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PRESENCITA DE OOIDES EN EL MUSCHELKALK INFERIOR
Y SU IMPORTANCIA ESTRATIGRAFICA, GRABEN DE MORES,
CORDILLERA IBERICA, PROVINCIA DE ZARAGOZA

Por Jatro MoJica *

RESUMEN

Rocas ooliticas en el Muschelkalk inferior de las Cadenas Théricas eran
hasta hoy desconocidas. Su presencia permite mejorar la divisién estratigra-
fica en la region del Graben de Morés y ubicar una linea de costa en el
momenio de su sedimentacion. La unidad Muschelkalk puede ser dividida
aqui en un tramo superior compuesto por margas ¥ dolomias grises compactas,
un tramo intermedio rojo de tipo evaporitico arcilloso-yesifero con pseudo-
morfosis salinas, y un tramo inferior compuesto por areniscas micéceas claras
con bancos de dolomias que contienen niveles ooliticos.

ABSTRACT

Oolithic rock sequences in the Lower Muschelkalk are quite unknown in
the Iberian Range. They permit a better subdivision of this unit and lead to
the conclusion that in the region of the Morés-Graben existed a costal line
during that time. The formation may be divided into three different litholo-
gical sequences. The upper one is consisting of marl and dolostones (so-called
Royuela-Layers). Whereas the middle part is composed of evaporitic red and
grey claystones with gypsum and halite pscudomerphoses. The Lower series
show white micaceous sandstones and banks of bright dolostones with oolithic
banks,

INTRODUCCION

La subdivision del Muschelkalk en la Cordillera Ibérica se dificulta por
complicaciones tecténicas y por Ia presencia de varias unidades evaporiticas **

* Departamento de Geologia, Universidad Nacional, ap. aéreo 7495, Bogoti: actual-
mente: Institut fiir Geologie u. Paldont. Univ, Stuttgart. 7 Stuttgart, 1 Béblingersr. 72.
* Estas habian sido observadas por Dererms, 1898, WurmM, 1911 (p4g. 171) v TRICALI-
Nos, 1928, Este ultimo (pag. 25) discute que no existe mas que una de dichas facies, que
es el Keuper, que por efectos tecténicos sufre cabalgamientos gue producen repeticion.
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que limitan la serie calcatrea dolomitica tomada casi siempre como el Muschel-
kalk total. Esta confusién data de tiempos antiguos y alcanza autores mas
recientes. FREEMAN, 1972, afirma que cn las cadenas ibéricas el Muschelkalk
no se presta a subdivisiones verticales «como si es el caso en las cordilleras
catalanas» (pag. 434). Parece ser que el primero que establece una division
clara ¢n cuatro tramos para el Muschelkalk del rango ibérico es HINKELBEIN,
1965, quien basandose en la divisién propuesta por VIRGILI, 1955, 1958, 1962,
para el Muschelkalk catalan, diferencia las siguientes unidades:

a) Margas dolomiticas superiores (Royuela-Schichten, Capas de Royuela).

b) Capas dolomiticas basales (Bolomit-Schichien), con nivel ammonitico
de Protrachyceras.

¢} Tramo rojo intermedio, arcilloso con cuarzos euhedrales {corresponde
al tramo rojo de ViRGILI, 1955}

d) Margas, dolomias y areniscas dolomiticas basales con nivel de Ho-
momyas (Homomya-Lager).

a) + b) componen el Muschelkalk superior, ms, espesor, + 100 metros.
¢} es identificado como Muschelkalk medio, mm, espesor minimo, cinco metros.
d) es el Muschelkalk inferior, mi, espesor promedio, 26 metros.

El espesor del Muschelkalk medio, anota HINKELBEIN, puede ser el resultado
de una reduccion por brechamiento tectdnico o de lavado. Los valores anota-
dos corresponden a los afloramientos en la regién de Teruel, £ 150 kildmetros
al sur de aqui estudiados que se localizan dentro del Graben de Morés (Fig. 1),
descrito por RICHTER, 1933 *, el cual se caracteriza por una tectdnica de super-
posicién de bloques plegados, por fallamiento repetido (Schuppen-bau). En
esta regién se pueden diferenciar en el Muschetkalk las siguientes unidades:

— Margas dolomiticas grises con intercalaciones de dolomias, bien estrati-
ficadas, con restos de lamelibranquios y Rhizocorallium.
— Dolomias compactas grises en bancos grucsos, practicamente estériles.
- — Areniscas cuatzosas dolomiiicas, claras con intercalaciones de arcillo
litas abigarradas y capas delgadas de dolomia y niveles margosos. Hacia
la parte superior predominan las arcillolitas. En las areniscas es notable
la estratificacién cruzada.

Las dos primeras unidades diferenciadas corresponden al Muschelkalk
superior; la tercera coniicne el Muschelkalk medio ¢ inferior. Wurm, 1911,
pagina 69, propuso para ¢l Muschelkalk de Morés-El Fresno las siguientes
unidades:

— Complejo dolomitico, £ 40 metros.

— Complejo de margas yesiferas, 20-30 metros.

— Muschelkalk inferior: complejo de dolomias con Myophoria, + 10 me-
tros.

Anotando que «al Muschelkalk medio de Morés lo componen margas yesi-
feras con las mismas caracteristicas de las margas que se encuentran en ¢l
Keuper», La dificultad que s¢ presenta en este punto es decidir si la facies
margosa yesifera v las rocas infrayacentes (areniscas dolomiticas y dolomias)

* En RicHTER, 1930, pag. 97, se encuentra un buen numero de cories que ilustran la
tecténica del Graben de Morés. Para el sitio que nos ocupa cotresponde el corte No. 11
También en Wurm, 1911, pag. 60, aparcce un corte, justo a la altura de Morés, en donde
¢l diferencia practicamente las mismas unidades descritas en este trabajo.
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Fig. 1. Elementos tecténicos del Graben de Morés (T'ridsico)

deben o no ser consideradas como parte del Muschelkalk, tal como lo planteé
WURM, 1911, o si, por ¢l contrario, debe ser tomada como elemento culminante
del Buntsandstein, como lo han hecho, entre otros: Panactos, 1892; DEREiMS,
1898; RIicHTER, 1930, pdg. 56, v Ric1itir & TEICH MULLER, 1931, pag. 6, ven
aqui una analogia con la secuencia alemana, lo cual les permite separar un
nuevo elemento: el «R&t». VIRGILL & HERNANDO, 1974, pag. 9, opinan que el
término Muschelkalk es inadecuado en casos en que Ia litologia no correspon-
da a calizas (dolomias), como es el caso de la facies de borde, ¥ lo reemplazan
por «Trias medio». Si bien es claro que el Muschelkalk es una unidad litoestra-
tigrafica, grupo o formacién, con las caracteristicas que le son inherentes,
susceptible, eso si, a cambios laterales de facies, que conlleva una temporalidad
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ligada a una posicién estratigrafica mas o menos fija. No sin razon escribié
SCERODER, 1930, pag. 138: «Se puede pensar si mas alld de la extension del
Muschelkalk no se encuentran sus equivalentes cronolégicos en el Buntsands-
tein.» Un andlisis un poco mas regional permite ver que en Albarracin (Teruel)
y en Catalufia el Muschelkalk inferior esta claramente representado por rocas
calcareas dolomiticas {con sectores arenosos), las cuales infrayacen al «Tramo
Rojo». En Morés, la unidad basal se compone predominantemcnte de areniscas
dolomiticas con bancos de dolomias (ooides) v el suprayacente es también un
paquete semejante al «Tramo Rojo». Entonces, lo que ocurre es cambio lateral
de facies en el elemento basal, pero ciertamente no en un grado ial que justi-
fique decsmembrarlo del Muschetkalk y abonarlo al Buntsandstein. Debe tencr-
se en cuenta que el limite Muschelkalk-Buntsandstein, en la Cordillera Ibérica,
no ha sido estudiado con profundidad, y el mismo RICH TER, 1930, pag. 56, dice
que ¢l paso de una a otra unidad es gradual (N del Rio Jalén): «Ya en la
citada facies Rot de] Buntsandstein superior se pueden observar bancos dolo-
miticos que anuncian al Muschelkalk.» La relacion estratigrafica y el signifi-
cado temporal de la facies «Rot» citada en el sector W de la Cordillera Ibérica
estan todavia lejos de ser claros.

Método de trabajo y ubicacidn geogrdfica. Los levantamientos de campo
se hicieron con martillo, lupa, cinta y HCI al 10 %. Para la localizacién geo-
grafica se emplearon los mapas de carreteras de Firestone y Campsa. En la
investigacién de laboratorio se prepararon ldminas delgadas y folios de ace-
tato normales y con tincién selectiva de calcita, la cual, por reaccién con
solucion de Papanicolaus, se colorea de violeta, permaneciendo incolora la
dolomita. El tiempo de corrosién con HCI se hizo variar de 2 a 12 segundos,
para buscar asi el tiempo ¢ptimo (410 segundos). En los casos en que las
rocas, por su caricter margoso, dejaron restos adheridos a los folios, éstos
fueron eliminados por inmersién en HCl por periodos de tiempo entre 10 y
15 minutos. Esta experiencia permite la obtencién clara de las microestruc-
turas (Fig. 2), que de otra forma, aun en las secciones dclgadas normales,
permanecen difusas.

El afloramiento objeto de este estudio se halla sobre la carrctera Morés-
Brea, mas o menos a 2,5 kilémetros antes de este ultimo, exactamente a la
altura de un pequefic puerto o divisoria de aguas, cuya vertiente norte da al
rio Aranda.

Columna estratigrdfica del Muschelkalk inferior y medio. Las capas que
lo integran descansan sobre el Buntsandstein superior —que en la regidén con-
siste de areniscas muy finas, laminares, de color vino tinto, cuyo espesor vi-
sible oscila entre 20 y 30 metros, y que en algunas paries contiene finos nive-
les con yeso. Un cambio en el tamafo del grano, con aparicién de rocas de
color mas claro, puede considerarse como la transicion al Muschelkalk inferior
y medio, para el cual, de abajo hacia arriba, se observa la siguiente sucesion:

— 20 metros. Areniscas cuarzosas, miciceas, blanco amarilientas, alge de-
leznables, con estratificacién cruzada de varios tipos, preferencialmente
de pequena escala; las capas tiemen espesores de decimetro a metro.
Como intercalaciones ocurren niveles delgados margodolomiticos claros
con calcita secundaria en venitas muy finas que los hace parecer extre-
madamente calcareos. Ademas, ocurren capas de arcillolitas abigarradas,
ondulosas, a veces limosas, laminarcs v micdceas, con ocasionales es-
tructuras de tipo fucoide.
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— 4 metros. Margas arenosas pardo amarillentas con venas de calcita y
margas dolomiticas compactas. Las primeras presentan calcos de carga.
L.a muestra 61V (Fig. 3) proviene de una capa deolomitica clara, que con-
tiene un 15 % de calcita secundaria que rellena poros y cavidades mas
o0 menos paralelas a la estratificacién. Estos rellenos son méas abun-
dantes en la parte superior de la capa. Al microscopio se observa que
la roca se constituye de una masa conlinua microesparitica o micritica
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con material detritico angular diseminado en ella, pero en proporcidn
menor del 3 %. Esta masa ticne un color oscuro, turbio, causado por
material fino diseminado que, en gran parte, es arcilla y quizds algo
de materia organica.

3 metros. Nivel arcilloso, rojo y blando.

2.5 metros. Areniscas margosas y margas dolomiticas con restos peque-
flos de bivalvos. En la parte baja se encuentra la roca oolitica, la cual
sera descrita mas adelante.

30 metros. Arcillolitas abigarradas, limolitas vine tinto y areniscas cuar-
zosas-micdceas de grano fino. Como intercalaciones finas, dolomias ro-
jizas con lentes de arcilla verdosa y calcita secundaria, las cuales tienen
un color rojizo y un aspccto cristalino. Al microscopio se observa que
hay hasta un 40 % de calcita secundaria y mas o menos 5 % de arcilla.
El material dolomitico es turbio y compuesto principalmente de micri-
ta. Hay material detritico esparcido en la dolomita, muestra 60 V. En
estos 30 metros estd contenido el Muschelkalk intermedio, y como es-
tructuras caracteristicas de este nivel encontramos: pseudomorfosis de
sal gema, costras y venas de hematita en los planos de las capas, capitas
dolomiticas retorcidas y una notable variedad en el color de las arci-
llolitas.

Mayor de 10 metros. Dolomias compactas de color gris acerado, propias
del Muschelkalk superior. En la base hay rocas de transicion arcillo-
dolomiticas. La columna estratigrafica se continiia en forma normal,
estando involucradas también las Capas de Royuela {Fif. 4),

La roca oolitica. Macroscopicamente tiene ¢l 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 estratificacién.

Aclaracion a la terminologia. El término ooide se ha restringido a las

particulas redondeadas, que ticnen estructura concéntrica alrededor de un

+ 700 m {
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nicleo y cuyoe tamaio oscila entre 0,1 y 2 milimetros, siguiendo la definicién
original de KarLkowsky, 1908. En la descripcion de los ooides se ha tenido en
cuenta, y por separado, la parte interna o nicleo y la externa o envoltura. En
FLUGEL & KIRCH MAYER, 1962, se encuentra una compilacion de la terminologia
hasta esa fecha.

Estudio microscopico de los ooides. En las muestras estudiadas se trata
de formas pequeiias de diametro variable entre 0,3 y 0,7 milimetros, sin
gque exista buena seleccion de tamailos. La seccion transversal de los indivi-
duos puede ser circular, ovoidal ¥y a veces algo irregular, arrifionada. En su
gran mayoria son ooides sencillos, aunque hay formas compuestas por
dos y tres dentro de una envoltura comun. El material que compone los coides
se muesira turbio y de un color café, siendo en gran parte micritico; en ellos
es posible reconocer casi siempre esiructuras concéntricas airededor de una
region ceniral homogénea o no, el nicleo, que puede ser micritico, microes-
paritice o consistir de un fragmento de cuarzo o un fésil. También se ven
ooides partidos, con ligero desplazamiento o simplemente fragmentos de
ellos ¥y aun fragmentos de roca oolitica. Practicamente todos los ooides tienen
en su parte exierna un «anillo» microesparitico clare que hace resaltar sus
formas. En los sectores en dounde la roca presenta poca matriz v carvacter de
«grainstone», los ooides se agrupan estrechamente, produciendo arreglo poli-
gonal causado por deformacién; en donde la mairiz es mas abundante, los
contactos enire los ooides tiene un caracler practicamente tangencial. En nin-
guno de los casos hay sefiales de disolucién o penetracién mutua. Un rasgo
llamativo es que los ooides no presentan la cruz de interferencia que algunos
autores, comg BauscH, 1963, consideran como propiedad caracteristica inhe-
rente a ellos, vy que a su juicio es un elemento de diferenciacidn entre ooides
y pseudooides.

El niicleo. Mas del 90 % de los coides tienen niicleo criptocristalino car-
bonitico, que puede ocupar entre 1/4 y 3/4 del volumen total del ooide. El
limite externo del ntcleo lo determina la aparicion de uno o mas anillos
concéntricos. Formas redondeadas ovaladas de contornos sinuosos corres-
ponden a este tipo de micleo micritico. Se presentan voides con micleo cuar-
z0s0, pero son raros, lo cual esta relacionado con el porcentaje de cuarzo de-
tritico en la roca, que no alcanza el 1 %. Fragmentos microcristalinos y
reslos de microorganismos, principalmente foraminiferos, aparecen excep-
cionalmente en el nacleo de algunos ooides.

La envoltura. Integrada por una o varias capas concéntricas alrededor
del nucleo. Consiste de zonas alternadas oscuras y claras, cuyo espesor oscila
enire 20 y 10 micrones; las claras son siempre mas anchas. En promedio es
posible encontrar cinco capas oscuras y excepcionalmente su numero puede
llegar a 10.

Pseudooides. Por definicién, cuerpos redondeados del tamarfio de verda-
deros ooides, pero sin estructura interna. En este caso los pseudooides pre-
sentan menor tamafio que los ooides y la seleccion de tamafios es pobre. Su
porcentaje es mucho menor y no es posible diferenciarlos de los asi llamados
por Iiuing, 1954, ooides superficiales. Los pseudovides se hallan vinculados
més a los ovides que a ]a matriz, siendo su proporciéon mayor en los sectores
en donde hay concentracién de ooides.

Venas v cavidades. Rellenas por cristales de calcita secundaria, con arre-
glo en forma de mosaico. En ellas se encuentran a veccs pequefnos relictos
dolomiticos que nadan en la calcita, Estructuras de corrosion ccurren en los
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limites entre calcita v dolomita. Algunos ooides han sido eliminados y su lu-
gar ocupado por calcita, con destruccion de la estructura original, quedando
sélo los contornos; en otros casos solo la parte externa del ooide ha sido
atacada, quedando intacto el nucleo y parte de la envoltura. La cantidad de
calcita secundaria es estimativamente del 13 %.

Fdsiles. Se encuentran conchillas sueltas, totalmente reemplazadas en
calcita. La longitud de las valvas es siempre menos de 6 milimetros. No tie-
nen una orientacion definida y se las ve en posicion vertical, horizontal o
inclinada. Restos muy pequefios aciculares aparecen finamente dolomitiza-
dos, con microcristales orientados perpendiculares a la superficie interna y
un canal intermedio vacio. Restos de foraminiferos y ostracodos ocurren en
el nucleo de algunos ooides.

Material detritico. En general €s Imuy €scaso. Como tal puede contarse
un 1% de: cuarzo angular de tamafio limo, fragmentos de roca carbona-
tica, de ovides y roca oolitica.

Diagénesis. Para explicar los procesos que han operado sobre estas ro-
cas deben tenerse en cuenta tres hechos principales:

a) La roca actual es una dolomia, que en razoén al tamafo de las parti-
culas puede llamarse arenodolomia, pero que atendiendo a sus propicdades
microscopicas es una microdoloesparita.

b) En su mayoria 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, 1933, o sea, «fantomes d'oolithes», segin

se interprete que los ooides estan bien o mal conservados.

¢) Hay una similitud apreciable entre el material carbonatico de la
matriz y el que compone los coides, lo cual puede ser efecto de una compo-
sicién comun para ambos en el momento de la sedimentacion. Para aclarar
esta situacién caben dos respuestas: 1) Los oovides tuvieron desde su génesis
una composicién dolomitica y tendrian cierta analogia con los oocides cuater-
narios calcicomagnésicos (12 mol % Mg CO;) encontrados por MILLIMAN &
BARRETTO, 1975, en la plataforma continental brasilefia y que,segin ellos, son
. originales en composicion y microestructuras. Estos ooides tienen una cstruc-
tura variada, pero predomina la radial. 2) Originalmente, de acuerdo al mé-
todo de asociacién actualista, los coides se formaron de material aragoni-
tico, andlogamente a casi todos Ios casos de ooides actuales estudiados hasta
ahora (ver tabla 5.2 en FUCHTBAUER & MULLER, 1970). Esta asuncién implica
gue la roca oolitica ha adquirido su composicion actual debido a una dolomiti-
zacion postgenética. En general se piensa que la dolomitizacidn es un proceso
destructor que borra las estructuras originales, principalmente los restos fo-
siles. Asi se explica que la mayoria de las dolomias sean estériles. En el caso
de rocas ooliticas, por ejemplo, FaBricus & KLINGELE, 1970, describen una
doloesparita oolitica cuaternaria, «de tipo residual», que «ya» ha perdido su
estructura original. Entonces en el caso de los ooides del Muschelkalk nos
enconframos frente a una dolomitizacion diferente, que apenas transforma
la roca original, pero que no borra las estructuras ni los restos de material
organico y tampoco produce incremento visible del grado de cristalinidad,
pues, como ya se dijo, las muestras descritas corresponden a microesparitas
cuando méaximo. A este tipo de dolomitizacion temprana se le conoce CoOmMoO
dolomitizacién penecontemporanea, segun Carozz1, 1953; CarozzI et al, 1972

430



Rocas descritas como dolosparitas ooliticas se hallan ilustradas en CARO-
ZZ1 et al, 1972, pags. 174 y 274, para las cuales se asume una dolomitizacién
penecontemporanea en un caso y dolomitizacion secundaria en el otro. En
ambos casos el proceso de dolomitizacién ha actuado preferencialmente sobre
¢l cemento y la envoltura se compone de «capas sucesivas micriticas y es-
pariticas alrededor de un nucleo micritico o intraclastico peldolomicriticos.
Es evidente quc existe similitud con las mucstras aqui descritas; similitud en
un estado final, que seguramente es producto de procesos semejantes.

La precipitacién de calcita en las venas v cavidades no tiene importancia
para el anilisis diagenético por ser un fenémeno reciente producido por in-
filtracion de aguas metedricas; tiene valor en cuanto sirve para mostrar la
antigiicdad del caracter dolomitico de la roca.

Ambiente sedimentario y significado de los voides. Para la gran mayoria
de los gedlogos los ooides de carbonato de calcio son propios de aguas some-
ras, sobresaturadas, cédlidas, 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 (Uspowsky, 1963; Mi1TTERER, 1968; FRIEDMAN et
al, 1973, eic.). Para algunos la profundidad del agua debe oscilar entre 0 y 5 me-
tros, y, segn NEWELL et al, 1960, es dptima a 2 metros. La precipitacion del
carbonato cdlcico, segun Usbowsky, 1963, ocurre en aguas marinas cuando
hay aporte de aguas frias que sc 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 (Usbowsky, 1963; BATHURST,
1971), Sin embargo, Suess & FUTTERER, 1972, gracias a sus experiencias en la
elaboracion de ooides artificiales con estructura concéntrica y materia orga-
nica dentro de la envoltura, postulan que el estado de agitacién no parece
ser un prerrequisito para la génesis de los ooides, sino que, mas bien, lo
es la existencia de un alto nivel en materia orgédnica,

Atendiendo al tipo de estructura radial, concénirica o combinada se ha
tratado de asociar los ooides a diferentes medios scdimentarios *. Asi, 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 interpretacién de
voides antiguos». Uspowsky, 1963, afirma que la ultraestructura depende de
la velocidad de cristalizacion, siendo radial si cs rapida ¥y tangencial si es
lenta; el que el carbenato precipite como cristales, esferulitos u coides depen-
de de la concentracién de sal, y la modificacién cristalina, de la relacién Mg/Ca,
que para los ooides oscila entre 2: 1 y 8: 1, mientras que la salinidad debe
cncontrarse entre 3,6 v 0,5 %.

Entre el medic sedimentario vy la cstructura fina {ultraestructura) se esta-
blecen claramcnte, segin FABRICIUS & KLINGELE, 1970, relaciones genéticas.
Asi, las ultraestructuras de los ooides pueden agruparse como:

u, Ooides con bastoncitos aragoniticos en las capas concéntricas, tipo
Sucz-Bahaiias,

b) Qoides cou cristalitos radiales, tipo Gran Lago Salado.

¢) Qoides con capas granularcs v aciculares {pisolitos), tipo Carlsbad.

* El térmico estructura es usado también para indicar la orientacién de los micro-
cristales carbonaticos en cada una de las capas sucesivas de la envoltura, lo cual crea
confusion. Fapricius & KLINGELE, 1970, emplean en su lugar el término ultra estructura
Una discusién clara acerca del uso del término se encuentra en Kauig, 1974,
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Segin Uspowsky, 1963, un medio de aguas someras no cs necesariamette
idéntico con la linea 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 ooliticas del pasado geoldgico prin-
cipalmente sedimentos «que se han formado en el limite entre facies terres-
tres vy grandes cuencas cubiertas de agua», lo cual equivale a la zona fron-
teriza de aguas someras de la costa y la zona de marcas.

De los analisis faciales de varias formaciones ooliticas 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
linea de costa {Fig. 5).

— ,,@'038
A Fuxx xxxXXXXXXX}|®

1
1
11

VYN Ty

@xposicion muy somero muy
parcial Somero somero
plataforma interna fondo alto

z.'supra- e . .
zana infralitoral

interlitoral

Fig. 5. Esguema generalizado gque muestra el medio propicio para la generacidn de
ooides {(simplificado, segun Carozzl et al 1972)

==z micrita 11 pelmicrita x x biomicrita e Oosparita

Resultados. La poca scleccién de los ooides y la coexistencia de pseudo-
oides, de menor tamafio, sefiala un medio de energfa no muy alta. La minima
proporcién de cuarzo en la matriz y en los nicleos de los ooides denota un
aislamiento del area de sedimentacién, o una influencia minima, en relacién
con la zona de aportes terrigenos arenosos. Fragmentos de roca calcarea y
ocolitica atestiguan que parte del material ha sido retrabajado; entonces los
ooides pueden no ser estrictamente autéctonos, sino provenir de una fuente
muy cercana, en la cual a la vez que se generaban los ooides ocurria alguna
erosién del substrato. El material microesparitico que compone la mayoria
lievado desde zonas de scdimentacidn de microesparita. En todo caso, su
proveniencia es dificil de explicar, pues no se tienen elementos de juicio
suficientes.

Fi contenide fésil —hecho poco comun en rocas ocliticas— denota una
saturacion 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 orgénico en las
aguas, lo cual parece jugar un papel importante cn la génesis de los ooides,
segtin la opinion de MITTERER, 1968, v los experimentos de Suess & FUrTe-
RER, 1972,

La alternancia de niveles micriticos y microespariticos en la envoltura im-
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plica, segiin CaR0ZZI et al., 1972, pag. 174, «interrupciones sucesivas en el me-
canismo de oolitizacién por transporte de los ooides a medio micriticos (des-
cripcidn de una codolosparita). Los andlisis de rocas no ooliticas tomadas en
el mismo alloramiento dan un poco mas de luz acerca del medio sedimentario.
La muestra 59V, situada practicamente sobre el nivel oolitico, es mas fosili-
fera y los fragmentos tienen mayor lamaiio. La cantidad de material detri-
tico arenoso incrementa notablemente; hay todavia algunos cuerpos redon-
deados que al microscopio se revelan como ooides muy recristalizados, o0 sea,
fantasmas de ooides. Existen en la muestra restos de ostrdcodos y pseudo-
morfosis de sal, siendo en elia la proporcion de 6xidos {érricos significativa-
mente mas alta. Esta muestra pertencce ya al dominio de una facies evapo-
ritica que corresponde seguramente al asi llamado tramo rojo de VIRGILT,
1958, o Muschelkalk medio de HINKELBEIN, 1965, Este iltimo autor habia se-
nalado que la presencia de cuarzo idiomorfo en las arcillas del Muschelkalk
medio era indicativa de una facies evaporitica. Las intercalaciones de dolo-
mita en las arcillolitas superiores corresponden a precipitaciones calcareas
dentro de pequeinos lagos generados por [luctuaciones del nivel de las aguas
costeras. El estudio de estas intercalaciones calcareas tiene gran valor en €
analisis facial de sedimentos detriticos, como lo han demostrado HANLEY &
PEARSON, 1972. Estas intercalaciones son en el Muschelkalk medio relativa-
mente frecuentes y deben tomarse en el ambito de la Cordillera Ibérica
como caracter distintivo propio de esta unidad; lo mismo puede decirse de
las pseudomorfosis salinas y las costras de dxidos férricos. Estos elementos
son raros o estan ausentes en el Keuper.

Paleogeografia. De los resuliados anteriores se desprende la existencia
de una zona litoral o linea de costa en la regién de Morés al término de la
sedimentacion del Muschelkalk inferior. La facies evaporitica del Muschel-
kalk medio se extiende entonces desde los Pirineos hasta la Cadena Ibérica.
Sin embargo, en esta Ultima no llegaron a depoesitarse espesores apreciables
de veso comparables a los explotades en el Muchelkalk medio de Cataluiia.
Estos dltimos son, segan VIrRGILI, 1962, producto de sedimentacion directa en
ciertos sectores de una plataforma que en determinados momentos llegaron
a estar mas o menos aislados por ondulaciones del zdcalo.

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