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PRESENCIA DE OOIDES EN EL MUSCHELKALK INFERIOR
Y 513 IMPORTANCIA ESTRATIGRAFICA. GRABEN DE MORES,

CORDILLERA IBERICA, PROVINCIA DE ZARAGOZA

Por JAIRO MOJICA *

RESUMEN

Rocas oolíticas en el Muschelkalk inferior de las CadenasIbéricas eran
hastahoy desconocidas.Su presenciapermite mejorar la división estratigrá-
fica en la región del Graben de Morés y ubicar una línea de costa en el
momento de su sedimentación.La unidad Muschelkalk puede ser dividida
aquíen un tramo superiorcompuestopor margasy dolomíasgrisescompactas,
un tramo intermedio rojo de tipo evaporíticoarcilloso-yesíferocon pseudo-
niorfosis salinas,y un tramoinferior compuestopor areniscasmicáceasclaras
con bancosde dolomíasque contienenniveles oolíticos.

AHSTRACT

Oolithic rock sequences in tbe Lower Muschelkalk are quite unknown in
the Iberian Range. They perínit a bettersubdivision of this unit and lead to
the conclusion that in the region of the Morés-Grabenexisted a costal une
during that time. The formation may be divided into three different litholo-
gical sequences.The upperone is consistingof marí and dolostones(so-called
Royuela-Layers).Whereasthe middle part is composedof evaporitic red and
grey claystoneswith gypsum and balite pseudomorphoses.The Lower series
show white micaceoussandstonesandbanksof bright dolostoneswith oolithic
banks.

INTRODUCCIÓN

La subdivisión del Muschelkalk en la Cordillera Ibérica se dificulta por
complicaciones tectónicas y por la presenciade variasunidadesevaporíticas**

* Departamentode Geología, Universidad Nacional> ap. aéreo 7495, Bogotá; actual-
mente: Institut ifir Geologie u. Palliont. Univ. Stuttgart. 7 Stuttgart, 1 Bóblingersr. 72.

* Estas habían sido observadaspor DEREIMs, 1898, WURM, 1911 (pág. 171) y TRICALI-

NOs, 1928. Este último (pág. 25) discute que no existe más que una de dichas facies,que
es el Keuper, que por efectos tectónicos sufre cabalgamientosque producen repetición.
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quelimitan la seriecalcáteadolomíticatomadacasi siemprecomoel Musehel-
kalk total. Esta confusión data de tiempos antiguosy alcanzaautoresmás
recientes.FREEMAN, 1972, afirma que en las cadenasibéricas el Muschelkalk
no se presta a subdivisiones verticales <‘como si es el caso en las cordilleras
catalanas» (pág. 434). Parece ser que el primero que establece una división
clara en cuatro tramos para el Muschelkalkdel rango ibérico es HINKELnEJN,
1965, quien basándoseen la división propuestapor VIRGILI, 1955, 1958, 1962,
parael Muschelkalkcatalán,diferencialas siguientesunidades:

a) Margasdolomíticassuperiores(Royuela-Schichten,Capasde Royuela).
lO Capasdolomíticasbasales(Dolomit-Schichten),con nivel amrnonítico

de Protrachyceras.
e) Tramo rojo intermedio,arcilloso con cuarzoscuhedrales(corresponde

al tramo rojo de VIRGILL, 1955).
d) Margas, dolomías y areniscasdolomíticas basalescon nivel de Ho-

momyas(Flomomya-Lager).

a) + b) componenel Muschelkalk superior,ms, espesor + 100 metros.
e) es identificadocomo Muschelkalkmedio,mm, espesormínimo, cincometros.
d) es el Muschelkalkinferior, mi, espesorpromedio,26 metros.

El espesordel Muschelkalkmedio>anotaHJNKELBEIN, puedeser el resultado
de una reducción por brechamiento tectónico o de lavado. Los valores anota-
dos correspondena losafloramientosen Ja región de Teruel * 150 kilómetros
al sur de aquíestudiadosque se localizandentrodel Grabende Morés(Fig. 1),
descritopor RICHTER, 1933*, el cual secaracterizapor unatectónicade super-
posición de bloques plegados,por fallamiento repetido (Schuppen-bau).En
esta región se puedendiferenciar en el Muschelkalk las siguientesunidades:

— Margas dolomíticasgrisescon intercalacionesde dolomías,bien estrati-
ficadas,con restosde lamelibranquiosy Rhizocorallium.

— Dolomías compactasgrises en bancosgruesos,prácticamenteestériles.
— Areniscascuarzosasdolomí’~~<~ con intercalacionesde arcillo-

litas abigarradasy capasdelgadasde dolomíay niveles margosos.Hacia
la parte superior predominan las arcillolitas. En las areniscas es notable
la estratificacióncruzada.

Las dos primeras unidades diferenciadas correspondenal Muschelkalk
superior; la tercera contiene el Muschelkalk medio e inferior. WURM, 1911,
página 69, propuso para el Muschelkalk de Morés-El Fresno las siguientes
unidades:

— Complejo dolomítico + 40 metros.
— Complejo de margas yesíferas, 20-30 metros.
— Muschelkalk inferior: complejo de dolomías con Myophoria, ±10 me-

tros.

Anotandoque «al Muschelkalkmedio de Morés lo componenmargasyesí-
feras con las mismascaracterísticasde las margasque se encuentranen el
Keuper”. La dificultad que se presentaen este punto es decidir si la facies
margosayesíferay las rocas infrayacentes(areniscasdolomíticasy dolomías)

* En RICHIER, 1930, pág. 97, se encuentraun buen número de cortes que ilustran la
tectónicadel Graben de Morés. Para el sitio que nos ocupa correspondeel corte No. 11.
También en WURM, 1911, pág. 60, apareceun corte, justo a la altura de Morés, en donde
él diferencia prácticamentelas mismas unidadesdnscritas en este trabajo.
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debeno no ser consideradascomo partedel Muschelkalk, tal como lo planteó
Wuau, 1911, o si, por el contrario> debe ser toínada como elemento culminante
del Buntsandstein como lo han hecho, entre otros: PALAcIOs, 1892; DEREIM5,
1898; RICHTER, 1930, pág. 56, y RICHTER & TEICí-IMÚLLER, 1931, pág. 6, ven
aquí una analogía con la secuencia alemana, lo cual les permite separarun
nuevo elemento: el «Rdt». Vípc,ILí & HERNANDO, 1974, pág. 9, opinan que el
termíno Muschelkalk es inadecuado en casos en que la litología no correspon-
da a calizas (dolomías), como es el caso de la facies de borde, y lo reemplazan
por «Trías medio>’. Si bien es claro que el Muschelkalk es una unidad litoestra-
tigráfica, grupo o formación, con las características que le son inherentes,
susceptible, eso sí, a cambios laterales de facies, que conlíeva una temporalidad
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ligada a una posiciónestratigráficamás o menosfija. No sin razón escribió
SCI-IRtiDER, 1930, pág. 138: «Se puedepensar si más allá de la extensióndel
Muschelkalk no se encuentran sus equivalentescronológicosen el Buntsands-
tein.» Un análisis un poco más regional permite ver que en Albarracín (Teruel)
y en Cataluña el Muschelkalk inferior está claramente representado por rocas
calcáreas dolomíticas (con sectores arenosos), las cuales infrayacen al «Tramo
Rojo»- En Morés, la unidad basal se compone predominantemente de areniscas
dolomíticas con bancos de dolomías (ooides) y el suprayacentees tambiénun
paquetesemejanteal «TramoRojo>’. Entonces,lo queocurre es cambiolateral
de facies en el elementobasal,pero ciertamenteno en un gradotal que justi-
fique desmembrarlo del Muschelkalk y abonarlo al Buntsandstein. Debe tener-
se en cuenta que el límite Muschelkalk-Buntsandstein, en la Cordillera Ibérica,
no ha sido estudiado con profundidad, y el mismo RICHTER, 1930, pág. 56, dice
que el paso de una a otra unidad es gradual (N del Río Jalón): «Ya en la
citada facies Rót de! Buntsandstein superior se pueden observar bancos dolo-
míticos que anuncianal Muschelkalk.» La relación estratigráficay el signifi-
cadotemporalde la facies«Rót» citadaen el sectorW de la Cordillera Ibérica
estántodavía lejos de ser claros.

Método de trabajo y ubicación geográfica. Los levantamientosde campo
se hicieron con martillo, lupa, cinta y HCl al 10 %. Para la localización geo-
gráfica se emplearon los mapas de carreteras de Firestone y Campsa. En la
investigación de laboratorio se prepararon láminas delgadas y folios de ace-
tato normales y con tinción selectiva de calcita, la cual, por reacción con
solución de Papanicolaus, se colorea de violeta, permaneciendo incolora la
dolomita. El tiempo de corrosión con HCl se hizo variar de 2 a 12 segundos,
para buscar así el tiempo óptimo (±10 segundos). En los casos en que las
rocas, por su carácter margoso, dejaron restos adheridos a los folios, éstos
fueron eliminados por inmersión en HCl por períodos de tiempo entre 10 y
15 minutos. Esta experiencia permite la obtención clara de las microestruc-
turas (Fig. 2), que de otra forma> aun en las secciones delgadas normales,
permanecen difusas.

El afloramiento objeto de este estudio se halla sobre Ja carretera Morés-
Brea, más o menos a 2,5 kilómetros antes de este último, exactamente a la
altura de un pequeño puerto o divisoria de aguas, cuya vertiente norte da al
río Aranda.

Columnaestratigráfica del Muschelkalkinferior y medio. Las capas que
lo integran descansan sobre el Buntsandstein superior —que en la región con-
siste de areniscas muy finas, laminares, de color vino tinto> cuyo espesorvi-
sible oscila entre20 y 30 metros,y que en algunaspartescontienefinos nive-
les con yeso. Un cambio en el tamaño del grano, con aparición de rocas de
color másclaro, puedeconsiderarsecomo la transiciónal Muschelkalkinferior
y medio, para el cual, de abajo hacia arriba, se observa la siguiente sucesión:

— 20 metros. Areniscas cuarzosas micáceas, blanco amarillentas, algo de-
leznables, con estratificación cruzada de varios tipos, preferencialmente
de pequeña escala; las capas tienen espesores de decímetro a metro.
Como intercalaciones ocurren niveles delgados margodolomíticos claros
con calcita secundaria en venitas muy finas que los hace parecer extre-
madamente calcáreos. Además, ocurren capas de arcillolitas abigarradas,
ondulosas, a veces limosas, laminares y micáceas, con ocasionales es-
tructuras de tipo fucoide.

426



— 4 metros. Margas arenosas pardo amarillentas con venas de calcita y
margas dolomíticas compactas. Las primeras presentan calcos de carga.
La muestra 61V (Fig. 3) proviene de una capa dolomítica clara, que con-
tiene un 15 Yo de calcita secundariaque rellenaporos y cavidadesmás
o menos paralelas a la estratificación. Estos rellenos son más abun-
dantes en la parte superior de la capa. Al microscopio se observa que
la roca se constituye de una masa continua microesparítica o micrítica
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con material detrítico angular diseminadoen ella, pero en proporción
menor del 5 %. Esta masatiene un color oscuro, turbio, causadopor
material fino diseminado que, en gran parte, es arcilla y quizás algo
de materia orgánica.

— 3 metros. Nivel arcilloso, rojo y blando.
— 2,5 metros. Areniscas margosas y margas dolomíticas con restos peque-

ños de bivalvos. En la parte baja se encuentra la roca oolítica, la cual
será descrita más adelante.

— 30 metros.Arcillolitas abigarradas,limolitas vino tinto y areniscascuar-
zosas-micáceasde grano fino. Como intercalacionesfinas, dolomíasro-
jizas con lentes de arcilla verdosay calcita secundaria,las cualestienen
un color rojizo y un aspecto cristalino. Al microscopio se observa que
hay hasta un 40 % de calcita secundaria y más o menos 5 % de arcilla.
El material dolomítico es turbio y compuesto principalmente de micri-
ta. Hay material detrítico esparcido en la dolomita, muestra60 V. En
estos 30 metros está contenido el Muschelkalk intermedio, y como es-
tructuras características de este nivel encontramos: pseudomorfosis de
sal gema, costras y venas de hematita en los planos de las capas, capitas
dolomíticas retorcidas y una notable variedad en el color de las arci-
llolitas.

— Mayor de 10 metros. Dolomías compactas de color gris acerado, propias
del Muschelkalk superior. En la base hay rucas de transición arcillo-
dolomíticas. La columna estratigráfica se continúa en forma normal,
estando involucradas también las Capas de Royuela (Fif. 4).

La roca oolítica. Macroscópicamente tiene el aspecto de una roca arenosa.
Su color es claro amarillento, aproximadamente beige. Numerosas venitas de
calcita cortan la roca en direcciones casi perpendiculares a la estratificación.

Aclaración a la terminología. El término ooide se ha restringido a las
partículas redondeadas> que tienen estructura concéntrica alrededor de un
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núcleo y cuyo tamaño oscila entre 0,1 y 2 milímetros, siguiendo la definición
original de KALKOW5KY, 1908. En la descripción de los ooides se ha tenido en
cuenta, y por separado, la parte interna o núcleo y la externa o envoltura. En
FLÚGEL & KIRCHMAYER, 1962, se encuentra una compilación de la terminología
hasta esa fecha.

Estudio microscópico de los ocides. En las muestras estudiadas se trata
de formas pequeñasde diámetro variable entre 0,3 y 0>7 milímetros, sin
que exista buena selección de tamaños. La sección transversal de los indivi-
duos puede ser circular, ovoidal y a veces algo irregular, arriñonada.En su
gran mayoría son ooides sencillos, aunque hay formas compuestaspor
dosy tres dentrode unaenvolturacoínún.El materialque componelos ooides
se muestraturbio y de un color café,siendoen gran parteruicrítico; en ellos
es posible reconocercasi síeínpreestructurasconcéntricasalrededorde una
región central homogénea o no, el núcleo, que puede ser micrítico, microes-
parítico o consistir de un fragmento de cuarzo o un fósil. Taínbién se ven
ooides partidos, con ligero desplazamiento o simplemente fragmentos de
ellos y aun fragmentos de roca oolítica. Prácticamente todos los ooídes tienen
en su parte externa un «anillo» microesparitico claro que hace resaltar sus
formas. En los sectoresen dondela roca presentapoca matriz y carácterde
«grainstone”,los ooides se agrupanestrechamente,produciendoarreglo poli-
gonal causadopor deformación; en donde la matriz es más abundante,los
contactosentrelos ooicles tieneun carácterprácticamentetangencial.En nin-
guno dc los casoshay señalesde disolución o penetraciónmutua. Un rasgo
llamativo es que los ooidesno presentanla cruz de interferenciaque algunos
autores,como BAUSCH, 1963, considerancomo propiedadcaracterísticainhe-
rentea ellos, y que a su juicio es un elementode diferenciaciónentreooides
y pseudooides.

El núcleo. Más del 90 % de los ooides tienen núcleo criptocristalino car-
bonático,que puedeocuparentre 1/4 y 3/4 del volumen total del ooide. El
límite externo del núcleo lo determina la aparición de uno o más anillos
concéntricos. Formas redondeadas ovaladas de contornos sinuosos corres-
ponden a este tipo de núcleo inicritico. Se presentan ooides con núcleo cuar-
zoso,pero son raros, lo cual estárelacionadocon el porcentajede cuarzode-
trítico en la roca, que no alcanzael 1 %. Fragmentosmicrocristalinos y
restos de microorganismos, principalmente foraminíferos, aparecen excep-
cionalmente en el núcleo de algunos ooides.

La envoltura. Integradapor una o varias capas concéntricasalrededor
del núcleo. Consiste de zonas alternadas oscuras y claras, cuyo espesor oscila
entre20 y 10 micrones; las claras son siempremás anchas.En promedioes
posible encontrarcinco capasoscurasy excepciona]ínentesu número puede
llegar a 10.

Pseudooides. Por definición, cuerpos redondeadosdel tamaño de verda-
derosooides,pero sin estructurainterna. En estecaso los pseudooidespre-
sentanmenor tamañoque los ooides y la selecciónde tamañoses pobre. Su
porcentajees mucho menor y no esposible diferenciarlosde los así llamados
por ILuNO, 1954, ooídes superficiales.Los pseudooidesse hallan vinculados
más a los ooides que a la matriz, siendosu proporciónmayoren los sectores
en donde hay concentración de ooides.

Venasy cavidades. Rellenas por cristales de calcita secundaria, con arre-
glo en forma de mosaico.En ellas se encuentrana vecespequeñosrelictos
dolomíticos que nadan en la calcita. Estructuras de corrosión ocurren en los
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límites entrecalcita y dolomita. Algunos ooideshan sido eliminadosy su lu-
gar ocupadopor calcita, con destrucciónde la estructuraoriginal, quedando
sólo los contornos; en otros casos sólo la parte externa del ooide ha sido
atacada,quedandointacto el núcleo y partede la envoltura. La cantidadde
calcita secundaria es estimativamente del 15 %.

Fósiles. Se encuentranconchillas sueltas, totalmente reemplazadasen
calcita. La longitud de las valvas es siempre menos de 6 milímetros. No tie-
nen una orientación definida y se las ve en posición vertical, horizontal o
inclinada. Restosmuy pequeñosacicularesaparecenfinamente dolomitiza-
dos, con microcristalesorientadosperpendicularesa la superficie interna y
un canal intermedio vacío. Restosde foraminíferos y ostrácodosocurren en
el núcleo de algunos ooides.

Material detrítico. En general es muy escaso. Como tal puede contarse
un + 1 % de: cuarzoangular de tamaño limo, fragmentosde roca carboná-
tica, de ooides y roca oolítica.

Diagénesis. Para explicar los procesosque han operado sobre estas ro-
cas debentenerseen cuentatres hechosprincipales:

a) La roca actuales una dolomía, que en razón al tamaño de las partí-
culas puede llamarsearenodolomia,pero que atendiendoa sus propiedades
microscópicases una microdoloesparita.

b) En su mayoría los ooides han conservado la estructura concéntrica,
lo cual es un hecho objetivo; subjetivo es el considerarlos ooides o formas
fantasmas en el sentido de CARozzI, 1953, o sea, «fantomes doolithes”, según
se interprete que los ooides están bien o mal conservados-

e) Hay una similitud apreciable entre el material carbonático de la
matriz y el que compone los ooides, lo cual puede ser efecto de una compo-
sición común para ambos en el momento de la sedimentación. Para aclarar
esta situación caben dos respuestas: 1) Los ooides tuvieron desde su génesis
una composición dolomítica y tendrían cierta analogía con los ooides cuater-
narios calcicomagnésicos (12 mol O/o Mg CO3) encontrados por MILLIMAN &
BARREITO, 1975, en la plataforma continental brasileña y que,según ellos, son

originalesen composicióny microestructuras.Estosooides tienenuna estruc-
tura variada,pero predominala radial. 2) Originalmente,de acuerdo al mé-
todo de asociaciónactualista, los ooides se formaron de matertal aragoní-
tico, análogamente a casi todos los casos de ooides actualesestudiadoshasta
ahora (ver tabla 5.2 en FÚCHTBAUER& MÚLLER, 1970). Esta asunción implica
que la rocaoolítica ha adquirido sucomposiciónactualdebido aunadolomiti-
zación postgenética.En generalsepiensaque la dolomitización esun proceso
destructorque borra las estructurasoriginales,principalmentelos restos fó-
siles. Así se explicaque la mayoríade las dolomíasseanestériles-En el caso
de rocas oolíticas, por ejemplo, FABRICIIS & KLINGELE, 1970, describenuna
doloesparitaoolítica cuaternaria,«de tipo residual’>, que «ya” ha perdido su
estructuraoriginal. Entoncesen el caso de los ooides del Muschelkalk nos
encontramosfrente a una dolomitización diferente, que apenastransforma
la roca original, pero que no borra las estructuras ni los restos de material
orgánico y tampoco produce incremento visible del grado de cristalinidad,
pues, como ya se dijo, las muestras descritas correspondena microesparitas
cuando máximo. A este tipo de dolomitización temprana se le conoce como
dolomitización penecontemporánea>segúnCARozZI, 1953; CAROzzJ et al, 1972.

430



Rocas descritascomo dolosparitasoolíticas se hallan ilustradasen CARO-
zzi et al, 1972, págs. 174 y 274, para las cuales se asume una dolomitización
penecontemporánea en un caso y dol.omhización secundaria en el otro. En
ambos casos el proceso de dolomitización ha actuado preferencialmente sobre
el cemento y la envoltura se compone de «capas sucesivas micríticas y es-
paríticas alrededor de un núcleo micrítico o intraclástico peldolomicrítico».
Es evidente que existe similitud con las muestras aquí descritas; similitud en
un estado final, que seguramentees producto de procesossemejantes.

La precipitación de calcita en las venas y cavidades no tiene importancia
para el análisis diagenético por ser un fenómeno reciente producido por in-
filtración (le aguas meteóricas; tiene valor en cuanto Sirve para mostrar la
antigúedad del carácter dolomítico de la roca.

Ambientesedimentarioy significado de los coides. Para la gran mayoría
de los geologos los ooídes de carbonato de calcio son propios de aguas some-
ras, sobresaturadas, cálidas, marinas o de lagos cerrados de condiciones se-
mejantes a las del Gran Lago Salado de Utah, Laguna Madre en Texas, Las
Bahamas y el Golfo de Akaba (UsDowsKY, 1963; MJTTERER, 1968; FRIEDMAN et
al, 1973, etc.). Para algunos la profundidad del agua debe oscilar entre 0 y 5 me-
tros, y> según NEWELL et al, 1960, es óptima a 2 metros. La precipitación del
carbonato cálcico, según UsDOwsKv, 1963, ocurre en aguas marinas cuando
hay aporte de aguas frías que se calientan en plataformas poco profundas.
Dado que muchos de los ooides modernos se forman en aguas agitadas, se ha
tomado este factor como inherente a su origen (UsDowsKx-, 1963; BATHUR5T,
1971). Sin embargo, SUEss & FUITERER, 1972, gracias a sus experiencias en la
elaboración de ooides artificiales con estructura concéntrica y materia orgá-
nica dentro de la envoltura, postulan que el estado de agitación no parece
ser un prerrequisito para la génesis de los ooides, sino que, más bien, lo
es Ja existencia de un alto nivel en materia orgánica.

Atendiendo al tipo de estructura radial, concéntrica o combinada se ha
tratado de asociar los ooides a diferentes medios sedimentarios *• Así, FRIED-
MAN et al, 1973, anotan que los ooides recientes del Golfo de Akaba, genera-
dos en un lago hipersalino, y los del Gran Lago Salado de Utah poseen es-
tructura radial, lo cual «tiene gran importancia para la interpretación de
ooides antiguos”. UsDowsKv, 1963, afirma que la ultraestructura depende de
la velocidad de cristalización, siendo radial si es rápida y tangencial si es
lenta; el que el carbonato precipite como cristales, esferulitos u ooides depen-
de de la concentración de sal, y la modificación cristalina, de la relación Mg/Ca,
que para los ooides oscila entre 2 : 1 y 8 : 1, mientras que la salinidad debe
encontrarse entre 3,6 y 0,5 %.

Entre el medio sedimentario y la estructura fina (ultraestructura) se esta-
blecen claramente, según FABRWLUS& KLINGELE, 1970, relaciones genéticas.
Así, las ultraestructuras de los ooides pueden agruparse como:

Onides con bastoncitos aragoniticos en las capas concéntricas, tipo
Suez-Bahamas.

b) Ooides con cristalitos radiales, tipo Gran Lago Salado.
e) Ooídes con capas granulares y aciculares(pisolitos), tipo Carísbad.

* El térmico estructura es usado también para indicar la orientación •de los micro-
cristales carbonáticosen cada una dc las capas sucesivasde la envoltura, lo cual crea
confusión. FABiucIlis & KUTNCELE, 1970, emplean en su lugar el término ultra estructura
Una discusión clara acercadel uso del término se encuentra en KAHLE, 1974.
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SegúnUSDOWSKY,1963, un medio de aguas someras no es necesariamente
idéntico con la línea de costa. Esto significa que los ooides pueden originarse
también lejos de ella, en la plataforma> en zonas de poca profundidad. Sin
embargo, el mismo autor ve en las rocas oolíticas del pasado geológico prin-
cipalmente sedimentos «que se han formado en el límite entre facies terres-
tres y grandes cuencas cubiertas de agua>’, lo cual equivale a la zona f ron-
teriza de aguas someras de la costa y la zona de mareas.

De los análisis faciales de varias formaciones oolíticas y de los esquemas
propuestos para ellas por CAROZZI et al., 1972, se deduce que la zona propicia
para la génesis de los ooides son los altos fondos (haut-fonds) vecinos a la
líneade costa(Fig. 5).

micrita ti pelmicrita x biomicrita ee vosparita

Resultados. La poca selección de los ooides y la coexistencia de pseudo-
oides, de menor tamaño, señala un medio de energía no muy alta. La mínima
proporción de cuarzo en la matriz y en los núcleos de los ooides denota un
aislamiento del área de sedimentación, o una influencia mínima, en relación
con la zona de aportes terrígenos arenosos. Fragmentos de roca calcárea y
oolítica atestiguanque parte del material ha sido retrabajado;entonceslos
ooides pueden no ser estrictamente autóctonos, sino provenir de una fuente
muy cercana, en la cual a la vez que se generaban los ooides ocurría alguna
erosión del substrato. El material mieroesparitico que compone la mayoría
de los iiúcleos de los ooides puede provenírfltpéiléts; grumos, o haber sido
llevado desde zonas de sedimentación de microesparita. En todo caso, su
proveniencia es difícil de explicar, pues no se tienen elementos de juicio
suficientes.

El contenido fósil —hecho poco común en rocas oolíticas— denotauna
saturación no letal para la existencia de los organismos representados. Esto
permite excluir la posibilidad de un ambiente hipersalino, o lago aislado, del
tipo del Gran Lago Salado. El color oscuro en la matriz y en las envolturas
puede interpretarse como producto de abundante material orgánico en las
aguas, lo cual parece jugar un papel importante en la génesis de los ooides,
según la opinión de MLTTERFR, 1968, y los experimentos de SuEss & FÚTTE-
RER, 1972.

La alternancia de niveles micríticos y microesparíticos en la envoltura im-

Fig. 5. Esquema generalizado que muestra el medio propicio para la generaciÓn de
ooides (simplificado, según CAaozzI el al 1972)
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plica, según CARozzI et al., 1972, pág. 174, «interrupciones sucesivas en el me-
canismo de oolitización por transportede los ooides a medio micrítico» (des-
cripción de una oodolosparita).Los análisis de rocasno oolíticas tomadasen
el mismo afloramiento dan un poco más de luz acerca del medio sedimentario.
La muestra 59V, situada prácticamente sobre el nivel oolítico, es más fosilí-
fera y los fragmentos tienen mayor tamaño. La cantidad de material detrí-
tico arenoso incrementa notablemente; hay todavía algunos cuerpos redon-
deados que al microscopio se revelan como ooides muy recristalizados, o sea,
fantasmas de ooides. Existen en la muestra restos de ostrácodos y pseudo-
morfosis de sal, siendo en ella la proporción de óxidos férricos significativa-
mente más alta. Esta muestra pertenece ya al dominio de una facies evapo-
rítica que correspondeseguramenteal así llamado tramo rojo de VIRGILT,
1958, o Muschelkalk medio de HJNKELBEIN, 1965. Este último autor había se-
ñalado que la presencia de cuarzo idiomorf o en las arcillas del Muschelkalk
medio era indicativa de una facies evaporítica. Las intercalaciones de dolo-
mita en las arcillolitas superiorescorrespondena precipitacionescalcáreas
dentro de pequeños lagos generados por fluctuaciones del nivel de las aguas
costeras. El estudio de estas intercalaciones calcáreas tiene gran valor en e)
análisis facial de sedimentos detríticos, como lo han demostrado HANLEY &
PEARSON, 1972. Estas intercalaciones son en el Muschelkalk medio relativa-
mente frecuentes y deben tomarse en el ámbito de la Cordillera Ibérica
como carácter distintivo propio de esta unidad; lo mismo puede decirse de
las pseudomorfosis salinas y las costras de óxidos férricos. Estos elementos
son raros o están ausentes en el Keuper.

Paleogeografía. De los resultados anteriores se desprende la existencia
de una zona litoral o línea de costa en la región de Morés al término de la
sedimentacióndel Muschelkalk inferior. La facies evaporíticadel Muschel-
kalk medio se extiendeentoncesdesdelos Pirineos hastala CadenaIbérica.
Sin embargo, en esta última no llegaron a depositarse espesores apreciables
de yeso comparables a los explotados en el Muchelkalk medio de Cataluña.
Estosúltimos son,segúnVIRGILI, 1962, producto de sedimentación directa en
ciertos sectores de una plataforma que en determinados momentos llegaron
a estarmás o menos aisladospor ondulacionesdel zócalo.

La columna estratigráfica muestra una facies regresiva para las muestras
cercanas que suprayacen al nivel oolítico. Esto significa simplemente un
retiro del mar, que en un ambiente de plataforma litoral puede ser ocasio-
nado por una oscilación de decímetros en el nivel de base.
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