensis, Aaleniense). En el resto del Aale-
niense (biozonas Bradfordensis y Concavum) también predominan los Gra-
phoceratinae,aunque los Hammnatoceratinae y Tmetoceratinae son mas fre-
cuentes gque en el Aaleniense inferior. El limite Aaleniense-Bgjociense 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 removilizacion con lito- y bioclastos abundantes, y que presenta
asociaciones condensadas con fésiles caracteristicos de |as biozonas Concavum,
Discites y Laeviuscula.

El tramo superior de laFm. Sant Blai (Mb. Salou) esta constituido por ca-
lizas mudstone con intercal aciones margosas, que corresponden al Bgjociense
inferior (biozonas Propinguans y Humphriesianum), pero el techo de la unidad
es diacrénico a escalazonal. Los materiales del Bajociense inferior tienen es-
pesores centimétricos en las regiones de Xerta-Pallls y Tivenys, en tanto que so-
brepasan los 46 m de potencia en la region de Llaberiay los 60 m en las re-
giones de Tivissay Vandellos (Figs. 4 y 6A). En Cap de Salou, sobre las
calizas bioclasticas de laFm. Barahona de edad Toarciense inferior, hay mas de
14 m de calizas con intercalaciones margosas de la Fm. Sant Blai que pertene-
cen al Bajociense inferior.

MARGAS DE CARDO

LaFm. Cardé fue propuesta por Cadillac et al. (1981) y esta constituida por
calizas margosas y calizas mudstone con intercalaciones de margas, amari-
Ilentas en superficie, con texturas y estructuras de bioturbacion abundantes, es-
pecialmente Zoophycos. Los fésiles son abundantes; en particular, ammonites
y bivalvos del género Bositra. Aungue otros macrofésiles son escasos, también
contienen restos de belernnites, braquiopodos, algunos bivalvos benténicos y
equisetales. Los restos de organismos bentonicos sésiles (por jemplo, crinoi-
deos, espongiarios, briozoarios, serpulidos o corales) estan practicamente au-
sentes. Las capas no suelen tener sefiales de cementaciones tempranas, sus-
tratos endurecidos o perforaciones biogénicas. La unidad tiene menor
proporcion de niveles margosos hacia la parte superior y pasa a ser progresi-
vamente més carbonatica. Las superficies de estratificacidn 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; aexcepcion de algunas secuencias estrato- y granodecrecientes

Fig. 5—Variaciones de espesor de los materides toarcienses y aalenienses dela Fm. Sant Blai.
Fig. 5—Diagram showing the thickness variations of the Toarcian and Adenian rocks of the Sant Blai
Fm, (A) during the lower Toarcian; (B) during the upper Toarcian-Adenian interval.
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observadas en labase de la unidad en las regiones de Tivenys, Tivissay Van-
dellos. El limite inferior de la Fm. Cardo es neto y corresponde en la mayoria
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. Cardd sobrepasa 100 m de potencia en la region de Ti-
venys-Sierra de Card6 (Fig. 6B). Hacia &reas méas septentrionales (LIaberiay
Cap de Salou) y occidentales (Xerta-Pallls, Mont Caro, Alfara) disminuye su
espesor hasta alcanzar valores inferiores a5 m. Al sur de Horta de Sant Joan
(Rio dels Estrets) el valor de su potenciallega a ser menor de un metro. LaFm.
Cardd no esté representada en los afloramientos més occidentales (En Grillg,
Barranco del Avellanar, Beceite), donde |os materiales de la misma edad estan
representados por las facies carbonatadas de la Fm. Chelva (Gémez, 1979,
Gomez & Goy. 1979). En la actualidad, los mejores afloramientos se encuen-
tran en laregién de Tivenys: en los taludes de dos canteras abandonadas (cerca
del km 15,7 y aunos 200 m al NW del vértice del Coll de Soms, 40°55'53" y
0°30'25"; Y en lacanterallamada «Pedrerade Julidn», 40°56'15" y 0°29'49";
Fernandez-Lo6pez & Mouterde. 1985) asi como en el Coll de I'Argila
(40°56'32", 0°31'10"; Bataler, 1922, 1926; Fallot & Blanchet, 1923).

Labase de laFm. Cardo es diacrénica a escala zonal (Fig. 4). Los materia-
les basales de esta formacion corresponden a Bajociense inferior (biozonas
Humphriesianum y Propinquans) en las regiones de Sierra de Cardo, Tivissa,
Vandellos, Llaberiay Cap de Salou, en tanto que las primeras capas de lafor-
maci6n pertenecen al Bagjociense superior (Biozona Niortense) en las regiones
de Tivenys, Xerta-Pallls (Fernandez-L 6pez, 1983, 1985; Fernandez-Lbpez &
Mouterde, 1985), Mont Caro, Alfara, Rio dels Estretsy Barranco del Grevolar
(Fernandez-L 6pez et al., 1996). Las subzonas més fosiliferas son la Subbiozo-
na Baculata (Biozona Niortense) y las subbiozonas Dichotomay Subgaranti
(Biozona Garantiana). Entre los ammonites predominan los Spiroceratinae,
Garantianinae y Leptosphinctinae, que en algunos niveles llegan a estar repre-
sentados fundamentalmente por individuos jévenes. Los Lissocerétidos, Op-
pélidos y Estefanoceratidos, en conjunto, representan menos del 15%. Los
ammonoideos leiostracos (Filocerataceos y Litocerataceos) son muy escasos
(menos del 0,1%) si bien algunos gjemplares corresponden aindividuosjovenes
(Fernadndez-L6pez, 1983; Ferndndez-Lopez & Mouterde, 1985; Fernandez-
Lopez & Meléndez, 19954).

CALIZAS Y DOLOMIAS DE LA TOSSA

El corte tipo de estaformacidn estd en el término municipal de Tivissa, en
laladera septentrional de la Serra de la Creu, unos 2 km al SE de la poblacién

Fig. 6.—Variaciones de espesor de |os material es bajocienses delaFm. 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 aunos 800 m en direccion ESE del vértice denominado Latosa en
laHojadel MTN 32-18 (471), siendo sus coordenadas geograficas: 41°01'40"
y 0°44'49" (Fernandez-L 6pez et al., 1996).

El limite inferior de laFm. LaTossaes transiciona con laFm. Cardo. El li-
mite superior es neto y coincide con una discontinuidad de extension regional
entre el Jurésico Medio y el Jurasico Superior. LaFm. LaTossapuede ser sub-
dividida en tres tramos en la localidad tipo. El tramo inferior esta 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 estratificacion netas. El tramo superior son
calizas mudstone a wackestone de bioclastos, con frecuentes niveles de remo-
vilizacion asi como hard-grounds y costras ferruginosas locales. En los tres tra-
mos, |os materiales se organizan en secuencias estrato- y granocrecientes, de es-
pesores métricos; a excepcion de algunas secuencias estrato- y
granodecrecientes desarrolladas en el tramo intermedio. Los fésiles son fre-
cuentes; en particular, anmonites y Bositra. Las estructuras de bioturbacion son
abundantes (Zoophycos y Thalassinoides).

De los tres tramos distinguidos en el areatipo delaFm. LaTossa, € tramo
inferior es el de mayor continuidad lateral (35 m en Tivissa, 30 m en Tivenys,
Mont Caro, Alfaray Xerta-Palils, 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 mas de 90 m de espesor total
en Tivissa, pasan lateralmente a packstone y grainstone ooliticos en bancos
gruesos con geometriade barras, en laregion de Sierrade Cardé-Tivenys. Enla
region de Xerta-Paiils, donde alcanzan los 90 m de potenciay con valores
menores a sur de Horta de Sant Joan, corresponden a facies generalmente
dolomiticas, dispuestas en bancos gruesos, gue han sido atribuidas por Simé
(1985) ala Fm. Campanillas distinguida por Giner (1980).

LaFm. La Tossa comprende materiales del Bajociense Superior, del Ba-
thoniensey del Calloviense. El limite transicional entre laFm. Cardé y laFm.
LaTossaes diacronico aescalazonal, aungue en menor grado que labase de la
Fm. Card6. Las primeras calizas con microfilamentos de laFm. 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-Pallls, Alfaray 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 Cardo, Tivissay Vandellos.

L os materiales bathonienses sobrepasan los 70 m de potenciaen Cap de Sa-
lou, y alcanzan unos 40 m de espesor en las regiones de Tivissay Vandellos.
Entre los ammonites bathonienses predominan los Perisfinctidos y los Oppéli-
dos. El Bathoniense superior, rara vez registrado en la Cuenca lbérica, estare-
presentado en las regiones de Tivissay Vandellos por materiales carbonéticos
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sin condensacion sedimentaria, y asociaciones registradas sin condensacion
tafonémica, que contienen Epistrenoceras caracteristicos de la Biozona Retro-
costatum. Sin embargo, no han sido reconocidos todavia materiales de la Bio-
zona Discus.

Los materiales callovienses tienen una potencia aproximada de 45 m en la
Serrade la Creu y forman lamitad superior de laFm. LaTossa. En lapartein-
ferior (25 m) los materiales corresponden a tramo intermedio distinguido en
esta formacion: calizas mudstone y calizas margosas, de color gris claro, con
superficies de estratificacion netas. Este tramo contiene frecuentes Macroce-
phalites, asi como representantes de las subfamilias Hecticoceratinae (Hectico-
ceras) y Pseudoperisphinctinae (Homoeoplanulites). Este intervalo correspon-
de alaprimera biozona del Calloviense inferior (Biozona Bullatus).

El tramo superior de laFm. LaTossaen lalocalidad tipo alcanza unos 20 m
de espesor y esta constituido por una sucesion regular de calizas bioturbadas,
wackestone, de color gris-pardo, estratificadas en capas regulares, con fila-
mentos y bioclastos, que contienen frecuentes ammonites. En laparte inferior,
de 4,5 m de potencia, se harecogido frecuentes gemplares 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 perisfinctidos (Homoeoplanulites) y Hecticoceras. Estos dos
primeros tramos representan aln 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 mas 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 (Caloviense medio; cf. Cariou, 1985; Thierry et al | 1997). En € cortetipo
delaFm. LaTossa se distingue un Ultimo tramo, de unos 6 m, de caizas en ca-
pas regulares (wackestone de filamentos y bioclastos). En laparte mediade este
ultimo tramo se han.encontrado algunos e emplares de Hecticoceras (Brightia)
gue podrian caracterizar la parte inferior de la Biozona Coronatum (Biohori-
zonte Villanyensis, Calloviense medio). Los materiales del Jurdsico Medio
terminan en una superficie de removilizacion con ammonites reelaborados
(Hecticoceratinae, Grossouvriinae) que localmente presenta patinas o delgadas
costras ferruginosas. \

CALIZAS DE SERRA DE LA CREU

Por encimade las calizas de laFm. LaTossa, en la Serrade laCreu, en las
proximidades de Tivissay coronando la sucesion de los materiales del Jurésico
Medio, se encuentra una unidad formada por unos 12 m de calizas amarillentas,
estratificadas en capas decimétricas regulares, localmente de aspecto lgjoso. Se
trata de un conjunto de calizas fosiliferas, wackestone a packstone de bioclastos
con abundantes peloides, que localmente pueden ser fosféticos, placas de cri-
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noideos, y espiculas de espongiarios y tuberoides. Contienen frecuentes bival-
vos, braquidpodos, crinoideos, belemnites y ammonites. En la Serra de la
Creu, €l contenido en ammonites aumenta progresivamente de frecuente en los
tramos inferiores a abundante hacia los tramos intermedios y superiores. Los
cuatro metros inferiores estan formados por una sucesion de calizas en bancos
masivos con escasos ammonites. Se harecogido: 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 sucesion en bancos masivos termina con una superficie planar, neta,
con concentracion local de 6xidos de hierro. Por encima, la sucesién esta for-
mada por una alternancia de tramos centimétricos a decimétricos de calizas
margosas y calizas bioclésticas, mas compactas. En los 2,5 m inferiores se
encuentran frecuentes gjemplares 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 g emplares se encuentran prefe-
rentemente resedimentados y constituyen en su mayor parte micro- y macro-
conchasjuveniles 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 empagqueta-
miento. Esta asociacion monoespecifica caracteriza con seguridad |a Subbio-
zona Rotoides, Biohorizonte Wartae en este punto y permite inferir el caracter
probablemente démico de la correspondiente entidad paleobioldgica. El agru-
pamiento mostrado por las conchas y |a aparente seleccién por tamafios podria
hacer pensar en un cierto transporte de los elementos producidos, anterior y/o
posterior ala acumulacién (entidades paradémicas).

Por encima de estos niveles 15 m de calizas bioclasticas andlogas, estrati-
ficadas en bancos regulares més potentes (25 a 40 cm), contienen frecuentes
gemplares 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, laFm. Serrade laCreu pre-
senta un espesor cercano alos 25 m. En ella se puede distinguir un total de 20
tramos litol gicos caracterizados por su diversidad de facies. En general alter-
nan las facies de calizas micriticas, en ocasiones con espongiarios, y bioclasti-
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 ala Subbiozona Luciaeformis. Los materiales de la Subbiozona Schilli
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presentan a continuacion un espesor de 7 m. El intervalo correspondiente ala
Subbiozona Rotoides es altamente fosilifero y muestra caracteristicas seme-
jantes alas descritas en el afloramiento de la Serra de la Creu, con predominio
de formasjuveniles o no adultas de Perisphinctes (Dichotomosphinctes) wartae
Bukowski. Por encima se extienden un conjunto de bancos de calizas bioclas-
ticas y ooliticas que muestran morfologia de barras y que pertenecen presumi-
blemente a la Biozona Bifurcatus.

PALEOGEOGRAFIA

En la reconstruccion paleogeogréfica de la zona de enlace entre la Cordi-
llera Costero-Catalana y la Cordillera Ibérica (Zona de Enlace, en Guimera
1983.1984; cf. Salas, 1989, 1991; Salas & Casas, 1993; Rocaet al., 1994; Sa-
las & Guimera, 1997), cabe distinguir los siguientes elementos durante el Ju-
résico Medio: la Cuenca Catalana, la Cuenca Ibérica, el Macizo Catalany €l
Alto de El Maestrazgo (Fig. 7).

Durante el Jurasico Medio, en la Cuenca Catalana puede distinguirse una
plataforma subsidente, la Plataforma de Tortosa, en la que se desarrollaron sec-
ciones expandidas, con méas de 350 m de potencia 'y espesores considerable-
mente superiores alos de las éreas colindantes (Ferndndez-Lopez et al., 1994,
1996). Estas secciones estan constituidas por facies de plataforma abierta, con
algunas secuencias de profundizacion desarrolladas durante el Bajociense.

La Plataforma de Tortosa comenzo a diferenciarse durante el Toarciense in-
ferior. Durante €l resto del Toarciense, el Aaleniensey el Calloviense medio-
Oxfordiense inferior sblo se desarrollaron secciones condensadas en facies de
plataforma abierta. La ausenciavirtua de registro estratigréfico y de registro fé-
sil de la Biozona Bradfordensis (Aaeniense), de la Biozona Discus (Batho-
niense), asi como del Calloviense superior y del Oxfordiense inferior sugiere
gue €l desarrollo de estas discontinuidades regionales presentes también en la
Cuenca Ibérica se debi6 afactores externos que afectaron a ambas cuencas. Los
valores méximos de subsidenciay de tasa de sedimentacion se alcanzaron du-
rante el Biocron 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 benténicos
(braquiépodos, lamelibranquios, crinoideos y gasterépodos) son frecuentes en
los materiales del Jurasico Medio desarrollados en la Plataforma de Tortosa.
L as asociaciones registradas de ammonites estédn constituidas por poblaciones
tafonicas de tipo-3 o0 de tipo-2 (Fernandez-L 6pez, 1983, 1985, 1995; Fernan-
dez-Lépez & Mouterde, 1985) con elementos resedimentados o reelaborados.
En estas poblaciones, |os representantes de cada género muestran predominio
de conchas adultas, tienen distribuciones de frecuencias de tamafio normales o
€oN sesgo hegativo, los individuos juveniles son muy escasos 0 estan ausentes,
la proporcion entre el nUmero de elementos conservados y el nimero de espe-
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cies representadas tiene valores muy bajos, y puede estar representado solo uno
de los dimorfos (las macroconchas o las microconchas). En los materiales de las
biozonas Niortense y Garantiana se encuentran algunas poblaciones tafonicas
de ammonites de tipo-1, con elementos acumulados y valores nulos de herencia
tafondmica (proporcion de elementos reelaborados), donde las proporciones de
restos de organismos bentdnicos son minimas. En estas poblaciones tafonicas
de tipo-1 predominan los individuos jovenes, las distribuciones de frecuencias
de tamafio paralos representantes de cada género son unimodales y asimétricas
con sesgo positivo, suelen ser monoespecificas y estén representadas macro-
conchas y microconchas.

Los datos estratigraficos y sedimentol dgicos junto alos tafonémicos y pa-
leoecol 6gicos indican que los valores pal eobatimétricos maximos en esta cuen-
ca se alcanzaron durante los biocronos Niortense y Garantiana, cuando la
cuencallegé a ser colonizada por agunas poblaciones de ammonites (Fernan-
dez-Lopez & Mouterde, 1985; Fernandez-Lépez, 1995; Fernandez-L6pez &
Meléndez, 1995a). Por el contrario, los valores paleobatimétricos minimos
corresponden aintervalos del Toarciense (biocronos Variabilis, Thouarsense e
Insigne), Aaleniense-Bgjociense inferior (biocronos Murchisonae, Concavum,
Discites y Laeviuscula), Bathoniense superior (Biocrén Discus) y del transito
Calloviense superior-Oxfordiense inferior (biocronos Athleta, Lamberti, Mariae
y Cordatum). Durante estos episodios con valores pal eobatimétricos minimos
se desarrollaron secciones condensadas constituidas por sedimentos expandi-
dos, que contienen asociaciones de tipo-3 con altos valores de herencia tafo-
némicay de condensacion tafondmica, y elementos reelaborados que muestran
facetas elipsoidales de desgaste (Fernandez-Lopez & GOmez, 1991; Gémez &
Fernandez-L 6pez 1992, 1994; Fernandez-L 6pez & Meléndez 1994,1995b).

La sucesion estratigréfica descrita en los apartados anteriores, con més de
350 m de espesor total, es caracteristica de la Plataformade Tortosay puede ser
identificada en los sondeos Amposta Marino D-S1 y Casablanca-1 (cf. Lanaja,
1987; Maldonado et al. 1986), lo cua confirma la prolongacion de estaplata-
- formamaés alla de los limites de lalinea de costa actual. Al nordeste de laPla-
taforma de Tortosa se encuentra una region caracterizada por €l desarrollo de
facies dolomiticas de plataforma proximal, en la que son menores |os espesores
del Jurdsico Medio e incluso pueden fatar los materiales de esta edad (cf.
Calzada & Via, 1971; Esteban & Julia, 1973; Rohles Orozco, 1974.1975; Es-
teban & Robles, 1979; Anadon et al. 1982; Barale & Calzada, 1985), que co-
rresponde auna zonade umbral denominada Alto de Tarragona (Salas & Casas,

FIG. 7—Principales d ementos paleogeogréficos durante € Jurésico Medio en lazonade enlace entrelas
cordilleras Costero-Catalana e Ibérica. Algunos limites de estos € ementos paleogeogréficos estan con-
trolados por fallas con orientaciones predominantes nordeste y sudeste (seglin Fernandez-L 6pez et al.
1996).

FIG. 7—Pdaeogeographic reconstruction of eastern Iberia for the Middle Jurassic at the so-cdled
«junction zone» between the Iberian and the Catalan coastd 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—Vaiaciones aescalazond de lapotenciaméxima, distribucion de lagunas, secciones conden-
sadas 0 expandidas, asociaciones condensadas, tipos de poblaciones tafénicas y taforregistros de am-
monites, tafociclos de profundizaci on/somerizacion, megatafosecuencias y upertafocidlos identificados
en @ Jurésico Medio de las plaiaformas Castellana, Aragonesay de Tortosa. MP= megatafosecuenciade
profundizacion. M S= megatafosecuencia de somerizacion. PT1= poblaciones tafonicas detipo 1. PT2=
poblaciones tafénicas de tipo 2. PT3= poblaciones tafonicas de tipo 3. TPI= taforregistro de profundi-
zacion incipiente. TPM= taforregistro de profundizacion media. TPA= taforregistro de profundizacion
avanzada. TS|= taforregistro de somerizacion incipiente. TSM= taforregistro de somerizacion media.
TSA= taforregistro de somerizacion avanzada. PT2 = pico transgresivo de segundo orden. PR2°= pico
regresivo de segundo orden (seglin Fernandez-L dpez, 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; shalowing and deepening taphocycles, megataphosequences and supertaphocycles recognized
in the Middle Jurassic of the Cadtilian, Aragonese and Tortosaplatforms. MP= degpening megatapho-
seguence. MS= shdlowing megataphosequence. PT 1= tgphonic populations of type 1. PT2= taphonic po-
pulations of type 2. PT3= taphonic populaions of type 3. TPI= incipient degpening taphorecord. TPM=
median deegpening taphorecord. TPA= advanced deepening taphorecord. TSI= incipient shallowing tap-
horecord. TSM= median shalowing taphorecord. TSA= advanced shallowing taphorecord. PT2nd =
transgressive peak of 2nd order.PR2nd= regressive peak of 2nd order (after Ferndndez-L 6pez, 1997h).
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1993). Un cinturdén de facies de plataforma proximal, a veces con un sistemade
barras ooliticas y dolomias, se desarroll6 a menos durante el Bathoniense en-
tre la plataforma subsidente y la zona de alto con facies dolomiticas. 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 porcion més oriental de la
Cuenca Ibérica (cf. Gautier & Mouterde, 1964; Rosell Sanuy & Via Boada,
1967; Bulard. 1972; Marin €l al., 1977; Barnolas el al., 1985; Langja, 1987,
Fontana €l al., 1995). El Jurasico Medio esta representado en esta region por
secciones expandidas de plataforma abierta (80-100 m) y, lateralmente hacia el
sudeste, por secciones condensadas (20-25 m) de la Plataforma Aragonesa.
Aungue tienen escaso espesor, estas secciones condensadas pueden ser inclui-
das en laFm. Chelvay presentan claras diferencias faciales con los materiales
gue rellenan la Plataforma de Tortosa. Las calizas con microfilamentos que
afloran en laregion de Beceite estédn en contacto mecanico con los materiales
margosos de laFm. Turmiel, solo suelen representar parte del Aaleniensey del
Bajociense debido alos procesos de erosion ocurridos durante el Cretécico, y
no pueden ser utilizadas como referente litoestratigréfico de los materiales del
Jurédsico Medio de la Plataforma Aragonesa.

Los restos de ammonites y de diversos organismos benténicos (tales como
braquidpodos, lamelibranquios, crinoideos, espongiarios, serpulidos y gaste-
répodos) son abundantes en los sedimentos de la Plataforma Aragonesa. Las
asociaciones registradas de anmonites son de tipo-3, sin elementos acumulados
y con una alta proporcion de elementos reelaborados. Los valores maximos de
condensacion tafonémica y de condensacion estratigrafica se alcanzaron du-
rante los biocronos Murchisonae-Laeviuscula (Aaleniense-Bajociense infe-
rior), Niortense-Garantiana (Bgjociense superior), Subcontractus-Discus (Ba-
thoniense) y durante el trénsito Calloviense/Oxfordiense (Fig. 8).

La Cuenca Catalana estuvo comunicada con la Cuenca I bérica a través de
unazonade estrecho de la Plataforma Aragonesa, que corresponde en parte con
la actual regidn de los puertos de Beceite y que hemos denominado Estrecho de
Beceite (Fernandez-Lopez €l al., 1994).

Lainformacién del subsuelo proporcionada por los sondeos Caspe-1, Ebro-
1, Fraga-l, Mayals-1, Senant-1, L érida-1, Castellfullit-1 y Martorell-1, pone de
manifiesto la ausencia de materiales del Jurésico Medio en una ampliaregion
(cf. Stoeckinger, 1976; Langja, 1987) como consecuencia de procesos de ero-
sion y no-sedimentacion. Estaregion sin registro estratigrafico se distribuye con
una orientacién nordeste-sudoeste y estuvo ocupada al menos en parte por un
macizo emergido denominado Macizo Catalan (Canerot el al., 1984; Wilde,
1988). Es dificil precisar €l limite sudoeste del Macizo Catalén durante el Ju-
résico Medio, debido ala mencionada erosion post-jurésica. No obstante, te-
niendo en cuenta las pautas de distribucién de las facies en la Plataforma Ara-
gonesay en la Plataforma de Tortosa, el limite trazado en lafigura 7 representa
una extension superior a la de este elemento paleogeogréfico, cuya actuacion
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estuvo controlada al menos en parte por un importante accidente tecténico
meridional de direccion SW-NE.

La influencia del Alto de EI 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-
cion no fue uniforme durante el Jurasico Medio. Teniendo en cuenta las dife-
rentes facies dolomiticas de plataforma proximal desarrolladas en este alto
paleogeogréfico, pueden distinguirse dos areas. una interior, con secciones
expandidas (100-250 m); y otra periférica, con secciones condensadas (20-40
m) similares alas del Alto de Tarragona.

Las pautas de distribucion de las facies del Jurasico Medio de la Plataforma
de Tortosa estuvieron condicionadas por un sistema de fracturas activas durante
la sedimentacion. La configuracion de estas diferentes areas de sedimentacion
se enmarca dentro del régimen tecténico extensivo diferencia practicamente
generalizado en la Peninsula | bérica durante el Jurasico Medio. La Cuenca Ca-
talana estuvo afectada por una serie de fracturas de diferente rango, que marcan
algunos de los limites de los elementos paleogeograficos més significativos. Por
egiemplo, € transito relativamente brusco entre el Alto de El Maestrazgo y la
Plataforma de Tortosa sugiere que la articulacion entre ambos €l ementos paeo-

geogréficos estuvo controlada por una zona de fractura de orientacion nor -
oeste-sudeste, alaque hemaos denominado Fallade Vinards (Ferndndez-L épez et
al., 1994). También cabe destacar por su gran desarrollo longitudinal lafala
gue controla el limite sudeste del Macizo Catalén, cuya prolongacion hacia el
sudoeste condiciond la distribucién de espesores y facies en el Alto de El Ma-
estrazgo. Las variaciones de potenciay de distribucién de facies de los mate-
riales del Jurasico Medio, desde los Puertos de Beceite hasta Cap de Salou,
muestran un trazado arqueado que puede ser el resultado de un sistema de fa-
Ilas, con trazado listrico y con sentido descendente hacia el Mediterraneo, que
debi¢ controlar el limite noroeste de la Plataforma subsidente de Tortosa.

En las asociaciones registradas de ammonites de la Cuenca Catalana pre-
dominan los taxones caracteristicos de los mares epicontinentales del NW de
Europa. Los ammonoideos filocerataceos y litocerataceos, caracteristicos del
Tethys y que habitaron preferentemente en ambientes pelagicos y oceanicos,
son muy escasos; incluso en la Biozona Garantiana, donde han sido encontradas
varias conchas de filocerataceos jévenes, solo representan proporciones infe-
riores al 0,1%. No obstante, durante el Biocrén Garantiana ocurrieron procesos
de colonizacién por elementos caracteristicos de areas mediterréneas (en par-
ticular, Bajocisphinctes-Microbajocisphinctes y Trimarginia, Ferndndez-L épez,
1983,1985). Entre los organismos bentonicos mas significativos, tales como los
braquiopodos, también predominan taxones caracteristicos de los ambitos pa-
leobiogeogréficos del NW de Europa (Loboidothyris, Sphaeroidothyris, Rhyn-
chonelloidella, Tubithyris); si bien, durante el Toarciense y hasta el Aaenien-
se inferior, se encuentran especies que corresponden a la «fauna espafiola» de
Choffat (1880; cf. Dubar, 1931; GarciaJoral & Goy, 1984,1994).
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CICLOS AMBIENTALES

L as 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
(Fernéndez-Lopez, 1997a, b). Teniendo en cuentalas variaciones en el estado
de conservacion de los restos de ammonites es posible distinguir distintas ta-
fofacies y diferentes taforregistros. Las tafofacies comprenden cuerpos rocosos
del registro estratigréfico, en tanto que los taforregistros comprenden fosiles y
asociaciones del registro fosil, aunque las unidades de estos dos tipos son es-
tablecidas exclusivamente con criterios tafondmicos. Las variaciones en €l es-
tado de conservacion de los restos de ammonites permiten estimar las varia-
ciones en el grado de confinamiento o de comunicacion de |os paleoambientes
sedimentarios de plataforma, asi como las diferencias en el grado de turbulen-
Cia, en latasa de sedimentacion y en la tasa de acumulacion de sedimentos o
velocidad de sedimentacion. Debido a modificaciones ambientales de carécter
ciclico (cambios eustéticos, climéticos, tectdnicos...), las sucesivas asociaciones
registradas de una region o de una cuenca sedimentaria pueden presentar va-
riaciones ciclicas en sus caracteres secundarios resultantes de la ateracion ta-
fondmica. El registro estratigréfico y el registro fésil del Jurdsico Medio en la
Cuenca Catalanay en la Cuenca | bérica muestran variaciones ciclicas de este
tipo (Fia. 8). Cinco tafociclos de profundizacion/somerizacion se desarrollaron
en las plataformas Aragonesay de Tortosa durante el Jurasico Medio: cuatro de
profundizacion media (durante el Aaeniense inferior, €l Aaeniense medio-Ba
jociense inferior, el Bathoniense y el Calloviense) y uno de profundizacién
avanzada (durante el Bajociense superior). Las discontinuidades principales co-
rresponden al Aaleniense medio (Biocron Murchisonae) y a Calloviense su-
perior - Oxfordiense inferior (biocronos Athleta, Lamberti, Mariae y Corda-
tum). Otras dos discontinuidades de extension regional corresponden al final
del Bajociense (final del Biocron Parkinsoni) y a fina del Bathoniense (Bio-
cron Discus). Los taforregistros de ammonites de la Biozona Opalinum repre-
sentan |os Ultimos términos de una megataf osecuencia de somerizacién inicia
da durante el Toarciense superior. Tres megatafosecuencias de profundizacion
se desarrollaron sucesivamente durante los biocronos Murchisonae-Niortense
(Aaeniense medio-Bajociense superior), Zigzag-Progracilis (Bathoniense) y
Bullatus-Gracilis (Calloviense).

La méxima profundizacién y e méximo transgresivo se alcanz6 durante el
Biocron Niortense (Bajociense superior). Los episodios de méxima somerizacion,
que representan maximos regresivos, corresponden alas discontinuidades del Aa-
leniense medio (Biocron Murchisonae) y del Calloviense superior - Oxfordiense
inferior (biocronos Athleta, Lamberti, Mariae y Cordatum). Las sucesivas aso-
ciaciones registradas comprendidas entre estas dos discontinuidades registréticas
de extension regional, desde el Aaeniense medio hastael Calloviense superior,
constituyen un supertafociclo de segundo orden en la Cuenca | bérica
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DESCRIPCION DE LAS PARADAS

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

Localizacion: El corte de Alfara se encuentra en el desmonte de la carrete-
rade Regués a Alfarade Carlés, a 6,2 kildbmetros de ésta Ultima localidad, unos
200 m a SE del Molino del Puente, en la vertiente septentrional del pico Pe-
fiaflo y en el término municipal de Aldover. Sus coordenadas geogréficas en la
Hojadel MTN 31-19 (496), Horta de San Juan, son: 40°51 '45" y 0°25'26".

Objetivos: Reconocimiento de las caracteristicas de los materiales toar-
cienses delaFm. Sant Blai (Fig. 9).

Descripcion: En esta localidad pueden identificarse los distintos materiales
toarcienses de laFm. Sant Blai. Sobre las calizas bioclésticas de laFm. Bara-
hona, de base atecho, se reconocen tres facies caracteristicas de la Plataforma
de Tortosa: 1) margasy calizas amarillentas (Mb. El Caragol), 2) calizas rojizas
con oolitos ferruginosos (Mb. Alfara) y 3) calizas amarillentas con nédulos de
silex (Mb. Pallls). Labase de laFm. Sant Blai en estalocalidad 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 proporcién de los in-
terval os margosos respecto a los interval os cal careos aumenta hacia la parte su-
perior. Las calizas rojizas con oolitos ferruginosos presentan unas condiciones
de exposicion y acceso extraordinariamente favorables en este afloramiento,
gracias alas recientes labores |levadas a cabo en el nuevo trazado de la carre-
terade Regués a Alfara de Carlés. Los materiaes de esta segunda facies son ca-
lizas wackestone y packstone con oolitos ferruginosos y abundantes bioclastos.
Las capas calizas suelen presentar aspecto hoduloso, con superficies de estra-
tificacion onduladas o irregulares y perforaciones biogénicas que representan
sustratos endurecidos, cada vez més frecuentes hacia el techo de launidad. La
continuidad lateral de las capas suele ser de sblo 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-
daciona o retrogradacional, en las que la proporcion de los interval 0s margosos
respecto alos intervalos calcéareos disminuye hacia la parte superior. Los pri-
meros niveles de calizas con oolitos ferruginosos contienen ammonites y bra-
guiopodos caracteristicos de la Biozona Bifrons. Los materiales mas recientes
de este segundo tramo contienen Dumortieria y otros ammonites caracteristicos
de la Biozona Pseudoradiosa del Toarciense superior. Las calizas amarillentas

FIG.9—Codumna estratigréfica Alfara, de los materiades toarcienses de la Formacion Sant Bla (segin
Fernandez-Ldpez et al., 1997,1998).

FIG. 9—Stratigraphic succession of the toarcian rocks a Alfara; Alfara section; Sant Bla Fm. (after Fer-
nandez-L énez d al., 1997, 1998).

CuadernosdeGeologialbérica 208
1998, nime0 24,185-221



La Plataforma de Tortosa durante el Jurasico Medio

S. Fernandez-Lopezetal.

“INOW ® ‘WY saploueydais sLAUIPnONS 6 —8—8—eee

ISNIIDHVOL
®—0-0 3y50r vIDHYD EOISISID EljaLBORUOWSEI]

(SIWVHODNOTS3Q) susidioap suAyiopioleryds @—=@
(H31T704) 1eA suAyiopioioeyds -6
(ONYWYT4) SISUBH BIYOUALI080WOH @
(3773SSNOY) 1uirew ;eiyoulyioaowor @
‘ds sessousye) OO ("BNOTS3q) sieuoipusiL BIYoUAYIOsOWOH @
‘ds eljjopheld @ 00—k —@¥-kkiek  (Hyana) eoreusiAd sudyioal @
(NFL31Z) sisusjee 1o BljfepAsid @—k———@8———¥K (SINVYHIDNOTSIA) Waqnel sufyioe &
(N3131Z) sisusjee eljjopAsld @—k—————x% (La3LSNAND) sisuain] BlyouAyngqibopnasy ®
(OONYY4) e1dwooans eijephald ® (NOSQIAVQ) Ipseyonoq eiyoukylsaieos &0—88—e
(H31LHOWNQ) esrorw 4o eljjaphad @ 1 (4vana) erenueye eloulygeipen) 9
‘ds euajpowng ¥——@ (ANDIFGHO.P) SisusoeyuEsS BUSJIIEZ ®
(9NvH) venw 4o eusiuowng ® | !
(ANDIGHO.P) 1onbsana) eusiuowng '@
(34IITT0IHL) Hsipownp seisoolnie) @
(H31LSINOW) 1uyewue 4o sei@goliadsO @
(H31LSINOW) 1sauAkal Jo sesaooliads) T
(N3.L31Z) sepioosip smoajdfiod @
‘ds gusunn '@
‘ds seisoojeuIueH _C ‘dS $BI800D/IH G—@-¥ ]
ZINILHYI 8B181n 4o eiApaig @ ' ©-® 431 S/IN WnoluBYSn| SLIBI0PIIH
! ® (INIONd) 1wosineiqns seieo0piiH
" «mxomz\mmy%:.Ems%mgms.i“o n
_

i
1
1
1
t
1
1
i
]
!
]
]
1
1
1

125 4

ALFARA

AF
194177
m 175 7

’~ Fm. Sant Blai

=] Calizas con nédulos de silex de Patls

Calizas con oolitos ferruginosos de Alfara

® Fésiles resedimentados
¥ Fésiles reelaborados

E_=] Margas y calizas de El Caragol

[TA Fm. Barahona

24,185-221

, NUMEro

1998,

CuadernosdeGeologialbérica

209



S Fernandez-Lépezetal. La Plataforma de Tortosa durante el Jurasico Medio

con ndédulos de silex contienen ammonitesy braquidpodos caracteristicos de las
biozonas Pseudoradiosay Aalensis del Toarciense superior. Las capas de este
tercer tramo se organizan en secuencias de somerizacion muy acusadas, estra-
to- y granocrecientes, de espesor métrico, con tendencia claramente progra-
dante.

PARADA 2. EL JURASICOMEDIO EN LA REGION DE TIVENYS

Localizacién: En lavertiente izquierda del Rio Ebro, entre Tivenysy Be-
nifallet, se encuentran varios afloramientos de materiales del Jurasico Medio
gue corresponden alaHojadel MTN 32-19 (497), Perell6. En €l afloramiento
de Vall Llarga, cercadel punto kilométrico 15,8 de la carretera de Tivenys a
Benifalet se pueden observar las distintas unidades litoestratigréficas del Ju-
résico Medio definidas parala Plataforma de Tortosa.

Objetivos: Vista general de las unidades litoestratigraficas del Jurasico
Medio caracteristicas de la Plataforma de Tortosa. Reconocimiento de las ca-
racteristicas de las formaciones Sant Blai y Cardé (Figs. 10y 11).

Descripcién: Sobre las calizas bioclésticas de la Fm. Barahona se puede
identificar |as tres facies toarcienses caracteristicas de la Plataformade Torto-
sa 1) margasy calizas amarillentas (Mb. El Caragol), 2) calizasrojizas con oo-
litos ferruginosos (Mb. Alfara) y 3) calizas amarillentas con nddul os de silex
(Mb. Pallls). En laactualidad, los material es toarcienses delaFm. Sant Blai es-
tan muy cubiertos en Vall Llarga. Sin embargo, |os materiales aalenienses de la
Fm. Sant Blai presentan buenas condiciones de afloramiento en estaregiony
corresponden a dos facies sucesivas. 1) calizas con nédulos de silex (Mb.
Palils) y 2) calizas con oolitos y ooides ferruginosos y/o fosfaticos (Mb. Ti-
venys). Las calizas con nédulos de silex del Aaleniense inferior (Biozona Opa-
linum) presentan las mismas facies que las del Toarciense superior (Biozona
Adensis). Las calizas con oolitos y ooides ferruginosos y/o fosféticos contienen
asociaciones condensadas, con ammonites y braquidpodos caracteristicos del
Aaleniense (biozonas Bradfordensis y Concavum) y del Bgjociense inferior
(biozonas Discites y Laeviuscula). No hay registro estratigrafico de la Biozona
Murchisonae del Aaleniense. En algunas localidades se reconocen granos de
cuarzo de tamafio limo y arena, y localmente (por ejemplo, en El Caragol) son
frecuentes las estructuras de bioturbacién como Thalassinoides y Rhizocora-
[lium. Lacontinuidad lateral de las capas raravez sobrepasa unos pocos metros.
L os niveles mas recientes suele presentar hard-grounds con perforaciones bio-
génicas y superficies ferruginosas, asi como superficies que pueden ser inter-

FIG. 10.—Columnes estratigréficas de los materiaes de laFormacién Sant Blai levantadas en laregion
de Tivenys (basadas en los datos de Fernandez-L 6pez & Mouterde, 1985).

Fig. 10—Stratigraphic logs of the Sant Blai Fm. at the surroundings of Tivenys (mainly based on data
from Fernandez-L 6pez & Mouterde, 1985).

Cuadernos de Geolog(a Ibérica 210
1998, nimero 24,185-221



S. Fernandez-Lopezetal.

La Plataforma de Tortosa durante €l Jurasico Medio

COLL DE PUNTA DE . VALL
KM 18 SOMS SOMS LASSUT || ARGA
9SS 9SS 8TY aTY 4TY
= 149
1474 147] i
145 — 145 | 5 %)
143 1434 =
g 141 ] x|Q
i o g 139 QIS
1= o 137 137 - a7 Z|5
S T %1 PR kL e = e e a
o * — b ood——1 b oo E; LAE,
8% AN nall—— BUPA i o). J29r
b o A e — O = I - M =
— ‘\\.‘\129-:3:%‘ ~ 329 Ef::: e 125-% "’
) .'\125 o;;’a -:o;"gng' ’ " 1T}
— T ~ 425 12 . s|lo
113 | S|
109 ]
7 109 w
99-]: - J_ 99 E .}
INpy o3
I .. 99-:[ 08 - o |
= R — R o =
TE " 98 e 11
—
81 ]
79 ]
=]
5m
55 1|
4
41
s w
2
2 w
O
1 v
<
O
0 [
[=3 Margas Fm.Card6 ’1-
3 Calizas con espiculas de esponjas Fm.Chelva |-~
Togs Cal. oolitos/ooides ferruginosos/fosfaticos 1=
I Calizas con nédulos de silex Fm. Sant Blai [
Calizas con oolitos ferruginosos
E=] Margasy calizas "
o

Calizas bioclasticas Fm. Barahona

CuadernosdeGeologialbérica

211 1998, nlmero 24,185-221



La Plataforma de Tortosa durante €l Jurasico Medio

S Fernandez-Lopezet al.

VNVILNVHYD YVNOZOIg

‘ds se1800iiAyd -

winueipoubiz se1ea0lAydoojoH e

‘ds SBIS00SSIOIO], . ol

snosipoysd 7 e

wnolyoo 1 e
‘ds SBI800SSIT o—ee

‘ds sei1900WoPED @

ISUBWIOPED D @&

1puosed 40 'S ee—

1

128N J9°S ee-

;
S

ds se19906118

JUUBULIBISAM 4O 'O @

‘ds $9)SNEBII00B0D esee

‘ds eyaddp POUSN

ds eruibrewy e

1%

ds s8)ouydsolsis|D) e

‘ds ¢sejoulydsoidaT e

‘ds sayoblg e

[ X X ]

& O-08000——0& -0 ® & & P

‘ds seseo0iseyds

wewbuoiq s e—e

oAz Yo d @
ds mmc.:umﬁ\ﬁ\%m [

0—0—0—o

wop o e

“ds eIsuaLiof

I

SMeqoIdIo8s Yo D e
‘ds SayUIOPED ee

1-4-9-1999_ 9194

BUIUIW o e———oa
Bwojoyoip 16 4 e P

1sdweyobuoisap O e

Nl

‘ds gueuBIBEOPNaS eee-

[UBIEBQNS 40 H e

{

‘ds Seie00UdNS e—

guobeno)l 'H e—eo—a
wines ub 't e

BOIAGNS I @ wnNpuUNios 49 SBISI0UBNS e

‘ds SBI80IME,

IL".-IHP-. -

t
'
1
1
‘ds puenuBIRD

}
wnuneeznes ‘S ¢ o

euenuesel 16 ‘o

BIGND U6 ‘D e-0-—0e000—00— ¢ — 00+
8jeinoeq ‘D e-e-ee————0-8- 06—

‘ds euenuEIBbOYLO -

wnydAo 40 ‘g
wmenuue ‘s

L

wnie}s008nbiiqo S e—e-

¢®

444419

¢?

MHKubiquo g o0

‘ds seue00.41dS

TIVENYS
3TY
I:, Calizas

—&- ad e

3 ;

212

CuadernosdeGeologial bérica
1998, nimero 24,185-221



S Fernadndez-Lopezetal. La Plataforma de Tortosa durante el Jurédsico Medio

pretadas como generadas por procesos de carstificacion. Sobre las calizas con
ooides ferruginosos y/o fosféaticos de laFm. Sant Blai, y por debgjo de las mar-
gas de laFm. Cardd, se encuentran una o varias capas de calizas blanquecinas,
de 0,2 a 1,2 m de espesor total, de tipo wackestone con frecuentes espiculas de
esponjas gue corresponden ala Fm. Chelva. Localmente, aunque en escasa pro-
porcién, se encuentran oolitos calcareos en estas calizas blanquecinas (por
gjemplo, en el Coll de I'Argila) asi como granos de cuarzo de tamafio limo (por
gjemplo, en laregion de Tivenys-Sierrade Cardd). La continuidad lateral de las
capas no suele sobrepasar una decena de metros. Localmente, como en el drea
de El Caragol, pueden observarse en la parte superior de la unidad monticulos
de dturainferior a 1m, bioconstruidos por espongiarios. Las estructuras de bio-
turbacién como Zoophycos y Thalassinoides son abundantes en todo € 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
delaFm. Cardd.

Las margas y las calizas margosas de laFm. Cardd contienen abundantes
ammonites de las biozonas Niortense y Garantiana (Fig. 11). Los datos tafo-
némicos y paleoecolégicos son indicativos de ambientes abiertos y de baga
energia, de plataforma externa, favorables para el desarrollo y lareproduccion
de algunos ammonites (Espiroceratinos, Garantianinos y Leptosfinctinos, en
particular). Los restos de organismos benténicos sésiles (por g emplo, crinoi-
deos, espongiarios, briozoarios, serpllidos o corales) estan practicamente au-
sentes en esta unidad. Las capas no suelen tener sefidles de cementaciones
tempranas, sustratos endurecidos o perforaciones biogénicas. La unidad tiene
menor proporcion de niveles margosos hacia la parte superior y pasa a ser
progresivamente més carbonatica. Las superficies de estratificacion son netas y
la continuidad de las capas suele sobrepasar varios cientos de metros. Los ma-
teriales de laFm. Cardd se organizan en secuencias estrato- y granocrecientes
de espesores métricos y poco acusadas.

Los materiales margosos de la Fm. Card6 pasan gradualmente a calizas do-
lomiticas y dolomias de la Fm. La Tossa. Durante la Subbiozona Tetragona
(Biozona Garantiana) tuvo lugar una rapida tendencia a la somerizacion y se
desarrollaron condiciones ambientales cadavez més confinadas y desfavorables
paralavida de los ammonites en estaregién. Durante el Bathoniense se desa-
rrollaron en esta region facies de plataforma proximal, aveces con un sistema
de barras ooliticas y dolomias. En estas facies de plataforma proximal sélo se
registraron algunas conchas derivadas de otras &reas mas abiertas y profundas.

FIG. 11—Columna estratigréfica de los materiaes de la Biozona Garantiana que afloran en Vall Llarga
(Tivenys, segiin Ferndndez-L épez, 1983).

FIG. 11—Srrdigraphic lag of the Garantiana Biozonerocks & Val Llarga (Tivenys. after Fernandez-L 6
pez, 1983). ‘
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PARADA 3. EL LIMITE JURASICO INFERIOR/JURASICOMEDIO
EN LA REGION DE LLABERIA

Localizacion: El corte del Barranco de Romulla se encuentraunos 500 m al
norte del punto kilométrico 35 de la carretera de Pratdip aFatgés, en el fondo
de dicho barranco. Sus coordenadas geogréficas en la Hoja del MTN 33-18
(472), Reus, son: 41°03'13" y 0°49'54" . El afloramiento clasico de Llaberia se
encuentraen el desmonte de esta misma carretera, en las proximidades del ki-
[6metro 36, unos mil metros al sudoeste del afloramiento del Barranco de Ro-
mulla 'y sus coordenadas geogréficas son: 41°02'49"y 0°49'21". Estos dos
afloramientos de materiales del Jurasico Medio corresponden a la Sierra de
Montalt y estén situados a unos cuatro kilémetros a norte de Vandellos.

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

Descripcion: Los materiales més recientes de laFm. Barahonaen laregion
de Llaberiacorresponden al Toarciense inferior. En €l Barranco de Romulla, la
base de laFm. Sant Blai son calizas mudstone awackestone del Toarciense in-
ferior (Biozona Serpentinus; niveles 3-6 en la figura 12) cuya superficie supe-
rior esirregular y estarellenada por calizas wackestone con oolitos ferruginosos
dispersos (nivel 7, Biozona Bifrons). No hay registro estratigréfico del Toar-
ciense superior ni del Aaleniense. La secuenciatoarciense esta truncada por una
superficie de removilizacion que estarellenada, a su vez, por calizas del Bgjo-
ciense inferior con oolitos y ooides ferruginosos (nivel 8), que contienen una
asociacion condensada con elementos reelaborados caracteristicos de las bio-
zonas Discites y Laeviuscula, junto aotros el ementos reelaborados caracteris-
ticos del Toarciense y del Aaleniense. En el afloramiento del kilometro 36
hay materiales aalenienses (Biozona Bradfordensis; nivel 4c) y las asociaciones
condensadas de la base del Bajociense (niveles 5-7) contienen elementos ree-
laborados caracteristicos del Toarciense inferior, Aaleniense y Bajociense in-
ferior (pre-Propinquans). En estaregion, 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—Detdle delos materides del transito Lias’/Dogger en laregion de Llaberia (segiin Fernandez-
Lopez d al., 1996).

FiG. 1z—DbDeaii 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 Romulla (after Fer-
nandez-Lo6pez € al.., 1996).
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PARADA 4. EL JURASICO MEDIO EN CAPDE SALOU

Localizacion: Los materiales del Jurasico Medio en Cap de Salou afloran a
lo largo de lalinea de costa, en el término municipal de Salou, desde Punta Sa-
lada hasta la playa de la Pineda. La Formacion Barahona aflora en Punta Sala-
da, junto al Pas de laMaladona. La Formacion Sant Blai afloraen la orilla oc-
cidental de la Cala Crancs, siendo sus coordenadas geogréficas en laHoja del
MTN 34-18 (473), Tarragona: 41°03'27" y 1°10'05". En estalocalidad estan
practicamente cubiertos los materiales de la Formacion Cardd. Los materiales
de la Formacién La Tossa forman los acantilados que se encuentran desde la
orillaoriental de la Cala Crancs hasta la playa de la Pineda.

Objetivos: Vista general de las unidades litoestratigraficas del Jurésico
Medio caracteristicas de la Plataforma de Tortosa. Reconocimiento de las ca-
racteristicas de las formaciones Sant Blai (Fig. 13) y La Tossa.

Descripcion: Los afloramientos de Cap de Salou son los més orientales de la
Plataforma de Tortosa. La Fm. Sant Blai sobrepasalos 15 m de espesor, esta
constituida exclusivamente por materiales del Bagjociense inferior y se superpone
alos materiales del Toarciense inferior de laFm. Barahona. No hay registro es-
tratigrafico del Toarciense superior ni del Aaleniense en esta localidad, aunque
los niveles basales de la Fm. Sant Blai contienen fosiles reelaborados caracte-
risticos de estos intervalos. Los materiales de laFm. Sant Blai en estalocalidad
estan constituidos por calizas y calizas margosas de lamisma facies que los ma-
teriales que constituyen €l tramo superior de la formacién 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 Card6 alcanzan unos 25 m de espesor,
pero solo afloran los primeros y los Ultimos niveles. Los niveles basales de la
Fm. Cardd corresponden a Bagjociense inferior (Biozona Humphriesianum).

LaFm. LaTossa sobrepasalos 150 m de potencia. Los primeros veinte me-
tros son de calizas wackestone de microfilamentos, con delgadas intercalacio-
nes margosas, y corresponden a Bajociense superior (biozonas Garantiana y
Parkinsoni). En laparte media de la Fm. La Tossa se encuentran mas de 70 m
de calizas mudstone y calizas margosas, con superficies de estratificacion netas,
gue corresponden al Bathoniense. En la parte superior se reconocen calizas
mudstone a wackestone y dolomias, que sobrepasan 60 m de espesor y contie-
nen ammonites callovienses.

AGRADECIMIENTOS
Este trabajo es una contribucion a proyecto PB96-0838 de laDGES-CSIC.

FIG. 13—Columna estratigréfica de los materiales de laFormacion Sant Blai en Cap de Sdou (aflora
miento Cala Crancs, segin Fernandez-L 6pez et al., 1997,1998).

FIG. 13—Stratigraphic succession of the deposits of the Sant Blai Fm. at Cgp Sdou (outcrop Caa
Crancs; after Fernandez-Ldpez et al., 1997,1998).
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