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ESTRATIGRAFIA, SEDIMENTOLOGIA Y DIAGENESIS
DEL MUSCHELKALK INFERIOR DE LOS CATALANIDES

POR
F. CarLveT * y X. RAMON *

RESUMEN

Se trata de un estudio estratigrifico, sedimentolégico del Muschel-
kalk inferior de los Catalanides. Basandose en criterios litolégicos,
paleontologicos y sedimentolégicos, por una parte, y en la presencia
de discontinuidades (paleckarsts, superficies de erosidn, etc.), por otra.
Se ha dividido el Muschelkalk inferior en cuatro unidades informales,
que de base a techo son: Calizas y/o dolomias laminadas de EI Brull,
Calizas bioclasticas de Olesa, Calizas bioturbadas de Vilella Baixa y
Dolomias blancas de Colldejou. Las unidades de El Brull, Olesa y
Vilella Baixa pueden presentarse parcial o totalmente dolomitizadas,
constituyendo paquetes masivos de dolomias grises, siendo claramente
diferentes de las dolomias blancas de Colldejou. Ambos tipos, grises
y blancas, estdn separadas por una clara discontinuidad que se ob-
serva a lo largo de los Catalanides.

Los materiales de las tres unidades inferiores representan un gran
ciclo transgresivo de caricter progresivamente mds marino, desde
depdsitos mareales a barras ooliticas. Los materiales de la Unidad de
Colldejou, situados por encima de la importante discontinuidad, se
interpretan como depédsitos de sabkha, en una etapa regresiva. El mo-
delo global para los materiales del Muschelkalk inferior es el de una
rampa, tipo ramp-homoclinal,
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ABSTRACT

A stratigraphic and sedimentological study of the Lower Muschel-
kalk of the Catalonian Ranges has been done. The Lower Muschelkalk
has been divided into four unconventional units from the lithological,
paleontological and sedimentological point of view on one hand and
the presence of discontinuities (paleokarsts, erosive surfaces, etc.) on
the other. There units are from base to top: EIl Brull laminated
limestones and/or dolomites; Olesa bioclastic limestone; Vilella Baixa
bioturbed limestones and Colllejou white dolimties. The El Brull,
Olesa and Vilella Baixa units can be partially or totally dolomitized
forming massive grey dolomites of mixing-water origin, completely
different to the Colldejou white dolomites. Both, grey and white
types, are separated by a regional discontinuity.

The three lowest units present a transgresive cycle from tidal de-
posits (El Brull unit) to shoal bars (upper part of Vilella Baixa unit).
The Colldejou unit, over the regional discontinuity, has been inter-
preted as a sabkha deposit in a regressive stage. The global model
to interpret the materials of the Lower Muschelkalk is a homoclynal
ramp type.

INTRODUCCION

En toda Europa central y occidental, el ciclo Tridsico presenta un
caricter expansivo, asociado a una elevacién general del nivel del mar,
que se produjo de forma ciclica (BUSSON, 1982; ZIEGLER, 1982).
Esta ciclicidad se pone de manifiesto por una alternancia de episo-
dios transgresivos, representados por facies carbonatadas y/o evapo-
riticas, v de episodios regresivos representados por facies terrigenas
y/o evaporiticas.

En los Catalanides, sobre los materiales terrigenos del Buntsand-
stein, se detectan tres etapas transgresivas culminadas por los car-
bonatos del Muschelkalk inferior, Muschelkalk superior y Formacién
Imén, de edad Anisiense, Ladiniense y Noriense, respectivamente. En-
tre estos carbonatos se registran dos etapas regresivas culminadas por
los materiales terrigenos del Muschelkalk medio y del Keuper, dc edad
Anisiense superior-Ladiniense inferior y Karniense, respectivamente.
El objetivo fundamental de este trabajo se centra en el estudio estra-
tigrafico, sedimentolégico y diagenético del Muschelkalk inferior de
los Catalanides.

Existe una extensa bibliografia respecto a distintos aspectos, re-
ferentes al Muschelkalk inferior de los Catalanides, destacando entre
los trabajos paleontolégicos los de BOFILL (1898), TORNQUIST (1916),
BATALLER v GUERIN (1930), SCHMIDT (1932, 1933), LLOPIS y VI-
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LLALTA {1935), BAUZA (1954), CALZADA v GAETANI (1977}, y entre
los trabajos estratigraficos-sedimentolégicos, en general de una area
concreta, los de VILASECA (1920), LLOPIS (1942), VIRGILI (1953,
1964), RIOS y ALMELA (1954), VIRGILI y JULIVERT (1954), GOTTIS
y KROMM (1967), DE RENZI (1969}, ROBLES (1974, 1975), ESTEBAN
et al. (1977), ANADON et al. (1979), RAMON (1985). Pero la estrati-
graffa del Tridsico de los Cataldnides, v por consiguiente del Mus-
chelkalk inferior, no queda perfectamente delimitada hasta los tra-
bajos de VIRGILY (1958). VIRGILI (1958} distingue en el Muschelkalk
inferior cuatro grandes tramos que de base a techo son: MI1A, Nivel
de Mentzelia, calizas grises con braquiépodos; M1B, Nivel de Para-
ceratites, calizas grises en lajas; MI1C Calizas con fucoides, calizas
mas o menos margosas, y M1D, Dolomias con Diploporas, dolomias
mas o menos calcareas, con nédulos de silex. Atribuye la edad de!
Muschelkalk inferior al Anisiense.

CONTEXTO ESTRATIGRAFICO

En base a diferencias de potencia, caracteristicas sedimentolégicas,
grado de dolomitizacién y contenido paleontoldgico, los afloramientos
del Muschelkalk inferior han sido agrupados en tres dominios (fi-
guras 1 y 2): Montseny-Llobregat-Garraf-Gaia, Prades y Priorat-Baix
Ebre.

La potencia del Muschelkalk inferior de los Cataldnides varia de
unos 70 m. en el sector mas nordoriental (Centelles, junto al Mont-
seny) a mas de 120 m. en las areas mas suroccidentales (Pauls, Baix
Ebre). El mapa de isopacas (fig. 1) pone de relieve el aumento de la
potencia de los materiales del Muschelkalk inferior en direccién S
y SO. Su limite inferior est4d representado por un paso gradual pero
r4pido de los niveles del Complejo lutitico-carbonatado-evaporitico su-
perior del Bunisandstein (MARZOQO, 1980) a los materiales calcareos
de las facies Muschelkalk. El limite superior viene marcado por el
paso brusco de estas facies a las detriticoevaporiticas del Muschelkalk
medio.

Atendiendo a criterios litolégicos, paleontolégicos v sedimentols-
gicos, por una parte, y a la presencia de discontinuidades {paleokarst,
superficies de erosi6n, niveles de ferruginizacién, etc), por otra, se ha
dividido el Muschelkalk inferior en cuatro unidades informales (fig. 2):

Calizas y/o dolomias laminadas de El Brull.
Calizas bioclasticas de Olesa.

Calizas bioturbadas de Vilella Baixa.

Dolomias blancas de Colllejou.,

b A e
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F16. 1.—Mapa de situacion. Mapa de isopacas del Muschelkalk inferior.
Location map and isopac map for the L. Muschelkalk.

Las unidades de El Brull, Olesa y Vilella Baixa pueden presen-
tarse parcial o totalmente dolomitizadas, constituyendo paquetes ma-
sivos de dolomias grises. Fstas son claramente diferentes de las daolo-
mias blancas de Colllejou. Ambos tipos, grises y blancas, estdn sepa-
radas por una clara discontinuidad que se observa a lo largo de los
Cataldnides.

CALIZAS Y/0 DOLOMIAS LAMINADAS DE EL BRULL
GENERALIDADES Y LIMITES

Constituido bédsicamente por dolomias y calizas finamente lami-
nadas. La potencia de la Unidad El Brull varia de 6 a 14 m. El limite
superior viene marcado por un cambio litolégico respecto a las cali-
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DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES DEL MUSCHELKALK INFERIOR DE LOS CATALANIDES
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F16. 2—Sintesis litoestratigrdfica del Muschelkalk inferior.

Lithostratigraphic synthesis of the L. Muschelkalk.



zas bioclasticas de la Unidad Olesa, el cual puede estar asociado a
superficies de erosién o a un paleokarst (RAMON, 1985).

La Unidad El Brull se ha dividido en dos tramos. El tramo infe-
rior, constiuide por una alternancia de dolomias ocres y niveles de
lutitas carbonatadas, de I a 6 m. de potencia. El tramo superior, cons-
tituido esencialmente por mudstones-wackestones finamente lamina-
dos y mudstones-wackestones masivos, dichas facies pueden estar par-
cial o totalmente dolomitizadas, de 3 a 13 m. de potencia.

FACIES

El tramo inferior estid constituido por:

i) Dolomias ocres, petrolégicamente dolsparitas, se presentan en
estratos de 20 cm. a 2 m. de potencia, con laminacién miliméirica, en
general plana a ligeramente ondulada en la base de los estratos, la
cual pasa de forma progresiva a domos estromatoliticos. A techo de
los estratos se presentan niveles de intraclastos, mud cracks, tepees,
etcétera. Algunos domos estromatoliticos colonializan ripples de olea-
je, constituidos por oolitos. PLAYFORD y COCKBAIN (1976} muestran
en la bahia de Shark Bay (Australia) una relacién similar.

ii) Niveles lutiticos, de 10 a 50 cm. de potencia, alternan con do-
lomias, y estdn constiuidos bédsicamente por lutitas carbonatadas
ocres o de tonos grises.

La asocacién de facies mas comin en el tramo inferior es la que
presenta a base de las secuencias las dolomias ocres y a techo los
niveles lutiticos (fig. 3).

El tramo superior lo constituyen las siguientes facies:

i} Mudstones-wackestones bioturbados, de color gris claro a gris
ocre, en estratos de 10 cm. a 1 m. de potencia. Puede presentarse ma-
sivo o con aspecto nodular, Fauna muy escasa (bivalvos, gasterépodos).

ii) Mudstone-wackestone de color gris con laminacién milimétrica
de 2 a 4 mm., de paralela a ligeramente ondulada en la base de los
estratos, a formar domos centimétricos-decimétricos hacia el techo
de los estratos. La potencia de los estratos varia de 5 cm. a 2 m. Las
laminaciones presentan, en general, una alternancia de mudstone y
de wackestone-packstone peletoidales. A techo de algunos estratos pre-
sencia de mudcracks, intraclastos, tepees, ripples. Es raro observar
texturas fenestral. Presencia de moldes de evaporitas (lensoides, re-
dondeados).

iii}) Brechas, constituidas por fragmentos de la facies laminada.
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F1c. 3.—a) Secuencia de somerizacion del tramo inferior de la Unidad El Brull.

b) Secuencia shallowing upwards, tipo muddy, fipica del tramo superior de la
Unidad E! Brull.

a) Shallowing-upwards sequence in the lower part of El Brull Unit. b) Shallo-
wing-upwards sequence, muddy type, in the upper part of El Brull Unit.
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La asociacién de facies del tramo superior es la siguiente: la facies
de mudstones-wackestones bioturbados se sitia en la base, mientras
que los niveles laminares paralelos o ligeramente ondulados se sittian
progresivamente encima, y por ultimo, los niveles con domos. A techo
con algunas secuencias se sittian los niveles brechoides y en algin
caso presentan niveles centimétricos de lutitas rojas (fig. 3).

CONTENIDO FAUNISTICO

El contenido faunistico de la Unidad de El Brull es muy escaso
(algunos gasterépodos, bivalvos u ostracodos), de cardcter totalmente
banal.

INTERPRETACION SEDIMENTOQLGGICA

Los materiales del tramo inferior de la Unidad El Brull se inter-
pretan como depdsitos de llanuras mareales muy someras —interti-
dal, supratidal y terrestre— en aguas relativamente hipersalinas y cla-
ras influencias terrigenas. La base de las secuencias (fig. 3), constituida
por dolomias finamente laminadas o ligeramente onduladas se inter-
pretan como depésitos de algal mat en un ambiente intermareal me-
dio, mientras que los domos estromatoliticos situados encima de los
algal mat, se han interpretado como depdésitos situados en un am-
biente intermareal alto. Los niveles de mud cracks, intraclastos y
tepees se interpretan como depdsitos terrestres, tipo mud flat o salt
flat, similares a los descritos por GLENNIE y EVANS (1976). La
ausencia total de fauna, y de bioturbacién sugiere un medio de aguas
relativamente hipersalinas, en las cuales las condiciones de stress eco-
l6gico no permitia la existencia. La presencia de nédulos de evapo-
ritas sugiere un clima relativamente arido.

Los materiales del tramo superior de la Unidad El Brull se inter-
pretan como depdsitos de llanura mareal someros (de submareal a
terrestre} en apuas relativamente salinas (casi no hay presencia de
fauna) y enmarcadas en un clima subhtiimedo, correspondiendo a una
secuencia shallowing upwards tipo muddy (JAMES, 1979).

Los niveles constituidos por mudstones-wackestones bioturbados
se interpretan como depésitos de un ambiente submareal e intermareal
bajo (fig. 3), y constituyen la base de las secuencias. Los niveles con
estratificacién laminada planar o ligeramente ondulada se interpretan
como depdsitos de un ambiente intermareal medio, mientras que los
niveles con los domos estromatoliticos se situarian en la zona inter-
mareal alta, como en los ejemplos actuales de Australia (HAGAN y
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LOGAN, 1975; WOODS y BROWN, 1975) y del Golfo Pérsico (EVANS
et al., 1969; SCHNEIDER, 1975; Mc KENZIE et al, 1980; SHINN,
1983). La presencia de mud cracks, intraclastos, tepees brechas, co-
rresponde a un ambiente supramareal. La no presencia de texturas
fenestral, podria explicarse por mecanismos de compactacion diferen-
cial (SHINN y ROBBIN, 1983). La superficie de erosién con niveles
de lutitas rojas situado a techo de algunas secuencias se interpreta
como niveles de paleckarst (terrestre).

Facies similares en la base del Muschelkalk inferior, se han des-
crito en la cuenca alemana (SCHWARZ, 1975}, en el «brianconnais»
(BAUD y MEGARD-GALLI, 1975), en la cuenca de Paris (COUREL,
1982), etc.

Los materiales de la Unidad Calizas y/o dolomias laminadas de
El Brull muestran un transito gradual y progresivo entre las facies
de sedimentacién continental (Complejo superior del Buntsandstein)
y las facies de sedimentacién francamente marina de la Unidad Cali-
zas blioclasticas de Olesa. Posiblemente, los medios mareales de la
Unidad El Brull conectaban con las llanuras lutiticas y las salinas
del Complejo superior del Buntsandstein, ya que ambas unidades se
superponen gradualmente.

CALIZAS BIOCLASTICAS DE OLESA
GENERALIDADES Y LIMITES

Constituida basicamente por calizas bioclasticas (desde mudstones
a grainstones) de color gris a gris-ocre. Aunque localmente esta uni-
dad se presenta totalmente dolomitizada, en general, inicamente ha
sido afectada por procesos iniciales de dolomitizacién.

La potencia de la Unidad Olesa varia de 4 a 12 m. El limite infe-
rior viene marcado por un cambio litolégico respecto a los sedimen-
tos laminados de la Unidad El Brull, el cual puede estar asociado
a superficies de erosién y/o paleokarsts. El limite superior, en ge-
neral, estd representado por un cambio litolégico entre las calizas
bioclasticas de la Unidad Olesa y las calizas tableadas o los mudsto-
nes bioturbados y nodulosos, ambos de la Unidad Vilella Baixa.

FACIES
Las principales facies de la Unidad Olesa son:

i) Mudstones y wackestones de color gris, muy localmente pack-
stones. Estratificacion de 40 cm. a 1 m. de potencia. Geometria len-
ticular. Fauna poco abundante (bivalvos, ostracodos). La base de los
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estratos es masiva, y hacia techo presentan laminacién paralela cen-
timétrica y, a veces, ripples de oscilacién. Esta facies se sittia a me-
nudo en la base de la Unidad Olesa.

ii) Packstones y wackestones bioclasticos de color gris a gris ocre,
en estratos de 20 a 28 cm. Los packstones, y menos cominmente los
grainstones, estan constituidos por gasterépodos, fragmentos de bi-
valvos y equinodermos, peloides, foraminiferos (nodosarios, aglutina-
dos...), ostracodos, braquiépodos, cuarzo detritico tamaiio silt y local-
mente oncolitos de 1-2 cm. de didmetro, La matriz es micritica, con
detritus («ash») esqueléticos, en general recristalizada, vy a menudo
presenta un proceso de dolomitizacion inicial. Los wackestones estan
constituidos por ostridcodos y foraminiferos, con la matriz micritica,
en general recristalizada. Dichas facies —wackestones y packstones—
se ordenan de forma secuencial. En general, la base esta constituida
por la facies de wackestones, la cual, mediante un contacto rapido
y gradual o bien un contacto neto pasa hacia techo a las facies de
packstones. Esta asociacién de facies esta bien desarrollada en el
dominio Montseny-Llobregat-Garraf-Gaia.

Los principales rasgos diagenéticos de las calizas bioclasticas son:
i) disolucion de los componentes gasterépodos. .., inicialmente de ara-
gonito, dando lugar a porosidad mdéldica y su consiguiente puesta en
relieve en la envuelta micritica y posterior relleno por cementos;
ii) cementacién mediante una primera generacién de cemento espa-
ritico en disposicién continua, que ocupa porosidad interparticula,
intraparticula y méldica y cristales euhedrales-subhedrales de 5-14 pm.
Segunda generacion de cemento esparitico, que ocupa la porosidad
interparticula, intraparticula y méldica. Cristales anhedrales-subhe-
drales de 21 a 250 pm.; iii) dolomitizacién muy inicial a avanzada,
reemplazando selectivamente las distintas texturas originales. La his-
toria diagenética de las calizas bioclasticas se resume de forma gra-
fica en la figura 4.

CONTENIDO FAUNISTICO

El contenido faunistico de la Unidad Olesa es abundante, pero
gran parte de esta fauna (gasterépodos, foraminiferos, ostracodos, etc.)
es de cardcter banal respecto a indicadores cronoestratigraficos, ex-
cepto en lo referente a la presencia de Ammonites tipo Paracetites.

Fi6. 4.—Esquema de los principales procesos diagenéticos de las calizas bio-
cldsticas.

Sketch of the main diagenetic processes in the bioclastic limestones.
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La fauna de Paracetites aparece en el sector oriental de los Cata-
lanides, donde existen afloramientos clasicos como el de Olesa de
Montserrat, Centelles y El Farell (BOFILL, 1898; TORNQUIST, 1916;
BATALLER y GUERIN, 1930; SCHMIDT, 1932; LLOPIS, 1942; VIR-
GILI, 1958). De acuerdo con VIRGILI (1958), los principales ammoni-
tes son: Paraceratites hispanicum Kutassy, Paraceratites evoluto-spi-
nosus Tornsquist y Paracetites flexuosiformis Tornsquist. Segin
VIRGILI (1958, p. 695} el nivel de Paraceratites es equivalente a las
capas de Peraceratites del Pelsoniense alpino, lo que nos indicaria una
edad Anisiense medio. Para SCHMIDT (1932, p. 220) los Paraceratites
de Olesa estaban adaptados a una vida epibenténica.

INTERPRETACION SEDIMENTOLOGICA

Las facies de mudsiones y wackestones con geometria lenticular
se interpretan como depésitos de mud bank (STOCKMAN et al., 1967;
TURMEL y SWANSON, 1976).

En el sector central y occidental de los Catalanides, las facies de
wackestones y packstones biocldsticos presentan los siguientes rasgos
sedimentolégicos: @) paso gradual y rapido de las facies de wackesio-
nes a las facies de packstone; b) contenido del mismo tipo de com-
ponentes en armbas facies; ¢) presencia de texturas perched sedi-
ment (KREISA, 1981) en algunos niveles de packsione; d) ausencia
de bases erosivas, y e} cierta tendencia de los componentes esquelé-
ticos a ordenarse subhorizontalmente a la estratificacién. Este con-
junto de caracteres conlleva a interpretar los niveles de packstones
bioclasticos como sedimentos de tempestad, los cuales se originarian
mediante mecanismos de by-pass de material fino —micrita— en pe-
riodos energéticos (fig. 5). Mecanismos similares han sido citados por
GERNANT (1971); BRENNER y DAVIES (1973) y DOTT (1983).

En el sector oriental (fig. 5) las facies de wackestones y packsto-
nes bioclasticos se ordenan en un tramo inferior de 1 a 4 m. de po-
tencia. Este tramo superior esta constituido por tres estratos —de 20
a 40 cm.—, separados entre si por niveles calcareos intercalados con
ripples. En la primera de estas intercalaciones se presenta la fauna
de Ammonites tipo Paraceratites. Los tres estratos individualizados
se caracterizan por: i) una notable continuidad lateral, unos 30 km.;
ii) ausencia de laminacién interna; iii) techo erosionado o de forma
rugosa e intensamente bioturbada; iv) acumulacién de fauna. Se in-
terpretan como subtidal crusts (SHINN, 1969 y 1983).

En conjunto, las facies de la Unidad Olesa se interpretan como
depdsitos de lagoon mas o menos restringido, enmarcado en el con-
texto de una rampa carbonatada.

152



s L) [
m

i T

b

&gk

~4d T8 /

@ k4 B

CCxg /

R w> subtidal crust

Mud bank

Tempestita

Tempestita

Tempestita

# — Paracaeratites
A

0 & ®

uod

Fic. 5.—a) Secuencias de tempestad de la Unidad de calizas biocldsticas de

Olesa. b} Serie tipo de esta unidad en el sector oriental de los Cataldnides.

a) Storm sequences in the Olesa bioclastic limestones Unit. b) Standard section

of this unit in the E. Catalanides.
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CALIZAS BIOTURBADAS DE VILELLA BAIXA

GENERALIDADES Y LIMITES

Constituida por una amplia variedad litolégica desde mudstones a
grainstones ooliticos, parcial o totalmente dolomitizados. Esta unidad
en las dreas mas suroccidentales como Vilella Baixa y Guiaments
(dominio del Priorat) y Pauls (dominio Baix Ebre) es practicamente
calcdrea, mientras que en el resto de los Catalanides esta parcial o
totalmente dolomitizada.

La potencia de la Unidad de Vilella Baixa varia de 20 a 90 metros,
incrementandose hacia OSO (Baix Ebre). El limite superior estd re-
presentado por una superficie de discontinuidad muy neta.

FacIes
Las principales facies de la Unidad Vilella Baixa son:

i} Wackestones tableadas, de color ocre, en estratos de 1 a 10-15
centimetros. Su potencia varfa de uno a tres metros. Localmente
presenta laminacién milimétrica paralela, y ripples. Verticalmente pa-
sa de forma gradual pero rapida a las facies de mudstones bioturba-
dos. Estas facies sélo se observan en la base de esta unidad. En el
dominio del Montseny se han citado peces (LLOPIS, 1942; BAUZA,
1954; VIRGILI, 1958).

il) Mudstones bioturbados, de color gris claro a beige, en general
de aspecto noduloso, en paquetes de 1 a 10 metros, y presentando
estratificacion, de 10-20 cm. en la base de los paguetes a 50-80 cm., o
incluso mas, hacia techo. Cuando esta facies est4 afectada por el pro-
ceso de dolomitizacion se presenta, en general, como dolmicroespari-
tas de color gris oscuro y estratificacién masiva. Presencia de fauna
entera, especialmente el braquidépodo (Mentzelia mentzeli). Esta fa-
cies equivale a las calizas de Fucoides de VIRGILI (1958).

iii) Mudstones masivos grises de forma lenticular laxa, de 1 a 3
metros de potencia maxima. Cuando esta facies esta afectada por el
proceso de doolmitizacién se presenta como dolmicritas y/o dolmi-
croesparitas de color gris. Presencia de pasadas centimétricas de frag-
mentos bioclasticos, A techo pueden presentar niveles milimétricos
de ferruginizacion, superficies de bioturbacion.

iv) Facies de wackestones y/o packstones. Constituidos por wac-
kestones y/o packstones de color gris en estratos de 50 cm. a 1 m.
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Cuando esta facies estd parcial o totalmente dolomitizada se presenta
como dolmicroesparitas y dolsparitas gris oscuras en estratificacion
masiva. Los componentes principales de las facies calcareas son los
peloides, y fragmentos de bivalvos; los secundarios son fragmentos
de equinodermos, gasterépodos, cuarzo detritico de tamafio silt; y los
accesorios, ostracodos, dasicladiceas, foraminiferos, oncolitos. A me-
nudo los peloides estan totalmente deformados por procesos de com-
pactacién (CONLEY, 1977).

v} Grainstones y/o packstones. Constituida por grainstones ooli-
ticos y/o de peloides y packstones bioclasticos y ooliticos, de color
gris con estratificacién de 30 cm. a 80 cm. Si esta facies se presenta
parcial o totalmente dolomitizada esta representada por dolsparitas
de color gris oscuro y fantasmas de la litologia y estructuras origi-
nales.

El componente principal son los oolitos, de 1-2 mm. de didmetro,
con nucleo constituido de peloides o fragmentos bioclasticos, redon-
dos, envueltas concéntricas, caracteristicas tipicas de los oolitos ma-
rinos (BATHURST, 1971; LOREAU y PURSER, 1973). Los componen-
tes secundarios son peloides, equinodermos, bivalvos y los accesorios
que aparecen muy localmente son fragmentos de estromatopéridos,
intraclcastos ,etc. La facies grainstone presenta abundantes estructu-
ras de energia (ripples de corriente, estratificacién cruzada, etc.).

vi) Facies de packstone de dasicladaceas. Color ocre, Esta facies
se presenta muy a menudo dolomitizada. El componente principal son
fragmentos de algas dasicladaceas. Los componentes secundarios son:
peloides, gasterépodos, ostricodos, etc. Se presenta, localmente, en
estratos de 10 cm. a 30 cm. a techo de las facies de wackestone-pack-
stone (Vilella Baixa, Guiamets) y a techo de las facies de grainstones
(Pratdip). Esta facies ha sido puesta de relieve por VILASECA (1920),
VIRGILI (1958} y ROBLES (1974).

CONTENIDO FAUNISTICO

El contenido faunistico de la Unidad Vilella Baixa es relativamente
escaso, debido a que esta unidad se presenta parcial a totalmente do-
lomitizada.

El fésil mas importante desde un punto de vista cronoestratigra-
fico es Mentzelia mentzeli (DUNKER, 1851), citado por numerosos
autores (SCHMIDT, 1932; LL.OPIS, 1942 v 1947; VIRGILI, 1958, 1963,
1977; CALZADA yv GAETANI, 1977...), indicando una edad Anisiense.
Para CALZADA yv GAETANI (1977), indicaria, mas concretamente, el
Pelsoniense, o sea, Anisiense Medio. Menizelia mentzeli se halla en
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las facies de mudstones bioturbados, y en general en la parte infe-
rior-media de la Unidad Vilella Baixa (fig. 2).

INTERPRETACIGN SEDIMENTOLOGICA

Las asociaciones de facies de la Unidad Vilella Baixa son: i) se-
cuencias muddy; ii} secuencias shallowing; iii) secuencias shoaling,
y iv) secuencias de colmatacion.

i} Secuencias muddy. Constituidas basicamente por la facies de
mudstone masivos y secundariamente por la facies de wackestone
y/o packstone, formando paquetes masivos métricos, de uno a tres
metros de potencia, sin una ordenacién secuencial de las facies. Los
paguetes masivos presentan hacia techo laminacién centimétrica pa-
ralela y ripples de oscilacién. A techo pueden desarrollarse niveles
milimétricos de ferruginizacién, superficies de bioturbacién. La base
de los paquetes masivos, presenta localmente intraclastos de micrita,
y a lo largo de todo el paquete, niveles centimétricos de acumulacién
de bivalvos. La geometria de los paquetes masivos es suavemente len-
ticular, desarrollandose hacia los flancos y a techo de los lentejones
abundarites ripples de oscilacion (fig. 6).

Se interpreta esta asociacion de facies como mud banks (STOCK-
MAN et al.,, 1967; WILSON, 1975; TURMEL y SWANSON, 1976), por:
i) forma lenticular; ii) paquete masivo, con depésitos tipo lag (intra-
clastos de micrita) y depdsitos de by-pass de oleaje (pasadas elemen-
tos bioclasticos); iii) sedimento mud-supported; iv) desarrollo a techo
de laminacién paralela y ripples de oscilacién. Los niveles de ferru-
ginizacién y las superficies de bioturbacién se interpretan como epi-
sodios de no deposicion, indicando la colmatacién de cada ciclo.

Las secuencias rmuddy (lagoonal mud banks, READ, 1982), se for-
marian en un lagoon interno, muy poco profundo y de circulacién
restringida ,en el contexto de una rampa carbonatada.

ii) Secuencias shallowing. Existe a lo largo de esta unidad una
gran variedad de secuencias que interpretamos globalmente como se-
cuencias shallowing (JAMES, 1979). A grandes rasgos, estin consti-
tuidos por dos niveles principales (fig. 6). Un nivel inferior, consti-
tuido por facies de mudstones bioturbados e interpretados como de-
pésitos submareales (SHINN, 1968; HARDIE, 1979; NARBONE,
1984). Un nivel superior constituido por facies de wackestones y/o
packstones, bien sean masivos y tabulares, bien sea con laminacién
centimétrica paralela, ripples de oscilacién. A techo del tramo supe-
rior puede presentarse niveles de 20 a 1 m. de la facies de packstones
de dasicladéceas, y muy localmente el techo de las secuencias shallo-
wing presenta niveles milimétricos de ferruginizacién.
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Fi1c. 6.—Esquema estratigrdfico de la Unidad de Vilella Baixa, con tos principa-
les tipos de secuencias (muddy, shallowing y shoaling).

Stratigrafic sketch of the Vilella Baixa Unit, with mam types of sequences (mud-
dy, shallowing and shoaling).
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La potencia de las secuencias shallowing varia de 2-3 metros hasta
25 metros. Su desarrollo lateral puede alcanzar varios kilémetros. Las
secuencias shallowing se sitian preferentemente en la parte inferior-
media de la unidad y en las series situadas mas hacia el margen norte
de los distintos dominios. El mayor incremento de la potencia de las
secuencias shallowing hacia techo de la unidad, indica que estas se-
cuencias se desarrollaron progresivamente en una plataforma profun-
da. Por tanto, el conjunto de secuencias shallowing muestran una ten-
dencia deepening.

Las secuencias shallowing quedan enmarcadas en una plataforma/
rampa relativamente mas profunda (presencia de sedimentos subma-
reales) que los depdsitos de mud banks de la asociacion muddy.

iii) Secuencias shoaling. Existe a lo largo de este tramo una gran
variedad de secuencias reales que interpretamos como secuencias
shoaling ideal de este tramo. El mnivel inferior estd constituido por
la facies de mudstones bioturbados y aspectos nodulosos. Un nivel
intermedio constituido por la facies de wackestones y/o packstones.
Los grainstones estin constituidos por oolitos de origen marino, y
presentan structuras de energia (ripples de corriente, estratificacién
cruzada).

Las secuencias shoaling quedan enmarcadas en un contexto de
rampa, y representaria los sedimentos mas energéticos y marinos de
la Unidad Vilella Baixa. Los niveels de mudstone bioturbados se in-
terpretan como sedimentos subrhareales, v los materiales del tramo
intermedio representarian la progresiva colmatacién de la plataforma.
El tramo superior, las facies ooliticas representan un conjunto de ba-
rras ooliticas (BALL, 1967; HINE, 1977; HALLEY et al., 1983), enmar-
cada sen las zonas més energéticas de la plataforma/rampa. La se-
cuencia shoaling ideal del tramo guarda bastantes similitudes con la
secuencia (burrowed muddy, pelletoidal sand y oolitic sand) descrita
por BALL (1967) en el oolitic sand belt de las Bahamas.

El estudio en detalle de las barras ooliticas muestra una disminu-
cidn de la escala de la estratificacién cruzada de la base a techo de
la barra. Para BALL (1967), en este cardcter queda registrada la mi-
gracién de las barras durante periodos de alta energia (estructuras
de mediana y gran escala), seguido de la accién de las mareas y co-
rrientes en periodos de buen tiempo (estructuras de pequefa escala).

La potencia de las secuencias shoaling varia de 4 m. a 8 m. Local-
mente en dreas situadas hacia el margen norte, los shoals ooliticos
presentan desarrollos mucho menores (menores de un metro). En este
caso, estos sedimentos podrian corresponder a sedimentos de was-
hover.
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Las secuencias shoaling se observan preferentemente hacia techo
de la Unidad Vilella Baixa y en las series situadas hacia el sur, en
los distintos dominios.

iv) Secuencias de colmatacién. La facies de packstone de dasi-
clad4ceas, interpretada como secuencias de colmatacién, aparece a
techo de algunas secuencias shallowing y shoaling. Dichas geometrias
producen un conjunto de altos y de depresiones. Estas depresiones,
que equivaldrian a los lakes de Florida (STOCKMAN et al., 1967), se-
rian muy poco profundas y de aguas muy restringidas. En estas con-
diciones se desarrollarfan preferentemente algas dasicladéceas.

A grandes rasgos, la Unidad de Vilella Baixa presenta una tenden-
cia transgresiva (figs. 6 y 7). De esta forma se pasa: desde los Lagoo-
nal mud banks situados en la zona inferior de la serie, a las secuen-
cias shallowing de la zona intermedia y, finalmente, a las secuencias
shoaling con barras ooliticas de la parte superior.

Fi1s. 7.—Modelo interpretativo de las Unidades de El Brull, Olesa v Vilella Baixa.
Interpretative model for El Brull, Olesa and Vilella Baixa Units.

DOLOMIAS BLANCAS DE COLLDEIQU
GENERALIDADES Y LIMITES

Constituida bésicamente por dolmicritas de color claro, de blancas
a beig, finalmente estratificadas en capas de 10 a 50 cm,
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La potencia de la Unidad de Colldejou varia de 20 metros a algo
mas de 40 metros, incrementandose de ENE a 080. El limite inferior
estd representado por una discontinuidad neta entre las facies de la
Unidad Vilella Baixa y las dolomias blancas de la Unidad Colldejou.
El limite superior viene marcado por una discontinuidad, en general
representada por un caliche laminado de 10 a 40 c¢m. de potencia y
presencia de estructuras tepees y localmente por una superficie de
paleokarst y depdsitos supramareales (estromatolitos y colapso bre-
chas). Esta discontinuidad representa el limite de los materiales cal-
careos del Muschelkalk inferior, en el que la Unidad de Colldejou es

el tramo superior, y los materiales detritico-evaporiticos del Muschel-
kalk medio.

FACIES

Las principales facies de la Unidad Colldejou son:

i) Dolmicritas a dolmicroesparitas margosas claras, con estrati-
ficacién de 10 a 50 cm. con laminacién paralela milimétrica, y pre-
sencia de ripples de oscilacién, mud craks. Abundantes moldes de eva-
poritas, tipo lensoide de pocos milimetros a 2-4 cm., atribuibles a
cristales de yeso (LUCTA, 1972; BHATT, 1975, JACOBS ef al.,, 1982) y
tipo esferulitico milimétrico atribuible a rosetas de yeso (SCHINN,
1983). Esta facies se dispone preferencialmente hacia techo de la Uni-
dad Colldejou, y aparece a lo largo de todos los Catalanides, siendo
la facies dominante de esta unidad.

ii) Mudstones laminados, o dolmicritas larninadas, con lamina-
cién milimétrica, y asociada a facies de mudstones bioturbados y bre-
chas. Presencia de domos estromatoliticos, moldes atribuibles a eva-
poritas, porosidad fenestral, mud cracks e intraclastos. Se ordenan
en secuencias de uno a dos metros de potencia. Esta facies se dispone
de forma local.

iii} Mudstones-wackestones o dolmicritas, masivas o bioturbadas,
de color gris claro, y estratificacién de 30 a 50 cm. Los componentes
principales de esta facies son: peloides y fragmentos de equinoder-
mos y bivalvos.

iv} Packstones biocldsticos de 10 a 30 cm. de potencia, enmarca-
dos entre los materiales de las facies i y ii. Constituidos por fragmen-
tos de bivalvos, dasicladdceas, equinodermos, peloides, oolitos.

v) Dolmicritas laminadas con estructuras tepees, que constituyen
el techo del Muschelkalk inferior. Laminaciones onduladas versicolo-
res, patinas ferruginosas y rosetones de silex.
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INTERPRETACION SEDIMENTOLOGICA

Las facies de dolomicritas claras presentan los siguientes caracte-
res: i) muy poca fauna; ii) presencia abundante de moldes de evapo-
ritas; iii) presencia de laminacién paralela, la cual se conserva gra-
cias a la escasez de organismos bioturbadores; iv) localmente presen-
cia de intraclastos y niveles de brechas; v) influencia terrestre, plas-
mada en el cardcter margoso de las dolomias. Todo este conjunto de
caracteristicas nos llevan a interpretar a estos materiales como sedi-
mentos de ambientes sabkha, en aguas bastante hipersalinas (ausen-
cia de fauna, presencia de moldes de evaporitas).

Las secuencias que configuran las facies de mudstones laminados,
corresponden en términos generales a las secuencias tidaliticas shallo-
wing tipo muddy de JAMES (1979). Serian materiales depositados en
un cinturén de alfgal-mat. Las facies de mudstones-wackestones bio-
turbados corresponden a sedimentos intermareales-submareales en-
marcados en un contexto de lagoon restringido (SHINN, 1983), asi-
mismo, las facies masivas ligeramente lenticulares corresponderian
a pequefios desarrollos de mud banks enmarcados en €l mismo con-
texto restringido. Las facies de packstones se interpretan como nive-
les de tormentas.

Las dolomias laminadas, en general con estructuras de tepees, se
interpretan como caliches laminados (MULTER y HOFFMEISTER,
1967; ROBBIN y STIPP, 1969). Esta facies ha sido estudiada en de-
talle por ESTEBAN et al. (1977) en el 4rea mas septentrional de los
Catalanides.

DOLOMITIZACION

En el Muschelkalk inferior de los Cataldnides se reconocen dos
grandes tipos de dolomias, denominadas informalmente «dolomias
grises» y «dolomias blancas» (estas wltimas equivalen a la Unidad de
Colldejou). Ambos tipos estdn separados por una importante discon-
tinuidad, observable a lo largo de todos los Cataldnides, situdndose
las «dolomias grises» por debajo de ella (fig. 8). EI limite inferior de
este ultimo tipo de dolomias, que reemplazaria los materiales carbo-
natados de diversas unidades, varia de un dominio a otro. Las «dolo-
mias blancas» (Unidad de Colldejou) se sitdan por encima de la dis-
continuidad.

Fi6. 8.—Distribucién de los distintos tipos de dolomias del Muschelkalk infe-
rior. Los circulos negros indican niveles de nddulos de silex.,

Distribution of dolomite types in the L. Muschelkalk. Black dots are chert levels.
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«DoLOMIAS GRISES»

Las principales caracteristicas de las «dolomias grises» son: i) geo-
metria lenticular a escala regional, de aproximadamente 250 kiléme-
tros de longitud y de 5 a 80 metros de potencia, segtin un corte en
direccién NE-SO. El limite inferior es variable en funcién de los dis-
tintos dominios. En el dominio Montseny-Llobregat-Garraf-Gaia, las
dolomias reemplazan a parte de la Unidad de Vilella Baixa y en algu-
nos puntos (Pontons, Centelles) el limite inferior esta relacionado con
niveles de lutitas rojas asociadas a paleckarsts intra-Muschelkalk in-
ferior. En el Dominio de Prades, las dolomias reemplazan a la Unidad
de Vilella Baixa, a toda o gran parte de la Unidad Olesa y parte de
la Unidad de El Brull. En el Dominio del Priorat y Baix Ebre, las
dolomias reemplazan a la parte mdas alta de la Unidad de Vilella
Baixa; ii} aspecto masivo, especialmente en la base del paquete doio-
mitico; iii) estructuras sedimentarias irreconocibles; iv) fauna dificil
de observar, pero claramente marina; v) sustituyen a sedimentos car-
bonatados de distintos ambientes (peritidal, lagoon, shoals...); vi) pre-
sencia de ndodulos de silex, de 5-10 cm. a 20-30 cm., orientados a la
estratificacién y situados preferencialmente en la base y a techo del
paquete dolomitico. Relaciones similares han sido citadas por NI-
CHOLS (1974), KNAUTH (1979), MORROW y MAYERS (1978), NI-
CHOLS y SILBERLING (1980); vii) no se observan moldes de mine-
rales evaporiticos; viii) las «dolomias grises», petrolégicamente pue-
den definirse como dolsparitas con textura idiotdpica, con cristales
euhedrales o subhedrales de 30 a 200 ym. Los primeros metros de
los materiales carbonaticos situados debajo del limite inferior del
paquete dolomitico presentan un mecanismo de dolomitizaciéon par-
cial, similar al descrito por DUNHAM y OLSON (1980) y SHUKLA y
FRIEDMAN (1983).

Este conjunto de caracteristicas conducen a interpretar el origen
de las «dolomfas grises» mediante mecanismos de mixing water simi-
lares a los descritos por BADIOZAMINI (1973), LAND et al. (1975),
DUNHAM y OLSON (1980), NICHOLS y SILBERLING (1980), SHU-
KLA y FRIEDMAN (1983).

«DoLOMIAS BLANCAS»

Las principales caracteristicas de las «dolomias blancas» son:
i) geometria tabular a escala regional; ii) estratificacién bien preser-
vada en bancos de 10 em. a 1 metro; iii) se observan estructuras sedi-
mentarias (laminacién milimétrica paralela, laminaciones cristoalga-
les, etc.); iv) la fauna es escasa y de ambientes restringidos; v) afecta
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a sedimentos interpretados de ambientes restringidos (sabkha, peri-
tidal}; vi) abundantes moldes de evaporitas, similares a los descritos
por LUCIA (1972), BHATT (1975), JACOBS et al. (1982), SHINN (1983);
vii) las «dolomias blancas», petrolégicamente pueden definirse como
dolmicritas, con cristales euhedrales-subhedrales, de 7 a 21 ym.

Este conjunto de caracteristicas conducen a interpretar a las «do-
lomias blancas» como de origen hipersalino (ZENGER, 1972; McKEN-
ZIE et al,, 1980).

SINTESIS

Los materiales de la Unidad Caliza y/o dolomias laminados de
El Brull se interpretan como depdsitos de llanuras mareales muy
someras y de baja energia. En realidad los materiales de esta unidad
se configuran como un paso gradual, pero ripido, de las facies de
llanuras fangosas y sabkhas evaporiticas del Complejo lutitico-carbo-
natado-evaporitico superior del Buntsandstein.

En conjunto, las facies de la Unidad Calizas bioclasticas de Olesa
se interpretan como depésitos de lagoon mas o menos restringido,
enmarcados en el contexto de una rampa carbonatada. Es de destacar
la presencia, localmente, de niveles de acumulacién de fauna, inter-
pretados como subtidal crusts (SHINN, 1983).

A grandes rasgos, los materiales de la Unidad Calizas bioturbadas
de Vilella Baixa presentan una tendencia transgresiva. De esta forma
se pasa, desde los lagoonal mud banks situados en la parte inferior
de la unidad, a las secuencias shallowing de la parte media y, final-
mente, a las secuencias shoaling con barras ooliticas de la parte supe-
rior. Estas ultimas facies corresponderian al nearshore sand belt de
una rampa (TUCKER, 1985) y al barrier bank de una rampa con com-
plejos de barrier-bank (READ, 1985).

El conjunto de estas tres unidades puede, por tanto, asimilarse a
un gran ciclo transgresivo, del que también formarian parte los mate-
riales del Complejo lutitico-carbonato-evaporitico superior (interpre-
tados como depdésitos costeros supramareales),

Esta tendencia transgresiva quedaba localmente interrumpida por
periodos de exposicién subaérea que se manifiestan en forma de super-
ficies karsticas en el seno de los carbonatos del Muschelkalk inferior
(GOTTIS y KROMM, 1967, RAMON, 1985).

Los materiales de la Unidad Dolomias blancas de Colldejou, situa-
dos por encima de una importante discontinuidad, se interpretan como
depésitos de medios restringidos e hipersalinos que constituyen el
preludio de una nueva etapa regresiva. Los materiales situados a techo
de esta unidad se interpretan como caliches laminados, con- tepees
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(ESTEBAN et al.,, 1979), vy representan una discontinuidad entre las
facies calcareas del Muschelkalk inferior y las facies detritico-evapori-
ticas del Muschelkalk medio.

Las unidades de El Brull, Olesa y Vilella Baixa pueden presentarse
parcial o totalmente dolomitizadas, constituyendo paquetes masivos
de dolomias grises, originadas mediante mecanismos de mezcla de
aguas (BADIOZAMINI, 1973; NICHOLS y SILBERLING, 1980). Estas
dolomias son claramente diferentes de las dolomias blancas de Collde-
jou, de origen hipersalino (ZENGER, 1972; Mc KENZIE et al., 1980).
Ambos tipos, grises y blancas, estdn separadas por una clara discon-
tinuidad que se observa a lo largo de los Catalanides.

El modelo sedimentario general para el Muschelkalk inferior es el
de una rampa en el sentido de AHR (1973} y TUCKER (1985), y rela-
tivamente similar al tipo Low relief shelf de BRADY y ROWELL (1976)
y al tipo homoclinal ramp de READ (1982, 1985). Esta rampa experi-
mentaba una cierta inestabilidad tecténica, que se manifiesta en la
existencia de bloques diferencialmente subsistentes, asimilables a cada
uno de los tres dominios diferenciados.
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