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NATURALEZA DEL CONTACTO ENTRE EL MUSCHELKALK INFERIOR
Y EL MUSCHELKALK MEDIO DE LA ZONA DE AIGUAFREDA

(Provincia de Barcelona)

Por M. ESTEBAN L. POMAR GOMA t* M. MARzO CARPIO
y P. ANADÓN MONZÓN

RESUMEN

El contactoentrelas dolomíasdel MuschelkalkInferior y las margasarci-
llosas rojas del Muschelkalk Medio en la zonade Aiguafredaviene marcado
por un nivel da 20 a 35 centímetrosde costracarbonatadacon laminaciones
milimétricas versicoloresoscuras,con abundantespátinasferruginosasy ro-
setonesde sílex. Esta costra que presentanotables ondulacionesde varios
metrosen planta y de hasta1,5 metrosde relieve, no pareceguardarrelación
con estructurasde tipo estromatolíticoni con perfiles de caliche. Se señala
la semejanzade esta costracon la descritaen KORNICKER (1958) y MULTER y
HOFFMEI5TER (1967) en las Bahamasy Florida.

ABSTRAcT

The contact betwaan the Lower Muschelkalk dolostonesand the Middle
Muschelkalk red shalesin the areaof Aiguafreda is markedby a carbonate
crust of 20-35 centimetresthick, with milimetrie lamination, abundantiron
patines and chert rossettes.Ihis crust presentremarkabledome and basin
structuresup to sevaralmeters in diametersand 1,5 metreshigh, and seems
not to be relatadwith stromatolitic structuresneither caliche profiles. The
similarity of this crust with the one describedin KORNIcKER (1958) and MUL-

TER andHOFEMEISTER (1968) is pointed out.

INTRODUCCIÓN

A lo largo de los Catalánides,el contactoentre las calizasy dolomíasdel
Muschelkalk Inferior y las margas y areniscasrojas del Muschelkalk Medio
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se caracterizapor su nitidez y brusquedad.En general,el contactoentre las
dos litologías es plano y concordante.Sin embargo,en la zonade Alguafreda
se ha puesto de manifiesto un contactocon relieves onduladosy costrasla-
minadasy ferruginizadas.

Debido a una etapada erosiónpre-eocena,la serietriásica sufreen el sec-
tor que nos ocupa importantesvariaciones.Así, mientrasque en El Figueró
y margenW del río Congost el MuschelkalkSuperior todavíaestá represen-
fado, al NE de Aiguafreda sólo se preservael Muschelkalk Inferior, con el
célebreyacimiento fosilífero del Gorg Negra,y un poco más al NE del Brulí,
este acabapor desaparecer.Además de esta estapaerosiva, VIRGILI (1958)
reconoceuna seriede cambios de facies en la serie triásica, que interpreta
como relacionadoscon la proximidad de un bordecuencahacia el NE.

En la presentecomunicaciónofrecemosun análisis detalladode estecon-
tacto con la interpretaciónque parecemás adecuaday su relación con otros
problemaspaleogeográficosa escalaregional.

DESCRIPCIÓN DEL CONTACTO MLJ5CHELKALK INFERIOR-MEDIO

Geometría

En el margenizquierdo del río Congost (Fig. 1), en las inmediacionesde
Can Moncau,el MuschelkalkSuperiorestáausentey aflora en gran extensión
al contacto Muschelkalk Inferior-Medio. El techo del Musehelkalk Inferior
estáafectadopor dos tipos de relieves en forma da abombamientos:

a) Relievesde tendenciasemiesférica,con diámetrosentre 0,30 y 2 me-
tros y alturasquepuedenalcanzarlos 0,80 metros.Son los más abundantes
ocupandotoda la superficie visible cuandolas condicionesde afloramiento
son adecuadas(Figs. 2 y 3).

b) Relievasen domosalargadosasimétricos,que puedenalcanzaralturas
superioresa los 2 metros y longitudesde unos tOO metros.Son menosabun-
dantesy pareceque esténrelacionadoslongitudinalmentecon el trazado de
fracturas.Contienensiempresuperimpuestosrelieves del tipo anterior, a los
cualesnos referiremosexclusivamenteen estetrabajo.

Los relieves descritos cortanen numerosospuntoslos planos de estratifi-
cación de las capasfinales del MuschelkalkInferior y estánrellenadospor
las margasy limos rojos del Muschelkalk Medio (Fig. 1). En toda estazona,
en la superficiede contactoentreel MuschelkalkInferior-Medio, aparececons-
tantementeuna costrade caliza ferruginosacon laminaciónmilimétrica y es-
pesor variable (hasta 30 centímetros),que constituye los relieves antenor-
mantacitados.

Petrología

La costralaminadase distinguee individualiza del substratodel Musehel-
kalk Inferior por su coloración más intensa (pardo-rojiza,amarillenta, vio-
lácea...),e incluso en muchospuntospresentauna disyunciónmecánicainde-
pendientedel substrato(Fig. 3). No siempre la costrapresentauna lamina-
ción bien desarrollada;en ocasionesestá compuestapor bandascentimétri-
cas masivas.Frecuentementela costra calcáreaes más ferruginosahacia la
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parte superior, llegando a ser una costra ferruginosadensade algunos cen-
tímetros (Fig. 6). En algunaszonas la costrapresentaabundantesrosetasy
bandasde sílex de hasta1 centímetrode diámetro.

La laminaciónde la costrapresentanumerosasdisrupcionas,contorsiones,
discordanciasinternas, fracturasy fragmentosde la misma costra (Figs. 4,
5 y 6), indicando toda una sacuanciade progresivosestadiosde litificación,
desde una cierta plasticidad hasta rigidez de fractura. Por otra parte, la
costrapareceadaptarsecompletamenteal relieve pi-e-existente,sin que puada
estableceiseuna relación directa con las perturbacionesde la laminación,in-
cluso allí dondeel relieve tiene paredesverticales.No se han observadoen-
grosamientosde la costrarelacionablescon el relleno de depresionesni con
los abombamientospositixos. Todo ello pazece indicar que los procesosde
cementacióneran rápidos y que la laminación no deberelacionarsecon es-
tructuras deposicionales.También la silicificación fue un proceso inicial y
rápido, puestoque el sílex apareceafectadopor las fracturasy contorsiones
internasde la costra(Fig. 5) y también como fragmentosdetríticos incorpo-
radosa ella.

La costra se componeesencialmentede dolmicrita (en el sentidode Du-
NI-AM y PLUMLEY et al., 1962) con una fracción muy variable de limo de
cuarzo detrítico (siempreinferior al 2 %) disperso en la masa micrítica
y de bordes redondeadosy angulosos(Fig. 7). En algunasmuestrasexisten
granos de micrita, más densa y de bordes irregulares,con tendenciaa formas
alargadasy estructurasconcéntricasposiblesmoldes de filamentos cíe 3-4 it
de grosory, tal vez, unasseccionesdudosasde Ostrácodos.

La textura de esta dolmicrita es hipidiotópica, con un 35 ~t de cris-
tales auhedralesen las muestrasda granomás fino. El gradode cristalinidad
es variable entre4 y 50 ~t, aunque parecen más abundantes los tamañosmás
finos. En algunasmuestraslas laminacionesse debena variacionesdel grado
de cristalinidad,pero en otros casosla laminacióndebeatribuirseexclusiva-
mentea cambiosde coloración. En algunos puntos la laminaciónpuedeestar
remarcadapor bandasmilimétricas de paloides ovoidales (30 a 120 p. de
longitud) atribuibles a fragmentosmicritizados de la misma costra, pellets
fecales,bioclastosmicritizados - - (Fig. 7).

En un punto la costia presentatexturas semejantesa bircis ayas irregu-
lares de bordes ferruginososy rellenos calciticos con relictos de sílex. La
ausenciade rellanosgeopelaleshace que estascavidadesno seanreferiblesa
disolución y lavado, sino más bien a moldes dejadospor la descomposición
de restosorgánicos.

Pesea que todosestosdetalles textualesque se hanmencionadono sonin-
frecuentes, la texturadominanteen la costralaminadaes el componentemi-
crítico exclusivo. La presenciade discordanciasinternas, granos de cuarzo
detrítico, sugierenque al origen de las partículases esencialmentedetrítico;
teniendoen cuanta ademásla ausencia de texturas relictas del substrato,
podemossuponerque los procesosgenéticoseran de tipo acrecionalmás que
de reemplazamiento.

Relacionescon el substrato

En campo es posible señalar con precisión el contacto costra-substrato
gracias al cambio de coloracióndel gris-claro de esteúltimo. Sin embargo,ello
no es tan fácil en el microscopio petrográfico, debiendoadmitirse queexisten
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algunosmilímetros de transición.Esta dificultad puededebersea que en la
zona estudiadael Lacho del Muschelkalk Inferior está formado por dolmi-
critas de grano fino, con niveles milimétricos ocasionalesde pelloides y es-
tructuraslaminadasreferiblesa algal-mais inter-supralitorales. Excepto algu-
nos moldes de cristales de evaporitasen rosetasy raros fragmentosde Os-
trácodosy Foraminíferosmuy alterados,no existenotros componentestex-
turales que destaquenen la uniformidad de la matriz micrítica del Musehel-
kalk Inferior.

Las dolmicritas tableadasy laminadasdel techodel Muschelkalk Inferior
presentanuna serie de pequeñasgrietas, colapsosy cavidades(Figs. 8 y 10)
observableshastacercade un metro de profundidad.Ademásde la conexión
geométricaobvia, estasestructurasse relacionancon la costra laminadapor
la característicacoloración de los materialesde relleno. Las grietasy cavi-
dadesson más abundantesen las proximidadesde la costra,sobre todo en
las zonasdeprimidas.Las grietas se disponenparalelay perpendicularmente
a la estratificación,provocandocolapsosy fracturas en la laminación mili-
métrica del Muschelkalk. Estos accidentesno sobrepasanla escalade unos
pocos centímetrosy frecuentementeson de dimensionesmás pequeñas.El
relleno de estas cavidades es de tipos variados: generalmentees una ce-
mentaciónesparíticacon un relleno geopetalparcial de limo microsparítico
(Fig. 9> e incluso depósitosmicríticos; la ferruginización es intensaen todos
los materiales de relleno. De lo expuesto pareceque puede deducirseque
estos accidentesque afectanal techo del Muschelkalk Inferior se deben a
procesosde disolución relacionadoscon la costra laminada.

El carácterdifuso de las paredesde estascavidades(Figs. 8, 9 y 10) sugiere
que el procesotuvo lugar en una etapaen que el substratono estabatodavía
completamentelitificado; pareceque se tratabade un fango con cierta cohe-
sividad y rigidez, auquefácilmente desmoronable(<cchalky»). Con ello se ex-
plicaría también la ausenciade fragmentosreconociblesdel substratoincor-
poradosen la costralaminada.Por otra parte, resulta sugestivoel relacionar
estoshipotéticosprocesosde disolución con la formación de los relieves de la
superficieerosivasobrela que se desarrollóla costra.

1 NThRPRETACIóN

De lo descrito se desprendeque el contactoMuschelkalk Inferior-Medio
es una superficiede erosión,que posiblementeafactó a un substratotodavía
no completamentelitificado y a la que se superpusouna costra laminaday
ferruginosa.Aunque en principio no existenmotivos que permitanestablecer
que los mismos procesosarosivos estuvieronligados a la formación de la
costra, la clara coincidenciageométricay petrográficade la costralaminada
con el relieve erosivo y las cavidadespróximasen el substratopermiten de-
ducir que se trata por lo menos de procesosgenéticay ambientalmentebas-
tante relacionados.Sin excluir otras posibleshipótesis, la interpretaciónde
la costralaminadapuedebuscarseen:

1: hipótesis: Estromatolitos. A grandesrasgosla morfología de la costra
recuerdaa la de los astromatolitosLLH-LSH (LOGAN et al., 1964). La lamina-
ción podría interpretarsecomo productode la fosilización de un a/gal inat,
y, por otra parte, las mineralizacionesposterioresson muy típicasen muchos
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estromatolitosantiguos. Implicaría unas condicionesintermareales,de acuer-
do con las opinionesmás extendidas.

2.1 hipótesis: Caliche. Costraslaminadasmás o menosonduladaspuedan
estarpresentesen algunos perfiles edáficos tipo caliche. Se tendría que su-
poner un perfil edáfico en el que los horizontesnodulososy de transición
estaríanprácticamenteausentes.Se trataría de un perfil especial sin hori-
zontespisolíticos, exclusivamenteformado por un cap-rock laminado. Impli-
caría unafranca emersiónen condicionesvadosascontinentaleslo suficiente-
menteprolongadascomo para permitir la creaciónde un suelo.

3~ hipótesis: Costralaminadasemejantea la descritapor KORNICKER (1958)
y MULTUR AND HOFFMEI5TER (1968). Implicaría un ambientesupralitoral tro-
pical apenasemergentesobreuna morfología kársticaprevia.

En conjunto estashipótesisimplican unascondicionesde emersiónmás o
menosacentuadas.La morfologíade la costray algunasmicrotexturasapoyan
a la hipótesisdel estromatolito;sin embargo,existenalgunasobjecionespro-
blemáticas.Las mineralizacionesy silicificacionesde la costrason muy inicia-
les, circunstanciaque no parecedarseen los estromatolitos.Las laminaciones
son difusas y debidas en su mayor parte a cambios da coloración y están
ausenteslas texturasde desecación,shrinkage,fenestral... Tampocose obser-
van en la costralos típicos engrosamientospositivos de los estromatolitos o
en relaciónconlas corrientes.Los relieves formadospor las costras,vistosen
planta, no presentanorientacióno disposiciónregular alguna.La costralami-
nadarecubreparedesverticales sin que suscaracterísticassemodifiquen, he-
cho que parecepoco probable en un estromatolito. Tanto por la escaladel
relieve como por la penetraciónde las grietas de disolución en el substrato
implican unas condicionesde aireación. Dada la extensióndel afloramiento
observabley la escaladel relieve de la costracabría esperaralgunavariación
litológica, que se podríarelacionarcon diferentesposicionesverticalesy hori-
zontalesen la plataformamareal.No existe variaciónlitológica de estostipos
en la costralaminadani otros depósitosdistintos que la costra. Todasestas
objecionesindican que no estamosen presenciade estromatolitos ni por su
geometríani por su laminación.Todo pareceindicar queestahipótesis puede
ser abandonada.

La segunday tercerahipótesisestánmuy relacionadasentresí. Pero antes
de su discusión es precisoque revisemosalgunosconocimientossobrelas cos-
tras laminadasde Florida.

LAS COSTRAS LAMINADAS DE FLORIDA Y LAS BAHAMAS: Su RELACIÓN CON El cALICI-lF

KORNICKER (1958)y MULTER AND HOFFMEISTER (1968,1975) describendetalla-
damenteunascostraslaminadassubaéreasrecubriendoafloramientosrocosos
del Pleistocenode Florida y Bahamas,demostrandoconvincentementeque su
génesisno guarda relación con algal-mats suprolitorales,sino que debereía-
cionarsecon procesosedáficosen suelosricos en detritus vegetales.La eolo-

Pn 1 r’nctroc v~ r1ictina,ipn
1 dL-dUlA unt,Ila CII LIC CI pai ~íaí’a a ~ L~ ~ ~ -,

tres tipos de litologías generalmenteasociados:a) laminadaporosa,b) lami-
nadadensay c) zonamicrítica no laminada(por ordende abundancia).Cuando
presente,esteúltimo tipo se sitúa encontactocon el substrato,rellenandoca-
vidades y revistiendo y micritizando granos. El contactocon el substratono
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alteradoes gradual.Las láminasvarían entre0,2 y 0,6 milímetros de espesory
estáncompuestaspor micrita y texturaspelletoidales, y la laminación está
provocadapor cambios de coloración más que por variacionesgranulométri-
cas. Otros constituyentespetrográficospuedenser granosde cuarzodetrítico,
partículas más o menos micritizadas procedentesdel substrato,restos de
plantas,larvas de insectos... Los procesosgenéticosson predominantemente
agradacionalescon numerosasdiscordanciasinternasen las laminaciones.Las
costraspresentanunatípica morfologíade domosy depresionessemi-esféricas,
con diámetrosde 30 centímetrosa 1 metroy alturasda hastaunos40 centime-
ti-os. La costra laminadase adaptaperfectamentea la morfología kárstica del
substiato recubriendoincluso las paredesverticales e invertidas de grandes
cavidadesde disolución(pit-boles)y fosilizan susrellenosde brechasdematriz
rojIza.

ESTEBAN (en preparación) añadealgunas precisionesmás sobreestascos-
tras. Los procesosgenéticostienen lugar en la actualidadsobreplataformas
rocosasen zonasda baja energía,cercanasal mar y prácticamentea sumismo
nivel. Son zonascubiertaspor un delgadosuelo (0-30 centímetros)no zonado,
con rica vegetación transicional (manglares) y terrestreincipiente.Se distin-
guen todos los pasosgradualesentreel suelo con abundantespartículasvege-
tales débilmenteconsolidadas-—de comportamientomecánicosemi-plástico——
hastacostraslaminadasporosasde fracturablanday costraslaminadasdensas
da fractura rígida. En este procesode litificación la cementaciónmicritica y
en al interior de las cavidadesson los factores predominantes,pero también
es de resaltaruna silicificación difusa. La litología descrita como zonamicrí-
tica no laminadaen contacto con el substratopresentacaracterísticaspetro-
gráficas típicas da los productos de calichificación y debe relacionarsecon
etapasclimáticas previas distintas de las formadorasde la costra laminada
(tal como sugierenMIJUTER y HoFl~ME1STER, 1968). ESTEBAN (ibid.), estudiando
los productosde meteorizacióny las costraslaminadasdesdezonastropicales
(Jamaica),a lo largo de las costasde Florida y las Bahamas,hasta las zonas
semi-áridasde Texasy New México, observaun relevolateral progresivoentre
las costras laminadasy los típicos perfiles de caliche. De Sur a Norte, dismi-
nuye el color gris oscurode las costras,el relieve asociado,la regularidadde
la laminación y los restosde plantas identificables, apareciendocoloraciones
pardorojizas e incrementándosela «zonamicrítica» no laminada con varios
tipos litológicos. Se concluye provisionalmenteque las costraslaminadasdel
Sur de Florida representanprocesosedáficos posterioresa una disolución
kárstica en clima tropical actuandosobreun substratopreviamentecalichifi-
cado. El caliche seconsideracomo un procesoedáfico esencialmentede trans-
formación degradanteactuandoen condicionassemi-áridas,en el que la pre-
senciaocasionalde costraslaminadasagradantesimplicaríaesporádicasvaría
cioneshacia climas máshúmedos.

EL ORIGEN DE LA COSTRA LAMINADA DEL CONTACTO MIJSCHELKALK INFERIOR-MEDIO

Como interpretaciónmás plausible creemosque la costra laminadadel te-
cho del Muschalkalk Inferior de Aigaufreda respondea los mismos procesos
genéticosque las costraslaminadasdel Sur de Florida. Esta hipótesis está
apoyadapor la gran semejanzamorfológica tanto a macro como a microes-
caía (Fig. 11), la semejanzaen el comportamientoen paredesverticales su
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asociacióna procesosde disolucióny silicificación. Puedenatribuirsea restos
vegetalesalgunasde las estructurasproblemáticasqueaparecenen las micro-
facies. El hechode que el substrato pudiera ser un fango parcialmente litifi-
cado también puedeayudar a comprenderalgunas diferenciascon las costras
laminadasde Florida, tales como la ausenciade fragmentosincorporadosen
la costra y el diferente aspectode las cavidadesde disolución. Aunque ello no
es necesariopara la interpretación que proponemos,el contactotransirional
apequeñaescalade la costracon el substratode Muscbelkalkno permitedes-
cartar la posible existencia de una litología comparablecon la antes citada
«zonamicrítica no laminada».

Teniendoen cuenta estasconsideracionesse dasestimala interpretación
de la costralaminadacomocaliche. El relieve que caracterizaa la costrano se
ha observadoen ningún tipo de caliche y los procesosgenéticosson pradomi-
nantementede tipo agradacional.No seha observadoningún tipo da secuencia
litológica que fuera atribuible a ninguna variedadde perfiles de caliche,ni
tampoconinguna de las texturaspetrográficas típicas del caliche (excepto
tal vez, la laminación). En condicionesespecialesalgunos perfiles; de caliche
(JAMEs, 1972, fig. 5; READ, 1974, fig. 8) presentancostraslaminadasentransición
abruptacon el substrato.En todo casohay que distiguir entreel procesodc-
calichificación en sí y otros procesosdiferentes,paro asociadoscii al tiempo
y el espacio.

OTRAS CONSIDERACIONEs

La conclusión a que llegamos en este trabajo provoca toda una serie de
consideraciones.En primar lugar, destacamosla importancia de una correcta
y precisa interpretación genética de las costras laminadas.Deben evitarse
atribuciones simplistas basadasen unos pocos criterios que pueden ser su-
perficiales, accesorioso en tendenciaso modas interpretativas. Así es muy
posible que haceunos añoscostrasde estetipo se interpretasencomo astro-
matolitos y que en la actualidad se reconocieran como caliche Resaltamos
la interpretación que presentamoscomo genéticamentediferente del caliche.

Consideramosque es sospechosala escasezde citas de costraslaminadas
de esta tipo en el registro fósil. Ello podría ser debido a que muchas han
sido interpretadascomo estromatolitos.Solamenteconocemosla excelente
descripción de una costra laminada semejante,asociadaa relieves muy pa-
recidos, en WALKDEN (1974). La interpretación da esteautor refuerzala génesis
kd?stlcá del jélieve ondulado debajo de una cubierta edáfica, la cual sería
también responsableda la costralaminada.

Finalmente debemosseñalarotro tipo de consideracionesa escalapaleo-
geográfica.GoTTIs y KROMM (1967>, en una nota poco conocida,señalanla
presenciade un paleokarsten el interior de un paquetecalco-dolomítico atri-
buido al Muschelkalk Inferior, en la zona del Gorg Negra (Centelles) y de
cierta extensiónlateral (hastaCan SerralAraca). En principio estepaleokarst
no guardarelación morfológica o petrográfica algunacon las costraslamina-
das que hemosdestritoen estetrabajo. Pci-o da todosmodosresultasugestivo
introducir una hipótesis según la cual ambos procesosfuesen sincrónicos.
De ser así, la zona de Centelles representaríaun área bien emergida(por lo
manos5 metros,que es la profundidad hasta la que se puedentrazaralgunas
grietas verticales con relleno kárstico), mientras que la zona de Aiguafrada
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seríaun área deprimidaprácticamentea nivel del mar. Ello implicaría que
el techo del paquetecalco-dolomíticodel Gorg Negra sería ya Muschelkalk
Superior,faltando el MuschelkalkMedio. Todasestasconsideracionesdesbor-
danya las pretensionesde este trabajo,puestoque son necesariosmás estu-
dios detallados sobre la petrología del Muschelkalk del valle del Congost.
En todo caso,resaltamosla importancia de los problemasque planteala pre-
senciade un fuerte relieve emergido dentro de una serie atribuida al Mus-
chelkalk Inferior.

CONCLUSIONES

1) El contactoentre el Muschelkalk Inferior y el Medio en el área de
Aiguafreda se realizamedianteuna superficiede erosióna la que se superim-
poneuna costralaminaday ondulada.

2) Esta costra laminada no correspondea estructurasestromatolíticas
ni a perfiles tipo caliche, sino que es comparablea las descritaspor ICOR-
NIcICER (1958)y MULTER AND HOFFMEISTER (1968) en las Bahamasy Florida. Se
interpreta como resultado de procesosagradacionalesen depósitosedáficos
sobreplataformascosterasrocosascercanasal nivel del mar en ambientes
tropicales.

3) Se resalta la importancia de la correctainterpretaciónde las costras
laminadasy su diferenciaciónde otros pioductos aparentementesemejantes,
en especialel caliche; llamando la atención al mismo tiempo sobre la correcta
interpretaciónde presuntosestromatolitosen el registro fósil.

4) Se precisanmás estudios petrológicos del Muschelkalk para conocer
la exacta significación de estasestructuras a escala regional, y en especial
su problemáticarelación con otros indicios de emersiónen el Muschelkalk
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