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ABSTRACT

The non-marine Cornudella Group (Thanetian-Bartonian) is constituted by different lithostratigraphic
units. La Morera Formation is characterized by mudstones deposited in lacustrine and palustrine
environments. The Ulldemolins Complex shows a great variety of facies and lithosomes with complex
geometrical relationships between them. It corresponds to distal alluvial deposits interfingered with mud
flat deposits where some ephemeral evaporitic and limestone-dominated lakes were developed. The
basement topographic irregularities control the lateral distribution of the different rock bodies and their
complex geometric relationships at the lower part of the Group. The different facies associations allow

us to define multjple depositional sequences. The boundaries b
of climatic and sedimentary conditions of deposition.

etween sequences suggest different changes -
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Introduccion

El Grupo Cornudella (Taneciense
Sup.-Bartoniense sup.), que se halla si-
tuado al S. E. de la Cuenca del Ebro
(fig. 1), abarca la Formacién Calizas de
la Morera del Montsant y el Complejo
de Ulldemolins. La Formacién Morera
corresponde a materiales carbonatados
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Fig. 1.- Situacién de la zona estudiada.

Fig. 1.- Studied area location.

con una potencia del orden de 80 me-
tros y una continuidad lateral de unos
20Km. (Colombo, 1986). Los materia-
les corresponden a facies primarias de
origen lacustre y facies pedogénicas so-
breimpuestas que removilizan a las an-
teriores (Colombo y Barbé, 1994).

La Unidad de Ulldemolins se halla
formada por lutitas, carbonatos, yesos
y areniscas con frecuentes interdigita-
ciones entre si que le confieren una acu-
sada complejidad geométrica (Colombo
y Escarré, 1994). )

Unidades litoestratigraficas:

El Complejo de Ulldemolins se ha-
1la constituido generalmente por unida-
des lutiticas, yesiferas y carbonatadas
(Miembro Pigrossos) y por areniscas
predominantes (Mb. Albarca). También
se ha incluido la Formacién Morera que
constituye la unidad mas alta del Grupo
Cornudella

1.- Tramo inferior (Mb Pigrossos):
Sobre el substrato paleozoico fuer-
temente alterado se depositan (fig. 2)
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Fig. 2.-Paleosuelo carbonatado (caliche)
desarrollado sobre la alteracion del subs-
trato paleozoico. La dolomitizacién procede
probablemente de la diagénesis de los tra-
mos evaporiticos asociados lateralmente.

Fig. 2.- Carbonated paleosoil (caliche)
developed on the altered paleozoic basement.
The dolomitization processes are probably
associated with the diagenetic ones of the
evaporitic levels latérally related with.
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paleosuelos carbonatados (caliche) que
pasan gradualmente a llanura lutitica y
evaporitica con lagos efimeros. La si-
tuacion de los depocentros y las dimen-
siones de esos lagos quedan controla-
dos por la profundidad y distribucion de
los paleovalles.

El relleno sedimentario de los pa-
leovalles corresponde a fases expansi-
vas (onlap) que son controladas por las
condiciones de aridez climatica. Una
vez rellenos los paleovalles, los carbo-
natos de origen lacustre (fig. 3) se ex-
panden a través de la llanura lutitica. La
dolomitizacién de estos carbonatos,
producida probablemente en estadios
diagenéticos iniciales asi como la poro-
sidad moéldica de yeso, indican que los
tramos carbonatados se hallan asocia-
dos lateralmente a una llanura lutitica y
evaporitica.

El limite inferior neto de los carbo-
natos y los cristales de evaporitas aso-
ciados a los carbonatos indican que han
sido transportados, y como que los car-
bonatos muestran un limite inferior
neto, esto sugiere una rapida inunda-
cion.

Esporadicamente se puede producir
la llegada a la cuenca sedimentaria de
episodios fluviales con carga terrigena
que pueden depositar areniscas en las
partes centrales y limos en las mas dis-
tales. Asi, los aportes acuosos a la cuen-
ca pueden ser mas abundantes o estar
influenciados por la actividad tectonica
desarrollada en un drea cercana a los
margenes de la cuenca.

Lateralmente a los paleocanales y
a los lagos permanentes, cuando és-
tos son lo suficientemente expansi-
vos, se puede producir una brusca in-
terrupciéon de los lagos efimeros o
una disminucién muy importante de
su tamafio y entidad, originando mul-
tiples interdigitaciones carbonatadas
(fig. 4). A su vez, los cuerpos evapo-
riticos de mayor tamafio muestran de-
pocentros ubicados sobre los anti-
guos paleovalles ya rellenos por sedi-
mentos.

2.- Tramo intermedio (Mb.
Albarca):

Existen paleocanales terrigenos con
unos 10 m de potencia que se extienden
a lo largo de toda la cuenca. En la base
aparecen clastos de yeso y silex (chert)
dispersos entre los clastos siliceos. El
desarrollo de laminaciones criptalgales
en el interior de alguno de los paleoca-
nales indica que los aportes terrigenos
se han acumulado mediante cursos
acuosos con caracter episddico (fig. 5).
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F 14 : Packstone arenoso lenticular

F 15 : Niveles de yeso alabastrino intercalados con lutitas
F 16 : Lutitas con cristales de yeso dispersos
F 17 : Yesos alabastrinos nédulosos con nédulos de silex

F 18 : Yesoarenita

Fig. 3.- Secuencias de lago estable carbonatado; zona marginal (A), zona central con algun
episodio de alta energia (B) y zona central de baja energia (C). Secuencia de charcas y canales
carbonatados de inundacién periédica (D). Se le superponen facies de canales y charcas eva-
poriticas de lago efimero.

Fig. 3.- Perennial carbonate-dominated lake sequences; marginal area (A), central area with
some episodes of high energy (B) and central area with low energy (C). Periodically flooded
ponds and channels (D) which vertically change to evaporitic facies related with ephemeral

3.- Tramo superior (Fm. Morera):

Facies lacustres de lagos permanen-
tes retrabajadas por actividad edafica
sobreimpuesta, generando paleosuelos
carbonatados (caliche). Facies genera-
das en lagos extensos con centenares de
metros de longitud y de 2 a2 10 m de
profundidad (Colombo y Barbé, 1994).
Cada secuencia de facies corresponde a
un ciclo proximal o distal de margen
lacustre que representa una oscilacién
completa de la ldmina de agua. Se ge-

neran diversos tipos de ciclos proxima-

les y distales. Los ciclos proximales
son de una mayor frecuencia que los

distales y casi no se preservan las facies
lacustres primarias originales. Esta se-
cuencia abarca desde la inundacién de
un paleosuelo hasta la desecacién total
del lago con la progradacién de sucesi-
vos cinturones edéficos (fig. 6).

Distribuciéon de las unidades

Inicialmente la distribucién de las
unidades litoestratigraficas est4 contro-
lada por los paleovalles excavados so-
bre el substrato paleozoico, que tendria
pendientes topogréficas lo suficiente-
mente acentuadas como para poder ge-
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Fig. 4.- Distribucién de litosomas en el tramo inferior del Complejo de Ulldemolins donde algunas unidades muestran un elevado grado de confi-
namiento. La correlacién corresponde a dos direcciones practicamente ortogonales. Leyenda: 1, lutitas rojas; 2, yesos masivos; 3, margas con
nédulos dispersos de yeso alabastrino; 4, carbonatos nodulosos; 5, carbonatos (packestones y grainstones) lacustres parcialmente dolomitizades;
6, lutitas grises arenosas; 7, areniscas con clastos siliceos; 8, margas con laminacién paralela; 9, carbonatos parcia'lmente dolomitizados.

Fig. 4.- Rockbodies distribution in the lower portion of the Ulldemolins Complex where the restricted location of some units can be noted. The two
orthogonal correlation directions are noticeable. Legend: 1, red lutites; 2, massive gypsum; 3, marls with some alabastrine gypsum nodules; 4,
nodulated carbonates; 5, lacustrine packestones and grainstones partially dolomitized; 6, sandy grey lutites; 7, sandstones with siliceous clasts; 8,

‘ marls with parallel laminations; 9, partially dolomitized limestones.
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Fig. 5.- Facies de canal arenoso con oncolitos y estromatolitos en posicion de vida que reflejan el funcionamiento multiepisédico de algunos cana-
les terrigenos (A). Secuencia vertical de facies en el afloramiento de Albarca (B).

Fig. 5.- Channel facies with some oncolites and stromatolites that suggests the multiepisodic behaviour of some terrigenous channels. Vertical fucies
sequence of sandstones and conglomerates at the Albarca outcrop (B).

nerar algunos episodios de flujos masi-
vos (debris flow).

La jerarquizacién de las disconti-
nuidades sedimentarias permite un ané-
lisis de su significado y entidad sedi-
mentaria (Colombo y Escarré, 1994).

1.- Orden inferior:

Constituyen las discontinuidades de
menor entidad que sirven para delimitar
facies y corresponden a limites de pro-
cesos de expansion-retraccién de las
mismas. Son originadas por controles

autociclicos que estructuran cinturones
geoquimicos locales.

.2.- Orden medio:

Corresponden a las discontinuida-
des existentes entre secuencias de fa-
cies. Pueden corresponder a manifesta-

ciones de condicionantes alociclicos de-

tipo climético. En el tramo inferior pue-
den quedar resaltadas ademés por con-
dicionantes de tipo tecténico. Estos
modifican la distribucion de las facies
pero no el ambiente sedimentario. Deli-

mitan el final expansivo de los cuerpos
evaporiticos y la desecacién de los la-
gos relativamente permanentes.

La correlacidén de los limites infe-
riores de las facies carbonatadas y/o
evaporiticas permiten subrayar las is6-
cronas con tendencias climato-sedi-
mentarias descritas recientemente (Co-

‘lombo y Escarré, 1994; Colombo y Bar-

bé, 1994).

3.- Orden superior:
Corresponden a las discontinuida-
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des de gran escala existentes entre dife-
rentes unidades litoestratigraficas
(Miembros o Formaciones). Acostum-
bran a estar acentuadas por controles
alociclicos de origen tectdnico. Estas
discontinuidades también han sido
identificadas en cuencas sedimentarias
contiguas. Corresponde al tramo terri-
geno intermedio que separa un ambien-
te sedimentario predomimantemente
evaporitico de un ambiente lacustre car-
bonatado superior. En general implican
un cambio de tendencia y estilo sedi-
mentario.

Las incursiones de materiales terri-
genos en la cuenca indican las fases de
actividad tecténica reflejadas por esa
respuesta sedimentaria. A su vez deli-
mitan claramente las fases de tranquili-
dad tectdnica que se les superponen. La
actividad tecténica tiene un marcado
carécter episédico hasta en los momen-
tos en los que se halla mas acentuada.

Conclusiones.

Las unidades litoestratigraficas de
la base del tramo inferior (Mb
Pigrossos) quedan controladas por el
paleorrelieve desarrollado sobre el
substrato paleozoico, que pierde su
importancia cuando ya ha quedado
relleno de sedimentos.

El depocentro de los lagos efimeros
més importantes se halla situado sobre
la traza de los paleovalles desarrollados
sobre el substrato, indicando que éstos
pueden ejercer alglin tipo de control atn
cuando ya estén rellenos por sedimen-
tos. )

Los tramos inferior y superior se ca-
racterizan por unas asociaciones de fa-
cies que indican condiciones crecientes
de aridez resaltadas por el incremento
de facies evaporiticas, que se ven inte-
rrumpidas por una brusca irrupcién de
un importante aporte acuoso. Este apor-
te producird sedimentos carbonatados
que se situaran sobre sedimentos edafi-
zados y marcaran el inicio de una nueva
secuencia.

Los cuerpos de yesos sugieren epi-
sodios de actividad evaporitica muy im-
portante que puede estar asociada a va-
riaciones climéticas importantes.

La estabilidad tectonica del tramo
superior (Fm Morera) permite confir-
mar que las secuencias del tramo infe-
rior son predominantemente de origen
climético y quedan puntuadas por algu-
nas incursiones terrigenas que corres-
ponden a pequefias pulsaciones tecténi-
cas de tipo local.

Elinicio de cada secuencia de facies
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FACIES LACUSTRES

F 1 : Wackestone - Packstone (W, P, G)
F 2 : Lutitas de decantacion (L)

F 3 : Lutitas carbonatadas (Lc)

F 19 : Mudstone

FACIES PALUSTRES
F 4 : Carniolizacidn (brechificacion telodiagenética) s*x
F 10 : Brechas marginales lacustres

FACIES PEDOGENICAS SOBREIMPUESTAS
F 5 : Mudstone nodular con trazas de raices (M)

Microcodium @ Trazas de raicesf/ F 6 : Caliche nodular (M)
Agrietamiento circungranular 2/ F 7 : Caliche nodular - planar (M)
Trazas de raices con cemento calcitico i F 8 : Mudstone tabular (Platty) (M)
Huesos de vertebrados ¢ F 9 : Mudstone pisolitico (M)
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Fig. 6.- Facies lacustres primarias y secundarias de la Formacién Morera que se hallan
relacionadas entre si en términos de un modelo de facies proximal-distal. Las facies distales
(centro lacustre) representan una oscilacién completa de la limina de agua (baja frecuencia)
comprendida entre dos iséeronas consecutivas, mientras que las facies proximales (margen
lacustre) se hallan delimitadas por las oscilaciones de alta frecuencia de la ldmina de agua.

Las facies sobreimpuestas se deben a la progradacién de diferentes cinturones vegetados sobre
las facies lacustres. La curva de profundidad relativa refleja el inicio, el fin y las oscilaciones
de la Iimina de agua para cada ciclo sedimentario. Se ha supuesto un 30% de compactacién

diagenética.

Fig. 6.- Lacustrine primary and secundary facies of the Morera Formation which are related
whith a distal-proximal facies model. The distal (central lake) facies represents a complete water
table oscillation (low frequency) comprise between two consecutive isochronous lines. The
proximal (marginal lake) facies are punctuated by high frequency water table oscillations. The
superimposed facies are due fo the progradation of some vegetated belts on the lacustrine Sacies.
The relative depth curve reflects for each sedimentary cycle the complete water table oscillations.
A 30% diagenetic compaction is supposed.

es un limite neto producido por una dis- Agradecimientos
minucion de las condiciones de aridez
de la cuenca. La correlacion de los li-
mites de secuencias en toda la cuenca
permite la delimitacién de lineas isé-
cronas que afectan a los diferentes am-
bientes sedimentarios.

Las pulsaciones tecténicas en la

cuenca producen discontinuidades de
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