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Resum

Historicament, la Formacié Arenes d’Utrillas ha estat exhaustivament estudiada.
Després del desenvolupament d’un relleu karstic que va originar coves en la Formacié
calcaries i dolomies tableadas de Cuevas Labradas, dins d’aquests paleokarsts s’hi han
reconegut materials que pertanyen a la Formacié Arenes d’Utrillas. Aquests materials
han estat identificats a partir d’estudis sedimentologics, petrografics i estratigrafics.
Aquests estudis indiquen que el rebliment terrigen dels paleokarsts formen part de la
Formacié Arenes d’Utrillas. Les estructures primaries que s’originen en el rebliment
indiquen que el flux era d’alt regim (upper flow regime) i turbulent. La successié del
rebliment es troba es situa entre I'Albia i el Cenomania. La mineralogia, textura i
morfologia dels grans indiquen que |'origen dels materials es troba en les quarsites
armoricanes de I’Ordovicia. En algunes zones, el material es troba fortament afectat per
agents de la bioturbacio.

Paraules clau: Cretacic, paleokarst, Formacid Arenes d’Utrillas, rebliment terrigen,
discordanca bassal.

Abstract

Historically, the Sands Formation of Utrillas has been thoroughly studied. After the
development of a karstic relief that originated caves in the limestone and dolomites
Formation of Cuevas Labradas, within these paleokarsts materials have been recognized
that belong to the Sands Formation of Utrillas. These materials have been recognized
from sedimentological, petrographic and stratigraphic studies. These studies indicate
that the terrigenous filling of the paleokarsts is part of the Sands Formation of Utrillas.
The primary structures that originate in the filling indicate that the flow was an upper
flow regime and, turbulent. The succession of the filling is located between Albian and
Cenomanian stages. The mineralogy, the texture and the morphology of grains indicate
that the origin of the materials is found in the Armorican quartzites of the Ordovician
period. In some areas, the material is strongly affected by bioturbation agents.

Key words: Cretaceous, paleokarst, Sands Formation of Utrillas, terrigenous filling, basal
discordance.



Introduccio

Situacio geografica

L’area d’estudi es troba en tota la seva totalitat dins la comarca de Terra Alta a Tarragona
i esta representada en les figures 1i 2. L’area es troba repartida entre els municipis de
Gandesa, Pinell de Brai i Prat de Comte. Es troba també dividida, entre la Serralada de
Pandols i la Serralada de Cavalls.

Aquestes dues serralades formen part dels Catalanides en la seva component més
meridional. Els Catalanides, nom amb que Herndndez Pacheco al 1934 va definir aquests
relleus, van des de 'Emporda al fins a trobar-se amb la desembocadura de I'Ebre
(Anadon et al., 1979). Aixi, segueixen tota la costa catalana amb orientacié NE-SW.
Aquestes serralades, actualment, també reben el nom de Serralades Costaneres
Catalanes on s’hi distingeixen la Serralada Prelitoral Catalana i la Serralada Litoral
Catalana.

La Serralada Litoral Catalana va seguint la costa des del golf de Roses fins a la
desembocadura del riu Foix a Garraf. La Serralada Prelitoral Catalana segueix la costa
pero esta separada d’ella uns 30-60 Km depenent de la zona. Es dins la Serralada
Prelitoral Catalana en la seva part més meridional que s’hi troben les Serralades de
Pandols i la Serralada de Cavalls.

Figura 1. Situacid de I'area a gran escala dins Catalunya. El fragment de la cartografia topografica
pertany al mapa topografic 1:1.000.000 de I'ICGC.

Figura 2. Situacio de I’area detalladament centrat en les comarques de Terra Alta, Ribera d’Ebre,
Baix Ebre i Montsia. El fragment de la cartografia topografica pertany al mapa topografic
1:1.000.000 de I'ICGC.

Dins I'area es distingeixen tres sectors diferents d’on s’han extret les mostres i on s’han
fets els diferents estudis pel que fa a la geometria deposicional. Les zones sén I’Antiga



Estacio de Prat de Comte, el Monument de la Pau i el kilometre 10 de la carretera C-43
que va de Gandesa a Benifallet.

El sector de I’Antiga Estacié de Prat de Comte es troba al final de la T-361 que uneix Prat
de Comte amb I’Antiga Estacid de Prat de Comte. El sector del Monument de la Pau es
troba en el Cami de Santa Magdalena que es una desviacié del Cami de la Fontcalda.
L’aflorament es troba uns 800 m des de la bifurcacié. L’aflorament del sector del
kilbmetre 10 de la carretera C-43 es troba al marge nord-est del kilometre 10 de la
carretera. En el tercer apartat de es descriu de forma més concreta aquests tres sectors
esmentats.
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Figura 3. Distribucio dels afloraments estudiats i la seva divisio per sectors. El fragment de la
cartografia topografica pertany al mapa topografic 1:500.000 de I'ICGC.
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Context geologic

Les Serralades Costaneres Catalanes presenten una gran diversitat tant de materials
com d’edat geologica. En part meridional, on es troba I'area d’estudi, representen la
continuacio oriental de la Serralada Ibérica.

La historia alpina dels Catalanides compren tres etapes. La primera és l'etapa
preorogenica que inclou des de I'inici de la sedimentacié postherciniana (Triasic inferior)
fins a l'inici dels primers episodis compressius. La segona etapa és la compressiva o
orogenica que va tenir lloc durant el Paleogen i la darrera compren des del Neogen fins
a lI'actualitat i es I'etapa postorogénica o distensiva (Anadon et al., 1979).



Geologicament es tracta d’una zona complexa on hi afloren molts tipus de materials de
edats geologiques diferents i que s’ha vist afectada per diverses etapes tectoniques. De
manera concreta, a I'area s’hi troben materials Cenozoics i Mesozoics. En la figura 4 es
pot veure la distribucié dels materials en I'area de I'estudi i en la taula 1 un resum de les
diferents facies, formacions i grups que hi aforen.

CENOZOIC
Holocé

7 7] F) Cdols i llims (fons de vall). G) Graves, gresos i lutites (cons de dejeccid).

Senonia
Margues i calcaries bioclastiques (Sistema Mediterrani).

SR ’] Cenomania-Turonia

Mioce inferior

[o'© 00 0 0o © oo o oo oo C gresos i lutites calcaries lacustres (la Sénia, la Jana, Mora).
[0 © 00 0 oo © © 00 0 0f
|0 0 00 5 olo 0 0o o 0o 0 0

Calcaries bioclastiques amb prealveolina i dolomies (Can Xuec).

Retia - Lias

Bretxes, dolomies, calcaries, calcarentites i margues localment
evaporites a la base.

Eoceé superior - Oligocé
A) Gresos i lutites (Fraga, Solsona, I'Albagés, Mora).
B) Conglomerats massius (Sant Lloreng de Morunys, Montsant)
A B ”
Noria
Eocé Dolomies ben estratificades (Imén)

Grup Pontils no diferenciat.
= ’J\ Carnia
]

| Argiles versicolors i evaporites (Facies Keuper)
|

Ladinia
Dolomies, calcaries i margues (Facies Muschelkalk superior)

Figura 4. Situacio de I'area detallada entre les poblacions de Pinell de Brai, Gandesa i Prat de
Comte. El fragment de la cartografia geologica pertany al mapa geologic 1:250.000 de I'ICGC i
Llegenda dels materials i temps geologic de la figura 4.

En el Cenozoic es troben codols i llims de fons de vall, graves, gresos i lutites de cons
dejeccié de I'Holocé. Conglomerats, gresos i lutites que localment poden ser calcaries
lacustres del Mioce inferior. Gresos i lutites i conglomerats massius de I'Eocé superior-
Oligoce. Finalment, s’hi troba el Grup Pontils que és un grup no diferenciat de I'época
Eocena.

En el Mesozoic hi ha representades les tres eres: Cretaci, Jurassic i Triasic. Del Cretaci
afloren margues i calcaries bioclastiques del Senonia i calcaries bioclastiques amb
prealveolines i dolomies del Cenomania-Turonia.

Del Jurassic s’hi troben bretxes, dolomies, calcaries, calcarenites i margues amb
evaporites localment a la base de |'estrat del Retia-Lias que poden formar part de la
Formacid calcaries i dolomies tableadas de Cuevas Labradas i la Formacié Carnioles
Cortes de Tajuna.



Del Triasic hi ha representats les dolomies ben estratificades del Noria que soén la
Formacié Dolomies Tableades d’Imdén. Aquestes tres formacions van esser definides per
Antonio Goy al 1976. Les argiles versicolors i evaporites del Carnia de les Facies Keuper.
| finalment les dolomies, calcaries i margues del Ladinia que sén les Facies Muschelkalk
superior.

Totes aquestes unitats mesozoiques es veuen afectades per una falla inversa local
d’orientacié nord-est sud-oest. També s’hi troben algunes falles menors no estan
classificades i d’orientacidé similar a la principal que afecten també a la totalitat de les
unitats mesozoiques.

Existeix en aquesta zona una important llacuna estratigrafica que va des del Lias (Jurassic
inferior) fins a I’Albia (Teixell, 1986).

Era Periode Epoca Edat Grups,
formacions i
facies

Tabla 1.Taula resum dels temps geologics i les seves respectives formacions que apareixen en
I’area d’estudi.
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Figura 5. Columna estratigrafica dels materials que s’han observat en la zona de treball.



Una vegada al camp s’ha pogut confirmar bona part del que indicava el mapa geologic i
s’ha confeccionat una columna estratigrafica amb els materials que s’han pogut
observar a la zona (figura 5).

Les unitats que s’han observat al camp concorden en gran mesura amb les que es van
observar amb el mapa. En I’era Cenozoica no coincideixen del tot. Al camp s’han pogut
observar unes lutites lateritiques (unitat lateritica, Eoce), calcaries d’origen lacustre
(unitat lacustre, Eocé), una unitat de gresos i lutites (grup Cornudella, Oligocé) i una
unitat de conglomerats i gresos (grup Scala Dei, Mioce). Aixi com un Quaternari (Holoce)
format majoritariament per codols, arenes i llims. Aquestes unitats es troben totes
representades en la columna estratigrafica de la figura 5.

Les discordanca que s’han pogut observar sén entre la Fm. Arenes d’Utrillas i la Fm.
Cuevas Labradas (discordanca basal d’Utrillas) i la discordanca entre les calcaries
margoses del Senonia i les lutites i arenes lateritiques de I'Eoce. La discordanca que
interessa més per aquest treball és la primera discordanca ja que afecta als materials
que constitueixen tant els paleokarst com els rebliments de la Formacié Arenes
d’Utrillas.

Antecedents

Paleogeografia del Cretaci en les Serralades Costaneres

Durant el Cretaci la conca catalanide va esser molt mobil i per tant es van crear diverses
situacions paleogeografiques. Aquests canvis s’intenten explicar relacionant-los a la
tectonica regional o amb altres causes de major magnitud. També depén de la seccid i
del domini dels Catalanides que s’estudii (veure figura 6).

Durant el Jurassic la paleogeografia i la sedimentacio de la conca es veia afectada per un
sistema de fractures amb direccié NW-SE. Aix0 afavoria que es sedimentes de manera
més continua i potent el domini meridional (Anadon et al., 1979). Durant aquest periode
es que es desenvolupen la Formacio calcaries i dolomies tableadas de Cuevas Labradas
i la Formacié Carnioles Cortes de Tajuiia.

Després del Kimmeridgia inferior (155,7 Ma) la conca esdevé més somera de forma
progressiva. Aquest procés acaba amb una emersié que afecta a bona part de la regié
fins i tot a zones internes de la conca (area de Perelld) aixd provoca la discontinuitat de
la base de la macroseqiéncia del Neocomia. Es considera que es llavors que s’inicia el
cicle sedimentari del Cretaci (Robles, 1982).

L'inici del cicle cretacic també va lligat al canvi de I'esquema de control tectonic de la
conca. A partir d’aquest moment i durant tot el Cretaci inferior la paleogeografia i la
sedimentacio es troben sota l'influencia d’un sistema de fractures direccié NE-SW. Aixo
provoca I'esfondrament dels blocs sud-orientals i afavorint que la sedimentacio es
concentri en el sector intern (Anadon et al., 1979).
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En el Berriasia s’inicia la transgressido i com a minim tot el sector intern (Perelld-
Montmell-Garraf) queden per sota del nivell d’'un mar somer. El sector intern abans
havia estat emergit juntament amb el sector extern i I'intermedi i per tant sotmesos a
processos erosius. En les zones cobertes per el mar es desenvolupa una plataforma
interna, somera i restringida on sedimenten facies carbonatades d’algues de tipus
Dasycladacies i Miliolids (Robles, 1982).

Aquest esquema general es manté durant el Valanginia, el Hauterivia i bona part del
Barremia. Esporadicament, es desenvolupen ambients lacustres i palustres on s’hi
formen facies carbonatades i margoses de Carofits i Ostracodes que sofreixen una gran
reduccio de l'espessor. Aix0 canvia drasticament durant el Barremia quan el sector
intern emergeix quedant en un ambient continental que fa que es desenvolupin
horitzons lateritics (Robles, 1982).

Aquest episodi continental no te una durada molt llarga. Durant el Barremia superior
ocorre una nova transgressio que arriba fins al sector intermedi. En la seva base es
desenvolupen facies d’Ostreids, Miliolids i Dasycladacies que son substituits rapidament
per facies calcaries de Rudistes, Orbitolines i Dasycladacies. Aquests diposits sofreixen
una reduccio de I'espessor. Durant el Barremia i part de I’Aptia la transgressié del mar
es fa més forta i apareixen facies més marines (Robles, 1982).

—

Realizado por MEsteban, S Rotles y
P Santonach

Figura 6. Dominis i sectors dels Catananides (Robles, 1982).

Durant I’Albia inferior s’inicia una fase regressiva que afecta de ple als sectors externs i
intermedi que queden en condicions subaéries, mentre que en el sector intern de la
conca es desenvolupen facies més profundes i distals . Es durant aquesta emersié dels
sectors intermedi i extern que es formen les facies detritiques continentals en la Serra
de Llabreria que Aguilar et al. al 1971 defineix com Formacié Arenes d’Utrillas (Robles,
1982).
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De nou en el Cenomania el mar torna transgredir el sector extern del domini meridional
i es formen ambients litorals i unes facies constants de calcaries amb Prealveolines que
van precedides diposits dolomitics litorals (Robles, 1982).

Paleoclimatologia de 'Albia

Durant I'Albia inferior basal es genera i desenvolupa un cinturé equatorial humit
relacionat amb la connexié de I’Atlantic Nord i I’Atlantic Sud. Aixo, va forgar el
desplagament dels cinturons arids a paleoaltituds majors. La Conca Ibérica i la major part
d’lberia van quedar situades en latituds subtropicals sota I'efecte de condicions
climatiques arides (Chumakov et al., 1995).

Formacid Arenes d’Utrillas

La Formacio Arenes d’Utrillas ha estat estudiada per experts de la geologia des de fa més
de 150 anys. Fallot i Bataller (1927) van comencar a utilitzar el concepte de “Capes
d’Utrillas”. Perd no va ser definida formalment fins 1971 per Aguilar, Ramirez Del Pozo
y Riba, a la zona d’Utrillas-Villarroya de los Pinares (Teruel) que també van definir la Fm.
Lignits d’ Escucha que estratigraficament es troba a sota de la Formacié Arenes d’Utrillas
(figura 8).

La Fm. Arenes d’Utrillas esta formada per arenes siliciclastiques de colors variats i es
troben poc consolidades. Es van depositar entre I'Albia (entre 113 i 99,6 Ma) i el
Cenomania (entre 99,6 i 93,5 Ma). De manera més concreta, entre I’Albia superior i el
Cenomania inferior segons Aguilar et al. (1971).

Descripcid

La poténcia de la Fm. Arenes d’Utrillas varia molt en relacié al lloc, aixi, en la regié vasco-
cantabrica es poden arribar a entre 100 i 500 m de poténcia i en d’altres com a les
Serralades Costaneres és més escassa i es troba al voltant d’uns 4-5 m o menys en
algunes regions marginals (Robles, 1982).

Esta formada per arenes, gresos i argiles amb una coloracié molt marcada que varien
entre el blanc, groc, verd grisenc i vermell (Esteban, 1973). En el sostre i en la base de la
Formacid es poden observar crostes de limonita al voltant de grans de quars, noduls
ferruginosos i capes de gresos limonitics amb restes vegetals limonititzats (Robles,
1974). En les zones deprimides s’hi concentra una major quantitat d’argiles també de
colors variats (Robles, 1982).

La mineralogia de les arenes és basicament quars. Presenten estructures tractives
primaries de petita a gran escala. Les mides més abundants sén arenes de gra fii de gra
mitja. Pel que fa a la mida, els grans son bastant semblant entre ells. La Formacio no
presenta matriu i rarament es troben cimentades (Robles, 1982). Es per aix0, que es
denomina la Formacié com Arenes d’Utrillas i no com a gresos.
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En els sectors extern i intermedi el contacte inferior de la Formacié és erosiu. A sota hi
trobem diferents nivells de Lias (Jurassic Inferior) o Dogger (Jurassic Mitja) en el sector
extern i nivells de Cretacic en el sector intermedi (Robles, 1974). D’altra banda, el limit
superior de la Formacid és sobtat i nitid. Lateralment la Formacié pot quedar reduida a
algun decimetre de crosta ferruginosa o fins i tot desaparéixer per complet per no
deposicio (Robles, 1982).

La Formacié Utrillas ha estat interpretada com un conjunt d’acumulacions residuals i
deposits continentals fluvials que poden estar alterats per processos edafics
sinsedimentaris en algunes zones (Robles, 1982).

Aspectes regionals i fossils

En les Serralades Costaneres, la Fm. Utrillas aflora sobretot en el sector extern del
domini meridional. De forma més local també aflora en el sector intermedi dels dominis
central i meridional. En el sector septentrional de les Serralades Costaneres no hi ha
preséncia de materials Mesozoics. En els sectors intermedi i extern del domini
meridional no s’hi troben grans variacions, només pel que respecta a la potencia que
pot arribar als 14 mi a la proporcié d’arenes i argila.

En zones del sector intermedi de les Serralades Costaneres s’hi ha trobat fossils marins,
pel que s’hi troben algunes intercalacions d’episodis marins somers (Robles, 1982).
Aquests sectors estan representats en la figura 7. Freqlientment, es poden trobar en
aquesta Formacid restes fossils d’ostracodes, ostreids, gasteropodes, equinoderms,
miliolids i foraminifers (Robles, 1982).

Rio FRANCOLI

3
8
2

%,

S.E. = Sector externo. - MACROSECUENCIA CRETACICO SUPERIOR

S.1d. = Sector intermedio MACROSECUENCIA BARREMO - APTIENSE

In. = i 3 MACROSECUENCIAS NEOCOMIENSE Y
0 10 20 30 Km. S.In. = Sector interno . i

Figura 7. Afloraments de Cretaci en les Serralades Costaneres. Distribucio de les macroseqiiéncies
Cretaci Superior, Barremia-Aptia i Neocomia. En el sector extern aflora exclusivament la
macroseqiiéncia del Cretaci Superior, en el sector intermedi apareixen principalment les
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macroseqiiéncies Barremia-Aptia i del Cretaci Superior i en el sector intern afloren les
macroseqiiéncies Barremia-Aptia i localment la del Cretaci Superior. (Robles, 1982)—U.
Ulldecona. —B. Mas de Barberans. —A. Amposta. —T. Tortosa. —P. Perell6. —Am. Ametlla de
Mar. —Ho. Hospitalet de I'Infant. —V. Vandellés. —Ti. Tivissa. —H. Horta de Sant Joan. —G.
Gandesa. —Pi. Pinell de Brai. —Mo. Mora d’Ebre. —LI. Llabreria. —F. Falset. —Sa. Salou. —R.
Reus. —Pr. Prades. —Va. Valls. —S. Salomé. —Po. Ponstons. —I. Igualada. —Ve. Vendrell. —M.
Marmellar. —Vi. Vilafranca del Penedées. —Vv. Vilanova i la Geltrd. —Sd. Sant Sadurni d’Anoia.
—Gr. Garraf —Sb. Sabadell.

Figura 8. Formacio Arenes d’Utrillas en la zona d’estudi.

Genesi

Segons Segura et al. (2013) i Marfil et al. (1992) els grans de quars que conformen la Fm.
Arenes d’Utrillas tenen les quarsites armoricanes i quarsos de venes hidrotermals com
a font litologica.

En general, la Formacio Arenes d’Utrillas va ser interpretada per Pardo (1979) com un
deposit en un sistema fluvial. Aquest deposit es desenvoluparia de NO a SE en forma de
cursos meandriformes amb amplies conques d’inundacié o trenats (braided). Més
endavant Pardo et al. (1981) apunten que en la part del sostre aquestes arenes podrien
presentar influencia mareal.

De manera més concreta Robles (1982) interpreta que en el sector extern i en bona part
del sector intermedi dels dominis meridionals de les Serralades Costaneres tenen
caracters continentals, es tracta de deposits residuals i facies fluvials. En la resta del
sector intermedi meridional es tracta de facies costaneres litorals amb intercalacions
continentals. Aixo reflecteix un periode d’emersid generalitzat en tots els dominis de les
Serralades. El sector intern aquesta sedimentacié marina pot haver estat practicament
continua.

Les Formacions Escucha i Utrillas es troben compreses en la seva area tipus entre les
plataformes carbonatades urgonianes (complexos blancs i rics en rudistes) i les
plataformes carbonatades del Cretaci Superior. La Fm. Escucha es considerada I'tltima
unitat sinrift depositada durant el rifting Jurasic Superior-Cretaci Inferior que va afectar
a la Conca lberica, mentre que la Formacid Arenes d’Utrillas es considera la primera
unitat postrift (Salas et al., 1993).
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En la zona de Terra Alta on aflora només la Formacié Arenes d’Utrillas aquesta no esta
compresa entre les plataformes carbonatades urgonianes i les plataformes
carbonatades del Cretaci Superior. Com es detalla en els seglients apartats, s’ha pogut
observar que la Fm Arenes d’Utrillas es troba per sobre de la Formacié Cuevas Labradas
(calcaries micritiques) i en algunes zones per sobre de la Formacié Cortes de Tajuiia
(dolomies i calcaries bretxoides) i per sota de les plataformes carbonatades del
Cenomania (dolomies ocre ben estratificades i calcaries amb fauna en el sostre). Per
tant, la unitat del sostre coincideix amb les observacions dels autors esmentats amb
anterioritat.

Edat

L’edat de la Formacié Arenes d’Utrilles ha estat font de discussid. Es dificil determinar
amb exactitud I'edat geologica de la Formacié ja que no s’hi troben una quantitat
important de fossils que serveixin per a determinar-la. Depenent de I'autor la Utrillas
pot haver-se format en moments diferents.

Els primers en datar la Fm. Arenes d’Utrillas van ser Tricalinos (1929), Brinkmann (1931)
i Richter i Teichmiller (1933) que van agafar el concepte de “capes d’Utrillas” de Fallot
y Bataller (1927). Tots aquests autors recullen tots el deposits terrigen que estan sobre
les facies calcaries de I’Aptia es a dir inclouen I'actual Formacié Lignits d’Escucha i daten
el conjunt d’Utrillas i Escucha en I'Albia.

Gairebé mig segle després Aguilar et al. (1971) diferencien en aquests materials de la
regid d’Utrillas dos cossos rocosos. La Formacid Lignits d’Escucha i la Formacié Arenes
d’Utrillas. Situen el primer cos en una edat Aptia Superior-Albia Inferior i coincideix amb
el final de la sedimentacié del cicle urgonia. Mentre que el segon es d’edat Albia
superior-Cenomania inferior, i constitueix el principi de la sedimentacié del Cicle
superior del Cretaci (Meléndez et al., 1975).

Per a Robles (1982) tant els materials de la Formacié Arenes d’Utrillas amb facies amb
intercalacions marines com en les facies continentals es situen entre materials de I'Aptia
i del Cenomania inferior.

El fet de que s’hagin trobat foraminifers bentonics en el materials suprajacents a la Fm.
Arenes d’Utrillas ha fet possible estudis més precisos i detallats pel que fa a la
cronoestratigrafia.

Autors com Garcia et al., (1978), Carenas (1987), Calonge (1989) i Bravo i Garcia (1993)
han realitzat analisis seqliencials més elaborats i exactes que han acabat determinant
I’edat de la Fm. Arenes d’Utrillas com Albia superior-Cenomania inferior. Avui en dia es
contempla que les Arenes d’Utrillas s’extenen de I’Aptia (Arias, 1978) fins al Santonia
(Gil, 2002).
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Reinterpretacions

La Formacié Arenes d’Utrillas s’havia interpretat com un sistema fluvial trenat i
meandriforme (Pardo, 1979). Aquesta tesi va estar sostinguda per Pardo et al. (1991)
Querol et al. (1992). Recentment autors com Gil et al. (2004) i Rodriguez-Lopez et. al.
(2009) han fet algunes reinterpretacions al respecte.

El primer sosté que es tracta d’un conjunt de cossos de roques amb diferencies de facies,
de disposicié paleogeografica i d’edat perd amb un significat genéetic en comu.
Constitueixen les terminacions terrigenes de les plataformes carbonatades
desenvolupades en la Vall Ibérica cap al Massis Ibéric durant els varis episodis
deposicionals del Cretaci superior. Aixi, inclou la Fm. Escucha dins la Fm. Utrillas.

Rodriguez-Lépez et. al. (2009) van més enlla i deixen de relacionar la Fm. Utrillas amb
un sistema fluvial per interpretar-lo com un sistema desértic erg, es a dir un sistema
eolic. Primerament situen una superficie de discontinuitat regional que es trobaria per
sobre de I'interval superior argilds de la Formacio Lignits d’Escucha. El limit entre la Fm.
Lignits d’Escucha i la Fm. Arenes d’Utrillas que va esser estudiat i establert per Cervera
et al. (1976) i Prado (1979) és reconegut per Rodriguez-Lépez et. al. (2009) com a una
superficie limit vinculada a la deflacid i I'exposicid subaéria que es desenvolupa dins d’un
sistema sedimentari desert i que separa diferents estadis evolutius del mateix sistema
(Rodriguez-Lépez, 2008). La majoria de les diferents unitats definides pels autors
anteriors Aguilar et al. (1971), Cervera et al. (1976), Pardo (1979), Querol (1990) i Querol
et al. (1992) tenen la seva equivaléncia en les noves unitats, que sén definits com
intervals, de Rodriguez-Lépez et. al. (2009) (figura 9).

Aguilaret al (1971) Cerveraet al.(19756) Querol (1990)
Rodriguez-Lépeaz (2008)

Pardo (1979) Queroal et al.(1992)
l I ATCNAS 0F UTRLLAS
Fim ARENAS DE UTRILLAS Fir ARENAS DEUTRILIAS > Intervalo superior arenoso o
Albiense sup. 1 . - = Sucesion ALBIENSE INFERIOR-
— T PROGRADACION o ntervalo intermedio arcilloso P ERG
<! DELTAICA 2 ) Sedimentaria CENOMANIENSE
S Intervalo intermedio limoso-arenoso Superior INFERIOR

RETROGRADACIGN 1117 Intervalo basal arenoso

DELTAICA

SDR s~ SDR WSS~

Sucesion
Sedimentaria APTIENSE SUPERIOR-

Inferior ALBIENSE INFERIOR

Intervalo superior arcilloso
B (ntervalo intermedio con carbén
Intervalo basal con carbonatos
[_I"] Plataformas urgonianas

SISTEMA DELTAICO

PROGRADACION | E&
DELTAICA

Figura 9. Equivalencia de les unitats prévies propostes per Aguilar et al. (1971), Cervera et al.
(1976), Pardo (1979), Querol (1990) i Querol et al. (1992) i les propostes de Rodriguez-Lopez et.
al. (2009).

Paleokarsts en la zona d’estudi

Per a referir-se a un sistema karstic relacionat amb un context hidrologic (sovint amb
una superficie d’exposicio subaéria) que es desenvolupa en gran part o totalment durant
periodes geologics passats s’utilitza el terme paleokarst (Choquette y James, 1988). El
tipus de morfologia karstica que interessa per aquest treball sén les coves i els avencs ja
gue es poden convertir amb veritables rius subterranis.

Els sistemes karstics sén tipics de zones amb un clima temperat i pluges abundants.
Aguests es creen per la dissolucié de la calcita. Ja que el karst es un sistema drenatge,
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es diu que aquest deixa de ser actiu quan perd la seva funcid hidrologica. Aixo es dona
per canvis en el context geotectonic i canvis en el nivell del mar (Andreu et al., 2016).
Ambdues situacions es van donar en el canvi entre el Jurassic i el Cretaci en els
Catalanides. També pot océrrer aquesta perdua de funcionalitat degut a canvis climatics
(Galan, 1991).

La zona d’estudi presenta unitats calcaries jurassiques que en aquest treball son
reconegudes com la Fm. Carnioles de Cortes de Tajufia i Fm. Calcaries i Dolomies
Tableades de Cuevas Labradas definides per Goy, A., Gdmez, J.J. i Yébenes, A. (1976) en
les quals s’hi troben paleokarsts.

En la zona de Prat de Comte s’hi troben gresos quarsosos poc cimentats, de color
blanquinds i amb ferruginitzacions que aporten als gresos, apart del blanc, tonalitats
liles i grogues. Els gresos i arenes omplen cavitats jurassiques de dimensions metriques
i decimetriques. Aquests materials tenen les mateixes caracteristiques que la Fm. Arenes
d’Utrillas que es troba per sobre de les unitats del Lias (Teixell, 1986).

Objectius del treball

El present treball s’ha centrat en I'estudi del rebliment terrigen de gresos poc cimentats
i arenes quarsitiques que hi ha en els paleokarsts jurassics de les Serres de Pandols i
Cavalls a la comarca de Terra Alta.

Aquests rebliments ja havien estat mencionats en el passat (Teixell, 1986) tot i que no
s’havia aprofundit en la seva descripcid ni en la geometria deposicional que presenten
dins dels paleokarsts. Aixi doncs, els principals objectius d’aquest treball es poden
resumir en els seglients punts:

o Aportar noves dades sobre la mineralogia del rebliment del paleokarst.

o Determinar l'origen primari dels materials terrigens que formen el conjunt del
rebliment.

o Dur aterme una caracteritzacié mineralogica i petrografica, textural i de fabrica
a partir de les mostres obtingudes en la campanya de camp.

o Cartografiar I'aflorament principal en detall.

o Descriure el tipus de flux que va afectar el paleokarst i va permetre la
sedimentacié del rebliment. Aixi com els tipus de deposicions i les seves
caracteristiques.

o Acotar la durada del procés de creacié de I'aflorament.

o Explicar I'ordre cronologic de successio dels diferents episodis i elements que
formen el conjunt dels afloraments.
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Interés economic

La naturalesa porosa dels sistemes karstics fan d’ells uns ambients optims per a la
concentracioé de recursos minerals i energetics. Destaquen entre ells jaciments de sulfurs
metal-lics i d’hidrocarburs. Aquests sistemes que es troben en climes temperats i
plujosos son susceptibles per a que s’hi concentrin determinats minerals generats per
lixiviacié de silicats com poden ser els oxihidroxids d’ alumini, ferro, manganes i titani
(Galan, 1991).

En el cas dels paleokarsts de la zona d’estudi, el karst es va veure enterrat i omplert per
la Formacié Arenes d’Utrillas, que estratigraficament es troba per sobre del karst. Al
tractar-se d’arenes poc cimentades aquestes constitueixen un sistema pords. Tant les
arenes com les calcaries son roques magatzem per a possibles jaciments. Aixo,
conjuntament amb trampes de tipus estructural i/o estratigrafiques fa que aquest grup
de materials puguin constituir un jaciment d’hidrocarburs.

D’altra banda aquests materials també poden constituir un aquifer. Es tractaria d’un bon
magatzem per la seva porositat i un bon transmissor pel que fa a la velocitat de I'aigua
al tractar-se d’arenes i calcaries amb cavitats (Bosch, 2001).

Mitjancant metodes geofisics es podria determinar si algun tipus de fluid ocupa els porus
i fissures dels materials de la zona en I'actualitat, ja que hi ha ara per ara pous en la zona
que exploten aquestes aiglies.

Metodologia
Treball de Camp

Per a realitzar el present treball es va portar a terme una campanya de camp al juny de
2018. La campanya va consistir en reconeixer, escollir i descriure els principals
afloraments. Aixi com, recollir les mostres necessaries per poder-les analitzar tant com
a mostres de ma com amb microscopi optic. També es va cartografiar a ma I'aflorament
principal per aixi després poder-lo cartografiar de manera detallada. Finalment, es van
realitzar una série d’esbossos i observacions dels afloraments per després poder
descriure tant el tipus de flux que va facilitar la deposicié com la seva mineralogia i
aspectes texturals.

Abans d’anar al camp es va realitzar una recopilacidé bibliografica i cartografica que va
permetre acotar I'ambit del treball. Aquesta recopilacié es va utilitzar en bona part per
fer la introduccio d’aquest treball.

Microscopia optica i mostres de ma

Es van serrar seccions de les mostres per poder observar amb més detall les textures
gue presenten les mostres. Seguidament es van escollir les mostres amb les estructures
més ben desenvolupades aixi com també les que mostraven alguna caracteristica
diferent a la resta.
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Es van polir 12 d’entre totes les mostres que es van recollir al camp i amb aquestes
mostres es van preparar un total de 13 lamines primes per observar amb un microscopi
optic de llum transmesa.

Microscopi utilitzat

El microscopi emprat per a I'observacié i descripcié de les lamines primes és un
microscopi optic marca Zeiss i model MRc-5 amb camera Axiocam. El microscopi te cinc
objectius diferents: 2,5x / 0,075; 5x / 0,15; 10x / 0,30; 40x / 0,85 i 100x / 1,30. Els
objectius que s’han utilitzat per realitzar les observacions son els quatre primers.

Pel que fa a les fotografies, I'objectiu utilitzat és el 10x, ja que es com es poden observar
millors tots els components mineralogics i petrografics.
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Descripcio de facies

Aquest apartat del treball es centra en descriure les facies tant a escala microscopica
com a nivell de mostres de ma. Es caracteritzen la mineralogia, els aspectes texturals i
de fabrica, la preséncia de fossils, porositat i d’estructures sedimentaries de cada
mostra.

Emplagaments laterals

Els emplagaments laterals escollits son, com es deia en la introduccio, la zona de I’Antiga
Estacié de Ferrocarrils de Prat de Comte, el kilometre 10 de la carretera C-43 i un
aflorament en la zona del Monument a la Pau a la Serra de Pandols.

Antiga Estacié de Prat de Comte

El primer aflorament correspon a la zona de I’Antiga Estacié de Ferrocarrils. Alla es
recolliren mostres del sostre del tinel i de la zona lateral sud just devora la boca del
tunel (figura 10). En aquest aflorament es pot veure el contacte entre la Fm. Arenes
d’Utrillas i la Fm. Cuevas Labradas. Les coordenades exactes de 'emplagament soén les
seguents UTM31N-ERTS89 4542260,2N i 283189,4E.

Figura 10. Aflorament de la Fm. Arenes d’Utrillas i emplagament de la zona de I’Antiga Estacio
de Ferrocarrils de Prat de Comte.
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Carretera C-43 Km 10

El segon emplagament és molt més facil d’ubicar que els altres dos ja que correspon a la
fita del kilometre 10 de la carretera C-43. De totes maneres, les coordenades exactes de
I’aflorament son les que segueixen: UTM31N-ERTS89 4546295,2N i 287305,9E.

Aquest és I'aflorament principal en que es basa el treball ja que es pot observar
clarament com la Fm. Arenes d’Utrillas es troba dins del paleokarst de la Fm. Cuevas
Labradas (figura 11).

Més enlla en el km 9 de la carretera es pot observar un plec. Aquest plec afecta a tots
els materials de la zona fins als materials cenozoics. Es tracta d’un plec anticlinal ja que,
en el nucli hi ha les Facies Keuper i per sobre les unitats jurassiques. Aixd origina una
discontinuitat entre la Formacio Utrillas i la Formacié Cuevas Labradas.

En aquest aflorament podem observar la geometria deposicional de la Fm. Arenes
d’Utrillas dins el paleokarst de la Fm. Cuevas Labradas que s’explica de manera més
extensa en el segiient apartat.

Figura 11. Aflorament del paleokarst de Fm. Cuevas Labradas amb el rebliment de la Fm. Arenes
d’Utrillas i emplagament de la zona del kilometre 10 en la carretera C-43 entre les Serres de
Pandols i Cavalls.

Monument de la Pau
L’ dltim emplagcament és tal vegada el més dificil d’ubicar. Es tracta d'un petit
aflorament on aflora la Fm. Arenes d’Utrillas. El més interessant d’aquest emplacament
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son les mostres que es poden preparar ja que es on més cimentades es troben les arenes
(figura 12).

L’aflorament es troba en el cami de la Fontcalda (cami a la dreta de la carretera C-43 a
I'algada del km 11) agafant la segona desviacid a I'esquerra cap al cami de Santa
Magdalena que va al Monument de la Pau. Les coordenades exactes de |'aflorament
sén: UTM31N-ERTS89 4544630,0N i 286389,6E.

VRN
RN

Figura 12. Aflorament de la Fm. Arenes d’Utrillas i emplagament de la zona del Monument a la
Pau a la Serra de Pandols.

Descripcid de facies de mostres de ma

En el seglient apartat es descriuen els aspectes texturals i de fabrica (mida de gra,
seleccid, morfologia dels grans, estructures sedimentaries, caracter clast o matriu
suportat...), components petrografics, porositat, ciments, preséncia de fossils i
maduresa de mostres de ma polides que es van recollir durant la campanya de camp i
gue s’observen amb lupa.

En general, es tracta de mostres de sorres poc cimentats, com és propi en la Formacié
Arenes d’Utrillas. Pero, algunes mostres presenten quantitats rellevants de ciment. La
mida de gra de la majoria de les mostres no es observable en aquesta escala i en I'apartat
de microscopia se’n fa una descripcid més detallada. El ciment predominant és de
mineralogia quarsitica. A ull nu amb la lupa no s’observen fossils i tampoc es pot fer un
estudi de la porositat ja que aquesta és interparticular encara que es troben algunes
petites cavitats amb recristal-litzacions de quars en algunes mostres concretes. En
general, per la gran preséncia de quars de les mostres és tracta de mostres
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mineralogicament madures. En canvi, la maduresa textural depén de cada mostra, ja
que la preséncia o no de matriu varia depenent de cada una d’elles.

També hi ha algunes mostres de roques calcaries. Es tracta de fragments de la Formacié
Cuevas Labradas que van precipitar dins el propi rebliment. El motiu de que aquests
fragments es trobin comunament dins el rebliment es discuteix en els proxims apartats
del treball.

Antiga Estacid de Prat de Comte

Les mostres FMM1, FMM1 (sostre) i FMIM2 corresponen a la zona de I’ Antiga Estacid de
Prat de Comte. La primera es de sobre del tunel, la segona del lateral devora la boca del
tunel i la tercera és un nodul ferruginds.

La mostra FMM1 es troba molt afectada per oxids de ferro. Es poden observar grans de
0,5 cm i una matriu fina. La mineralogia d’ambdues fraccions és quars. Es tracta d’una
mostra matriu suportada. La morfologia dels grans és subangulosa i poc arrodonida. No
es pot observar porositat ni tampoc cap tipus de restes fossils. La maduresa textural es
baixa deguda a la gran quantitat de matriu que conté la mostra mentre que la maduresa
mineralogica és alta per I'abundancia de quars en la mostra (figura 13a).

En la mostra FMM1 (sostre) es pot distingir una sola fraccid de gra a simple vista la
mineralogia de la qual es quarsitica. El fet més interessant d’aquesta mostra sén les
recristal-litzacions de quars que es donen en petites cavitats. Aix0 segurament sigui el
resultat de fluids rics amb SiO, posteriors a la sedimentacié de les arenes dins el karst
(figura 13b).

La mostra FMM2 correspon a un nodul ferruginds que sén molt abundants en aquesta
zona. L'origen d’aquests noduls pot esser diversa, podria ser per lixiviacié dels materials
o per bioturbacié. Pel que s’observa a gran escala les bandes ferruginoses no sén
progressives i per tant és més probable que el motiu sigui les bioturbacions. Aixo també
indica que el material va estar grans periodes de temps en condicions subaéries (figura
13c).

Carretera C-43 Km 10

En la zona de la carretera C-43 en el kilometre 10 es situen les mostres FMM3, FMM4,
FMMS5, FMM6, FMM7, FMM8 i FMM9. En aquest aflorament hi trobem els paleokarst
reblerts de la Formacid Arenes d’Utrillas. Totes les mostres amb I'excepci6 de la FMM6
pertanyen a la Fm. Utrillas. La mostra FMMG6 és un bloc caigut dins del rebliment de la
roca encaixant (Formacié Cuevas Labradas).

La FMM3 es troba afectada per oxids de ferro. Es pot observar una granulometria fina.
Pel que fa a la mineralogia de la mostra el mineral més abundant és el quars. La
morfologia dels grans és dificil de descriure en aquesta escala, probablement amb el
microscopi es pugui observar millor. El que millor es pot observar en aquesta mostra sén
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les recristal-litzacions de quars en cavitats que és una caracteristica comuna de moltes
mostres d’Utrillas el que fa pensar que els fluids que posteriorment han afectat a la
Formacié en aquesta zona eren rics en SiO,. Es poden observar també alteracions de
minerals com la clorita i I'epidota. La maduresa mineralogica és alta per I'abundancia de
quars en la mostra (figura 13d).

La mostra FMM4 a diferencia de les mostres anteriors, no es troba tan afectada per
minerals d’ oxids de ferro cosa que pot indicar que no estava tan exposada la
bioturbacio. Es poden observar grans de mida mil-limétrica. El mineral dels grans és el
quars. Respecte a les estructures sedimentaries es poden observar laminacions planars.
La maduresa mineralogica és elevada degut a la gran preséncia de quars que hi ha (figura
14e).

_

1cm

Figura 13. (a) FMM1, (b) FMM1(sostre), (c) FMM_2 i (d) FMM3.

En la mostra FMMS5 no s’hi observa cap tipus d’afectacid per part dels minerals d’oxids
de ferro com si passa en totes les mostres anteriors. Aixo pot indicar que es una mostra
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de la part més profunda del rebliment i que per aix0 no es veia afectada per les
condicions subaéries com la resta de les mostres. Aixi es poden observar clarament les
estructures sedimentaries entre les quals hi trobem laminacions planars propies de
fluxos d’alt regim. Pel que fa a la mineralogia, com les mostres anteriors es tracta de
quars i per tant la maduresa mineralodgica de la mostra es elevada. També es pot
observar una porositat en forma de petites cavitats que pot arribar a mesurar uns 2 mm
i algunes formes que semblen esser restes fossils perd per poder saber concretament
de que es tracta cal observar-ho amb el microscopi (figura 14f).

La mostra FMM®6 forma part dels blocs caiguts per part de la Formacié encaixant i
constituent del paleokarst, la Fm. Cuevas Labradas. Aquesta Formacié composta per
calcaries micritiques i dolomies te aquest color beix caracteristic. A simple vista no es
pot observar la granulometria. Tampoc s’hi observen estructures ni fossils. El que si es
pot observar amb claredat és la porositat. La porositat es significant i abundant en
aquesta escala es poden observar petites cavitats. Segurament amb el microscopi
s’observin porositats entre les propies particules. La maduresa mineralogica es baixa ja
gue aquesta mostra no conté quars (figura 14g).

Les mostres FMM7 i FMMS8 sén molt semblants entre elles. Son dues mostres de la Fm.
Utrillas de la part superior de I'aflorament de la C-43.

Ambdues estan constituides per grans de quars i bastant afectades per I'accié de
minerals d’oxids de ferro. Mentre que en la FMM7 no s’hi observen estructures
sedimentaries, en la FMMS8 s’hi observen laminacions planars primaries.

D’altra banda la FMM7 presenta una porositat molt més elevada que la FMM8 amb
petites cavitats que arriben a mesurar uns 0,4 cm. La maduresa textural d’ambdues
mostres és elevada ja que estan formades per grans d’arenera quarsitics. Igual que en
la resta de mostres, en el microscopi es poden observar amb més detall les estructures
sedimentaries que es troben en la mostra (figures 14ii 14j).
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Figura 14. (e) FMMA4, (f) FMMS5, (g) FMMS, (i) EMM?7 i (j)FMMS.

Monument de la Pau
Les mostres FMM9 i FMM10 pertanyen a l'aflorament del Monument de la Pau i
ambdues tenen moltes similituds.

Es tracta d’Arenes d’Utrillas prou més cimentades que la resta de mostres. No s’hi
observen fossils ni estructures sedimentaries. La mida del grans es bastant variable; s’hi
poden trobar grans de uns 0,3 cm i d’altres de mida mil-limétrica. Per tant hi ha dues
fraccions diferenciades perd que comparteixen la mineralogia quarsitica. La principal
diferencia entre les dues mostres és el ciment.
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La mostra FMMO és rica en ciment quarsitic mentre que la FMM10 apart del ciment de
quars també té ciment d’oxids de ferro que ocupen posicions que previ a I'aparicié del
flux ric amb oxids de ferro eren vetes interconnectades. Mineraldgicament, es tracta de
mostres madures (figures 15k i 15l)

=1 1cm ‘
1cm ;

Figura 15. (k) FMM i (1) FMMZO0.

Descripcid de facies al microscopi

En el seglient apartat es descriuen els aspectes texturals i de fabrica (mida de gra,
seleccid, morfologia dels grans, estructures sedimentaries, caracter clast o matriu
suportat...), components petrografics, porositat, ciments, preséncia de fossils i
maduresa de les lamines primes observades amb el microscopi optic de llum transmesa
de la marca Zeiss model MRc-5.

En general, es tracta de mostres de sorres poc cimentats, com és propi en la Formacié
Arenes d’Utrillas encara que algunes mostres presenten forca ciment. La mida de gra i
la seva forma varia en relacid a la mostra pero la mida es manté més o menys continua
entre arenes de gra fi i gra molt fi. Essent els grans més petits de uns 0,5 mm i els més
grans d’uns 0,3 mm de diametre (prenent el diametre major). El ciment predominant és
de tipus blocky i de mineralogia quarsitica. En alguna mostra s’hi poden observar fossils
de carofits del Cretacic i ostracodes. Ambdds fossils han estat dissolts i en el motllo hi
ha precipitat ciment quarsitic. La porositat es rellevant en algunes mostres indicant la
possibilitat de ser un aquifer. En general, per la gran preséncia de quars de les mostres
és tracta de mostres mineralogicament madures. Pel que fa a la maduresa textural
depen de cada mostra, ja que la preséncia o no de matriu varia depenent de cada una
d’elles. També hi ha algunes mostres que sén calcaries. Es tracta de fragments de la
Formacid Cuevas Labradas que degut al propi rebliment que sofriren els karsts quedaven
entre les arenes. Es tracta en general de calcaries micritiques sense estructures ni fossils
i amb una porositat important. S6n mostres mineraldogicament immadures ja que no
contenen quars.
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Antiga Estacid de Prat de Comte

Les mostres FMM1, FMM1’, FMM2a i FMM2b corresponen a la zona de I'antiga estacio
de Prat de Comte. Les dues primeres mostres son mostres de la Formacié Arenes
d’Utrillas mentre que les altres dues mostres sén de noduls de ferro que es troben en
les arenes.

En la mostra FMM1, la mida de gra varia entre fi i molt fi i la forma dels grans es
subarrodonida. Els grans majors tenen un diametre d’ uns 0,2 mm i els més petits 0,05
mm. Hi ha preséncia de petits ndoduls de ferro i és una roca matriu suportada. Els
components petrografics que es poden observar son quars i Oxids de ferro. En la fraccio
arena hi ha grans de quars i oxids de ferro mentre que la matriu esta composta només
per quars. La porositat és poc significativa, suposa menys del 2% de la mostra, i es tracta
de porositat interparticular. La mosta conté un sol tipus de ciment, ciment de tipus
mosaic dursy. La mineralogia del ciment és quars. No hi ha restes fossils. Es una mostra
madura mineralogicament (conté grans quantitats de quars) perd0 immadura
textualment ja que conté més d’un 15% de matriu fina (figura 16a).

En la mostra FMM1’ correspon a la part del sostre de la mostra. S’observa una sola mida
de gra. Els grans son de granulometria fina i estan ben seleccionats. Tenen una mida de
gra d’entre 0,3 i 0,1 mm. La seva morfologia és subangulosa i poc esférica. Es tracta
d’una mostra clast suportada. Entre els components petrografics que formen part de la
mostra podem trobar quars en un 80%, un 10% de miques (biotita i clorita) i un 10% de
minerals foscos. La porositat es baixa, 2%, de tipus interparticular. La mostra conté
ciment de tipus blocky Unicament i no té restes fossils. La mineralogia del ciment és
quars. La maduresa mineralogica és elevada degut a l'alt contingut de quars. La
maduresa textural també és alta ja que no hi ha una gran preséncia de matriu (figura
16b).
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Figura 16. (a) FMM1, (b) FMMZ’, (c) EMM2a i (d) FMM2b.

Les mostres FMM2a i FMM2b sén part d’uns ndduls ferruginosos on es poden observar
alguns grans de quars juntament amb una matriu també quarsitica. Els grans en aquesta
mostra poden arribar a fer 1 mm. Aquests noduls sén molt abundants al primer
aflorament (antiga estacioé de Prat de Comte). Es pot trobar ciment en petites fissures.
La mineralogia del ciment és quars i també d’oxids de ferro. La maduresa mineralogica
és alta per la quantitat de quars de la mostra mentre que es poc madur textualment ja
que hi ha prou matriu (figura 16c i 16d).

Carretera C-43 Km 10

Les mostres FMM3, FMM4, FMM5, FMM6, FMM7, FMMS8 i FMMO corresponen a la zona
del kilometre 10 de la carretera C-43. Les tres primeres corresponen al rebliment de la
Formacié Arenes d’Utrillas dins el paleokarst. La mostra FMM®6 és un bloc caigut de les
calcaries dins el rebliment i les mostres FMM7, FMM8 i FMM9 sdn també el rebliment
Utrillas.

En la mostra FMM3 es pot observar una matriu molt fina de quars i alguns grans de quars
de major mida. Els grans de quars van de 0,05 mm a 0,2 mm. Aquests grans més grans
son subarrodonits i bastant esférics. La seleccid no és molt bona ja que hi ha dues
fraccions molt diferents. Per tant, tant la fraccié arena com la matriu estan conformades
per quars. La porositat és poc representativa essent gairebé nul-la ja que la mostra esta
prou cimentada. Hi ha dos tipus de fossils: carofits del Cretacic i bivalves. Els tipus de
ciment que hi esta representat és interparticular i moldic. La mineralogia del ciment és
quars. El ciment moldic es troba en els ostracodes ocupant el lloc que la dissolucié que
I'aragonita va deixar. La maduresa textural es baixa deguda a la gran quantitat de matriu
que conté la mostra mentre que la maduresa mineralogica és alta per I'abundancia de
guars en la mostra (figura 17e).

En la mostra FMM4 es pot observar una seleccié molt bona de grans de mida fina. Els
grans tenen una mida d’entre 0,1 i 0,2 mm. La morfologia d’aquests grans es
subangulosa i subesferics. Com a estructures sedimentaries es pot observar formes de
laminacio planar. Es tracta d’'una mostra de caracter clast suportat. Només es pot veure
una fraccié de tipus arena on es poden distingir alguns minerals. Entre els quals el quars,
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que és el més abundant representant un 80% dels minerals de la mostra, alguns minerals
foscos que no es poden veure amb microscopi de llum transmesa que representen prop
d’'un 17% de la mostra, mentre que el 3% restant sén grans de calcita. La porositat
observada sobre el total de la mostra és més rellevant que en mostres anteriors, essent
aproximadament d’un 5% de tipus primari i interconnectada en alguns punts. La mostra
no presenta ningun tipus de matriu. Es pot observar, encara que no es predominant,
ciment de tipus blocky. No hi ha preséncia de fossils. Es tracta d’una mostra
mineraldgicament madura degut a la gran preséncia de quars i textualment madura per
I'absencia de matriu. En aquesta mostra s’hi poden observar oxidaci6 molt marcada
d’alguns minerals foscos de ferro (figura 17f).

En la mostra FMMD5 es poden observar dues fraccions. La fraccié matriu i la fraccié gra.
La fraccié gra te una mida voltant els 0,4 mm, mentre que la fraccié matriu es molt
menor. Els grans son poc esferics i poc arrodonits. La mostra té un caracter matriu
suportat. Els component petrografic principal de la fracci6 matriu és el quars. En la
fraccié gra trobem fragments de roca en un 10%, oxids de ferro en un 5%, minerals
foscos ens un 5% de la mostra i quars en un 80%. Es tracta d’'una mostra
mineraldgicament madura degut a la gran presencia de quars i textualment immadura
per la presencia de matriu (figura 17g).
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Figura 17. (e) FMM3, (f) EMMA4, (g) FMMS5, (h) EMMS, (i) FMM?7, (j) FMMS i (k) EMMO.

En la mostra FMM6 s’observa una sola fraccié de gra molt fi d’'uns 0,05 mm
aproximadament. Es tracta d’'una mostra de roca calcaria que pertany al karst i que es
troba dins les cavitats. Mineralogicament, el 90% es calcita mentre que el 10% restant
son oxids de ferro (goethita). Els grans sén poc esferics perd arrodonits. Al no haver
matriu es tracta d’'una mostra clast suportada. No s’hi troben estructures sedimentaries.
La porositat és rellevant podent arribar a un 5%. Es de tipus primari i esta
interconnectada en alguns punts de la mostra. Es tracta d’'una mostra mineralogicament
immadura ja que no hi ha quars i textualment madura per I'abséncia de matriu (figura
17h).

La mostra FMM7 pertany a la Formacié Arenes d’Utrillas que es troba en el rebliment
del paleokarst. Es pot observar una sola fraccié de gra. Es tracta de grans d’uns 0,2mm
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aproximadament (gra fi). Només es pot veure una fraccié de tipus arena on es poden
distingir alguns minerals. Entre els quals el quars, que és el més abundant representant
un 90% dels minerals de la mostra, alguns minerals foscos que no es poden veure amb
microscopi de llum transmesa que representen prop d’un 10% de la mostra. Els grans
son subesferics i subarrodonits. Es tracta d’una mostra de caracter clast suportat. També
s’hi troba ciment de calcita de tipus blocky que ocupa posicions que anteriorment
formaven part de la porositat. La porositat observada sobre el total de la mostra és més
baixa que en mostres anteriors, essent aproximadament d’un 2-3% de tipus primari i
interconnectada en alguns punts. La mostra no presenta ningun tipus de matriu. No hi
ha preséncia de fossils. Es tracta d’'una mostra mineralogicament madura degut a la gran
presencia de quars i textualment madura per I'absencia de matriu (figura 17i).

En la mostra FMMS8 es pot observar una sola fraccié de gra. Es tracta de grans d’uns 0,6
mm aproximadament, és a dir es tracta de gra fi. El mineral predominant és el quars que
representa 80% dels minerals de la mostra, alguns minerals foscos representen prop
d’un 10% de la mostra que ocupen llocs entre particules i calcita en un 10% que ha
ocupat els llocs on abans hi havia petites cavitats i fissures. Els grans son poc esféerics i
subarrodonits. Es tracta d’'una mostra de caracter clast suportat. També s’hi troba
ciment d’oxids de ferro de tipus blocky que ocupa posicions que anteriorment formaven
part de la porositat. La porositat observada sobre el total de la mostra és més baixa que
en altres mostres anteriors, i és d’'un 2% i de tipus primari. La mostra no presenta cap
matriu. No hi ha presencia de fossils. Es tracta d’'una mostra mineraldgicament madura
degut a la gran preséncia de quars i textualment madura per I'abséencia de matriu (figura
17j).

En la mostra FMM?9 s’observa unes dimensions de gra molt fines d’uns 0,05 mm. En
aquesta mostra s’hi poden observar oxidacié molt marcada d’alguns minerals foscos de
ferro com la goethita. El mineral predominant és el quars en un 90% i alguns minerals
foscos representen prop d’un 10%. Els grans sén poc esférics i subarrodonits. Es tracta
d’una mostra de caracter clast suportat.

Monument de la Pau

Les mostres FMM10 i FMM11 corresponen les mostres recollides en la zona del
Monument de la Pau i pertanyem a la formacié Arenes d’Utrillas i és on aquestes es
poden observar sense tants oxids de ferro.

La FMM10 i la FMM11 sén molt similars. Ambdues mostres tenen una sola dimensié de
gra i es troben fortament cimentades. També comparteixen la mida i morfologia dels
grans.

En les dues mostres, els grans sén d’uns 0,5 mm aproximadament i son subarrodonits i
subangulosos. En les mostres el mineral predominant es el quars (90%) perd també es
poden trobar alguns fragments de roca (10%) com es pot veure en la figura 18I. Les
mostres no tenen matriu pero presenten un ciment quarsitic de tipus blocky. Aquest
ciment es col-loca entre les particules. Es tracta d’unes mostres clast suportades. La
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porositat observada sobre el total de la mostra baix (2% o inferior) ja que bona part dels
buits I'ocupa el ciment. La porositat que hi ha és de tipus primari. La mostra no presenta
cap matriu. No hi ha preséncia de fossils. Es tracta d’una mostra mineralogicament
madura degut a la gran presencia de quars i textualment madura per I'abséncia de
matriu (figura 181 i 18m).

Figura 18. (I) FMM10i (m) FMM11.
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Geometria deposicional

En aquest apartat es descriu la geometria deposicional de I'aflorament principal
(carretera C-43 km 10), es discuteix sobre el tipus de flux que va fer que es dipositessin
les arenes en el karst i les seves caracteristiques i es caracteritzen el tipus de deposicions
que es troben en I'aflorament.

Hidrodinamica aplicada a la sedimentologia

Quan un fluid es mou sobre una superficie coberta de sediment solt, amb una velocitat
gue pugui ésser suficient per moure els grans, els acumula formant morfologies
particulars en el fons que varien segons el tipus de flux i sediment del que disposa el
sistema en concret.

Cada unitat constituent d’aquesta geometria es denomina fons o bedform. La majoria
dels fluxos naturals sén capacos de moure sediments de mides molt diferents i aixi,
originar diferents formes de fons que donen lloc a diferents tipus d’estructures
sedimentaries (figura 19). Aquesta morfologia depen d’uns quants factors, entre els
quals, s’hi troba I'energia del flux i la mida de les particules, de manera que es poden
utilitzar aquestes formes per poder saber, interpretar i descriure els processos
sedimentaris.

Per descriure un flux es necessiten al menys dos parametres. Un dels parametres ha d’
indicar I'escala vertical (s’acostuma a utilitzar la profunditat mitja, h) i un altre que
expressi la velocitat mitja del flux (u) o la forca que aquest exerceix sobre el fons
manifestat com esforg¢ tangencial (shearing) en el limit entre el fluid i el sediment
(Dabrio, 1984).

Laminacions

Algunes laminacions es formen per la repeticié d’intervals sense deposit on te lloc la
concentracié del material més gruixut en el fons d’una llera, seguits d’intervals de
deposit. Hi ha laminacions arenoses paral-leles que es formen com una estructura
interna d’estrats paral-lels formats per corrents de baixa traccié perd amb un regim de
flux alt (Torres, 1994).

L’ espessor de les lamines va disminuint a mesura que es va cap al sostre de la deposicid.
Encara que en algunes zones es troben molt deformats es pot observar si s’agafa una
seccid petita. També es pot observar la gradacié normal dels materials, ja que les arenes
de la part superior de la capa s6n de menor mida que els grans que es troben en la part
inferior (figura 22a).

Pel que s’ha pogut observar tant en camp com en |'apartat de descripcio de facies es pot
concloure que en l'aflorament hi ha abundants exemples de laminacions planars o
paral-leles (plane beds o flat beds). Aixo ens ajuda a determinar el tipus de fluid que va
ocupar el karst i va permetre que es dipositessin les arenes de la Fm. Utrillas. Comparant
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les observacions amb el grafic de la figura 19 es pot dir que es tractava d’un fluid d’alt
reégim o upper flow regime (UFR).
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Figura 19. Grdfic velocitat del flux (m/s)-mida de gra (mm) i tipus de bedform (Einsele, 1992).

Tipus de fluid i bedform

Els fluids es poden diferenciar entre fluxos laminars i fluxos turbulents. Es el nimero de
Reynolds (Re) que permet distingir els dos tipus de flux. Si el nimero de Reynolds és baix
es tracta de un flux laminar mentre que si el nimero de Reynolds és elevat es tracta d’un
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flux turbulent. El nimero de Reynolds és un nimero adimensional que es defineix com
la relacid entre les forces inercials i les forces viscoses presents en el fluid.

D’altra banda es poden diferenciar els fluids com fluids alts i fluids baixos. En aquest cas
és el numero de Froude que permet distingir aquests dos tipus de régims de flux. Aquest
parametre és un numero adimensional que relaciona I'efecte de les forces d’inércia i les
forces de gravetat que actuen sobre un flux. Quan els valors de Froude estan al voltant
d’un es diu que és un regim transicional, si aquest és menor que un es tracta d’'un regim
baix mentre que si es troba per sobre d’un és un régim alt (Molina, 1984).

Un fluid d’alt regim o upper flow regime és caracteritza per altes velocitats del fluid. Les
velocitats en alt régim es troben entre 0,7 m/s i les velocitats superiors. En aquestes
velocitats el transport es continu. Els fluids en aquest regim poden donar pas a varies
morfologies entre les quals s’hi troben antidunes, laminacions paral-leles i d’altres tipus
de formes de fons (figura 19). Els plane beds es formen en velocitats d’entre 0,7 m/s i

1,2 m/s.
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Figura 20. Distribucié dels camps d’estabilitats de les formes de fons (bedforms) arenoses que
siguin agranades per cursos aquosos unidireccionals i permanents tant en medis naturals com

en assagis de laboratori (Middleton i Southard, 1984)
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Les laminacions paral-leles es formen per sedimentacid en un fons pla, que sol esser
horitzontal o gairebé horitzontal. Aquest tipus de laminacions sén estructures
sedimentaries primaries i tractives, ja que Depenent del regim de flux existent durant
el seu deposit es poden distingir dos tipus de deposicions. La primera es la laminacié
paral-lela de régim de flux baix i es forma per la sedimentacio des de la suspensié en el
part baixa del regim de flux baix quan no hi ha moviment del fluid i amb baixes velocitats
de corrents en arenes amb mides de grans superiors a 0,6mm. En general, aquestes
morfologies suggereixen en un deposit rapid i s’associa normalment a ripples (climbing
ripples o normals) que indiquen la baixa energia de la corrent del flux com es pot
comprovar en la figura 19, la figura 20 i la figura 21 que serveixen per descriure les
condicions de deposicié dels materials de manera més detallada i elaborada a partir del

que s’observa al camp.
La laminacié paral-lela de régim de flux alt es forma pel transport massiu de sediment
sobre el fons i fins i tot pot arribar a mostrar alineacions de grans (partint lineation) i

estar associades a estratificacions encreuades de tipus artesa o estratificacions
encreuades de tipus hummocky. Aix0 es indicatiu de velocitats de corrent més elevades

gue en el cas anterior (Dabrio, 1984).
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Es aquesta ultima morfologia i tipus de flux que es donen en la deposicié com es pot
observar en la figura 22a. Pel que fa a la mida de grans es correspon amb les
observacions que s’han fet al microscopi ja que la majoria de grans tenen una mida
d’entre 0,06 mm i 0,6 mm.

...‘,g
s

Figura 22. (a) Detall de les laminacions planars. (b) Deformacio per compressio tectonica
posterior a la deposicid.

Figura 23. Rebliment d’Utrillas dins el paleokarst Jurassic.
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Per la baixa viscositat i alta densitat del flux es tracta d’un fluid en regim turbulent. Aixo,
es pot comprovar amb les dades que ja es te i la figura 21.

En un régim turbulent les particules es mouen seguint trajectories caotiques i
desordenades i s’hi formen remolins. Quan augmenta la velocitat del fluid i per tant
augmenta el nombre de Reynolds, la tendéncia del desordre creix. No hi ha cap capa del
fluid que avenci més rapida que les altres (com si passa en el cas del fluid laminar) i
només existeix un fort gradient de velocitat en les zones en que el fluid te contacte amb
les parets del material, ja que les particules proximes a les parets han de tenir de manera
forcada velocitat nul-la (Molina, 1984).

Cronologia dels materials
L’ordenacié cronologica dels esdeveniments de I'aflorament es facilment comprensible
si s’observa I’'esquema deposicional (figura 24).
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Figura 24. Esquema deposicional del rebliment de la Fm Arenes d’Utrillas dins el paleokarst de la
Fm. Cuevas Labradas i les unitats posteriors (Margues i calcaries bioclastiques del Senonia i
calcaries bioclastiques del Cenomania.
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Primerament, sobre el socol Paleozoic es van depositar les Facies Keuper del Noria i
Carnia. Seguidament i després d’un periode d’erosié sedimenta primer la Formacié
Carnioles de Cortes de Tajufia i després la Formacié calcaries i dolomies de Cuevas
Labradas. Aquestes formacions es van compactar i erosionar. Tot el que es diposita per
sobre ho fa per sobre de la discordanca bassal de la Formacio Utrillas.

Seguidament a la deposicié dels materials jurassics aquests van sofrir un procés de
karstificacid. Aquest procés es molt comu en aquest tipus de materials i es caracteritza
per la meteoritzacié quimica de roques compostes per minerals solubles en I'aigua com
puguin ser la calcaria, el guix o la dolomia. Tots aquests processos de dissolucié dels
minerals donen pas a el que es coneix com a relleus karstics. Aixd dona pas a diferent
tipus de morfologies que es distingeixen entre exteriors com pugin ser les dolines i els
congosts i les formacions de karst interiors com per exemple les coves i els avencs. Sén
aquests ultims els que resulten interessants per aquest treball ja que es poden convertir
en veritables rius subterranis.

Després, de manera posterior a la creacié dels relleus karstics sedimenta la Formacid
Arenes d’Utrillas com s’ha descrit en punts anteriors, en un regim alt i turbulent, essent
aquestes coves la roca encaixant d’una part de les arenes. En les arenes d’Utrillas que
guedaren dins el karst, es poden observar estructures tractives primaries diferents al
gue es pot observar en afloraments d’Utrillas que no es veuen afectats pels paleokarsts.
Ja que el confinament que atorgaven les parets del karst i la pressié que per tant sofria
el flux feia que sols es poguessin desenvolupar estructures d’alt regim com soén les
laminacions paral-leles.

Dins aquest rebliment es troben nombrosos fragments de roca de la Fm. Cuevas
Labradas. El motiu pel qual trobem aquest material dins del rebliment s’explica de
manera més concisa en |'apartat “fragments caiguts i pérdues de carrega”.

Es possible que sedimentessin altres materials ja que hi ha una important llacuna
estratigrafica entre els materials de la Fm. Cuevas Labradas i els materials de la Fm.
Arenes d’Utrillas. Aquesta llacuna estratigrafica avarca des del Lias o Jurassic inferior fins
a I'Albia (Cretaci inferior terminal). De totes maneres ningun d’aquests materials s’ha
preservat fins al present i si va existir va ser erosionat abans de que es dipositessin els
materials cretacics que segueixen als jurassics.

Després de que es deposites la Fm. Utrillas la zona es va veure afectada per un episodi
de compressid tectonica ja que tant la Formacid Arenes d’Utrillas com la Formacio
Cuevas Labradas es veuen afectades per aquesta deformacié al contrari de les unitats
gue es situen per sobre d’Utrillas que no hi estan afectades. Aquesta deformacio es pot
observar molt bé en la Fm. Utrillas per les caracteristiques dels seus materials (figures
22bi23).

Posteriorment a la deposicio d’Utrillas van sedimentar la resta d’unitats cretaciques; la
unitat de calcaries bioclastiques del Cenomania, les margues i calcaries del Senonia.
Finalment després d’un periode d’erosié i sobre una discontinuitat sedimenten les
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seglients unitats cenozoiques, la unitat lateritica, la unitat de calcaries lacustres, el grup
Cornudellai el grup Scala Dei.

Deposicions seqiiencials i durada del procés de rebliment

Durant la deposicié de les arenes dins del karst hi va haver periodes més laminars i
periodes més turbulents. Per les estructures primaries que s’han conservat es pot dir
que van predominar els periodes de regim turbulent.

Les deposicions van esser sequencials com explica I'esquema de la figura 25. Aixo es
degut a que hi havia periodes de temps on circulava flux i d’altres moments segurament
més arids en que no hi circulava. El que queda clar, és que en general, quan hi circulaven
ho feia en régim turbulent.

Si passava el temps es creaven petits estrats, com es pot observar en les figures 22b i 23
i en I'esquema de la figura 25.

La durada del procés de rebliment de les arenes és pot acotar facilment ja que es sap les
edats de les formacions que les envolten i I'edat aproximada dels propis sediments.
Llavors el rebliment es dugué a terme durant I’Albia. Pel principi de superposicid
d’estrats es sap que el que es troba més baix va sedimentar primer. Es per aixo que les
arenes del rebliment van ser les primeres en sedimentar, molt abans que la resta de la
Formacid Arenes d’Utrillas que es troba per sobre dels paleokarsts.

Figura 25. Detall de 'esquema deposicional i seqiiencial de la Fm. Arenes d’Utrillas i els blocs
caiguts de la Fm. Cuevas Labradas.
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Fragments caiguts i perdues de carrega

La barreja circulatoria que es crea en aquest ambient, dona lloc a fluxos en regim
turbulent. Aixo provoca dins de les coves, en les zones en que el flux canviava de direccid
bruscament, pérdues de carrega. Aixd donava lloc al que comunament es coneix en
canonades com cops d’ariete.

Els cops d’ariete es donen degut a que el fluid és lleugerament compressible. Per aixo
guan es tanca abruptament com podria passar en un canvi de direccié brusc, ja que les
parets del karst no son llises, les particules d’aquest fluid es detenen i son empeses per
les que tenen immediatament darrera que encara estan en moviment. Aixd provoca una
sobrepressid que es tradueix en un augment de velocitat que acaba per xocar i que fa
que es trenquin fragments del karst. Es per aixd que es troben fragments importants de
la formacié Cuevas Labradas dins del rebliment (figura 25).

Discordanca en la base de la Formacio Arenes d’Utrillas

La discordanca en la base d’Utrillas s’"ha pogut observar en la zona de I’Antiga Estacid de
Prat de Comte per sobre del tunel. Es tracta una discordancga bassal en la base de la
Formacié Arenes d’Utrillas. Com s’explica en la introduccid, les condicions tectoniques
dels Catalanides va canviar d’unes condicions on predominen les fractures de direccions
NW-SE que afavorien que la sedimentacié més continua i potent el domini meridional
durant el periode Jurassic, a unes fractures amb direccid NE-SW durant el Cretaci que
provoquen I'esfondrament dels blocs sud-orientals i afavoreixen que la sedimentacio es
concentri, sobre tot, en el sector intern. A banda d’aixd, existeix una llacuna
estratigrafica important entre el Lias i I’Albia, com s’ha apuntat anteriorment.

Cartografia detallada de I’aflorament principal (carretera C-43 km 10)

En les figures seglients (figura 26 i figura 27) es pot observar la cartografia detallada de
I’aflorament principal. Es veu, de manera clara, diferents seqiiencies de deposicié de les
arenes dins del paleokarst, aixi com les morfologies que prenen els estrats.

Aquestes figures il-lustren el que s’ha comentat en |'apartat de geometria deposicional.
Juntament amb I’encaixament de materials que pertanyen a la Fm. Arenes d’Utrillas
dins del paleokarst, s’observen diversos blocs caiguts dins del rebliment que formaven
part previament de les parets del paleokarst. Tot i aixi, algunes parts de I'aflorament sén
complicades de cartografiar, és per aix0 que es en la figura 27 on més clarament es
poden apreciar les caracteristiques descrites en els apartats anteriors.

En la figura 28 es pot observar sobre el mapa general de la Zona de les serres de Cavalls
i Pandols on es poden trobar afloraments superficials de la Formacié Arenes d’Utrillas.
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Figura 26.
Tall
detallada de
I'aflorament
principal.




Figura 27. Tall
detallat de
I'aflorament
principal amb
la fotografia a
sota.
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Figura 28. Cartografia dels afloraments observats de la Formacid Utrillas en les Serres de Pandols
i Cavalls El fragment de la cartografia topografica pertany al mapa topografic 1:25000 de I'ICGC.
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Discussio

El reconeixement dels rebliments dels paleokarsts jurassics com a part de la Formacio
Utrillas es mostra com una dada nova i rellevant pel que fa a la complexitat de la propia
Fm. Utrillas.

D’aquest reconeixement s’extrau que en algun moment entre I’Albia i el Cenomania hi
va haver transport hidraulic d’aquests materials, ja que aixi ho indiquen les dades
aportades.

El que també es pot extreure és el periode en el qual es van depositar pel registre, tant
fossil que s’ha trobat en les mostres com per I'edat relativa tenint en compte els
materials que precedeixen i els que succeeixen al rebliment. Aixi, les restes fossils
d’algues carofits del Cretaci inferior indiquen que es van sedimentar durant aquest
periode i per sobre del Lias, epoca a la qual pertany la Formacié de Calcaries i Dolomies
de Cuevas Labradas.

La gran quantitat de noduls ferruginosos i d’oxids de ferro indiquen que durant la
deposicié I'ambient era fortament oxidant, i que per tant, es trobava en condicions
subaeries; a diferéncia de les condicions en les que es considen durant la deposicié dels
carbonats, que eren reductores i per tant, estaven submergides, tal i com es trobaven
durant el Lias. Per tant, la situacio del conjunt dels materials del rebliment, durant tota
la seva deposicid i posterior sedimentacido es trobava en constant contacte amb
I’'atmosfera.

Pel que fa al tipus de fluid, tot indica que es tractava d’un fluid d’alt régim i turbulent.
S’ha comprovat observant les estructures sedimentaries que es mostren en el material
estudiat.

En contra de les tesis que aporta aquest treball es podria dir que no s’han ubicat un gran
nombre d’afloraments de paleokarsts amb els rebliments de les arenes d’Utrillas i que
per tant es podria no tractar d’'un esdeveniment significatiu pel que fa al conjunt de la
Fm. Utrillas.

L’aquifer que constitueix la Fm. Arenes d’Utrillas es favorable a I'acumulacié d’aigua
degut a que els materials es troben en una de les capes del anticlinal que te com a nucli
les Facies Keuper.

Igualment, es tracta d’un tipus de jaciment localitzat per les propies caracteristiques dels
paleokarsts de la zona, ja que no es tracta de grans karsts interconnectats com podria
passar, sind d’estructures amb una amplitud aproximada de 20 metres. En I'aflorament
de la carretera C-43 en el km 10, és precisament pel fet de que van fer la carretera que
es poden observar de manera Optima aquests materials.

Donat a que es tracta d’'una tematica que s’havia tractat poc en el passat, i quan havia
estat tractada va esser de manera superficial, no s’han pogut trobar moltes
interposicions pel que fa les conclusions a les que s’ha arribat, després de la observacié
i descripcid dels materials que formen part tant del rebliment com del paleokarst.
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Conclusions

A partir de totes les dades exposades, es poden obtenir una serie de conclusions al
respecte, tant pel que respecta a la sedimentologia i a I'estratigrafia com pel que fa a la
génesi dels rebliments.

Amb aquest treball es consoliden les observacions que apareixen en Teixell (1986) que
apuntava que hi havia en la zona de les Serres de Pandols i Cavalls paleokarsts amb
rebliments terrigens, ja que s’han descrit, caracteritzat, cartografiat i observat diversos
d’aquests afloraments.

Aixi, es reprenen aquestes observacions i es descriuen mineralogicament i textualment
les mostres recollides en els afloraments. Per la mineralogia quarsitica i sobretot per la
gran quantitat de quars que hi ha en la Formacid Arenes d’Utrillas I’Gnica font probable
que hi ha sén les quarsites armoricanes de I'Ordovicia Inferior com ja apuntaven els
autors Segura et al. (2013) i Marfil et al. (1992). El fet de que la morfologia dels grans de
quars de les mostres siguin en la seva majoria subarrodonits i poc esférics indiquen que
han estat poc transportats i per tant que I'origen dels clastos quarsitics és relativament
proper a la deposicid, aixd fa que es pugui consolidar més la teoria de I'origen del
material.

Mineralogicament és també important comentar que s’han observat abundants noduls
ferruginosos. Aquests noduls podrien, en les condicions en que es va depositar la Fm.
Arenes d’Utrillas, tenir dos origens diferents. El primer podria esser un origen per
lixiviacié dels materials. La segona seria per producte de bioturbacions. El més probable
degut a que aquestes bandes no sén progressives és que es tracti de la segona opcid i
aquests noduls tinguin com a origen la bioturbacio, és a dir I'activitat d’essers vius en el
sediment. Aix0 te importants consequéncies sobre les propietats del sediment, ja que
en modifica la permeabilitat i la porositat d’aquest. També es veuen modificats la
textura del sediment, la seva composicié i la seva estabilitat ja sigui per mescla de capes
o per la seleccid de les particules del sediment. Aquests ndduls apareixen sobretot en la
zona de I’Antiga Estacio de Prat de Comte.

Per aquest efecte de la bioturbacid, es destrueixen les estructures primaries i
I'estratificacid original del sediment. Es per aixd que en I’area de I’Antiga Estacié de Prat
de Comte no apareixen estructures de tipus tractiu primari en les mostres.

Els fossils que s’han trobat en les arenes sén fossils del Cretaci (carofits), per tant els
materials que ocupen el rebliment sén, en la seva majoria, posteriors al Jurassic i es
troben compresos entre I’Albia i el Cenomania. Entre aquestes edats és quan es va
produir el diposit de les arenes en els paleokarsts.

En general, la Fm. Arenes d’Utrillas esta poc cimentada. D’altra banda en la zona d’estudi
s’han pogut observar tant ciment quarsitic com ciment d’oxids de ferro. Juntament als
ciments, s’han observat multiples recristal-litzacions de quars en les cavitats i porositats
primaries de les mostres. Totes aquestes recristal-litzacions i ciments tenen el seu origen
en fluxos amb oOxids de ferro i silice en dissolucié, que posteriorment a la deposicié de
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les arenes d’Utrillas, han ocupat aquests espais i porositats primaries que presentava el
material.

Des de el punt de vista estratigrafic es consolida la idea de que existeix una
discontinuitat regional per sota de la Fm. Utrillas. Aquesta es pot observar en la zona de
I’Antiga Estacio de Prat de Comte i en el km 10 de la carretera C-43. Tant la superficie
erosionada entre els dos materials com el canvi de medi dels materials reforcen la idea
de la discontinuitat. Concretament, les calcaries de la Formacié Calcaries i Dolomies
tableadas de Cuevas Labradas pertanyen a un ambient mari, mentre que la Fm. Arenes
d’Utrillas es va sedimentar en un ambient que es discuteix si va esser eolic o fluvial pero
en tot cas en condicions subaeries.

Pel que fa a la deposicié del material es pot concloure que es tractava d’'un ambient
confinat. Al no haver-hi presencia de ripples és descarta que sigui un flux de baix regim.
D’altra banda es troben nombrosos casos de laminacions planars o paral-leles en les
mostres i en el camp, que indiquen que el flux era un flux d’alt régim (upper flow regime,
UFR) i turbulent.

Pel que fa a la cronologia dels materials i 'ordre en que aquests es van depositar es
conclou que: primerament es van originar les coves karstiques i després d’un llarg
periode (del Lias fins a I’Albia) es van depositar les arenes. Sincronicament a la deposicio
d’aquestes, un seguit de blocs de les parets del paleokarst, que es trencaren per les
condicions turbulentes del flux, van quedar atrapats en el sediment. Aixi dins del
rebliment de les arenes d’Utrillas s’hi pot trobar materials anteriors a la deposicio i
sedimentacid d’aquestes.

L'interes econdmic d’aquest treball radica en que la Formacio Arenes d’Utrillas és un
aquifer degut a la naturalesa porosa dels materials que la formen. Ja que les arenes es
troben en una bona posicid per a I'acumulacié d’aigua (plec anticlinal) mitjancant estudis
geofisics es pot determinar on es troba el nivell freatic i aixi mitjangant pous com alguns
gue ja hi ha per la zona poder explotar aquest recurs hidric.
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