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ESTRATIGRAFíA, SEDIMENTOLOGIA Y DIAGENESIS
DEL MUSCHELKALK INFERIOR DE LOS CATALANIDES

POR

E CALVFT * y X. RAMÓN *

RESUMEN

Se trata de un estudioestratigráfico,sedimentológicodel Muschel-
kalk inferior de los Catalánides.Basándoseen criterios litológicos,
paleontológicosy sedimentológicos,por unaparte, y en la presencia
de discontinuidades(paleokarsts,superficiesde erosión,etcj, por otra.
Se ha dividido el Muschelkalk inferior en cuatrounidadesinformales,
quede basea techo son: Calizasy/o dolomíaslaminadasde El Brulí,
Calizas bioclásticasde Olesa, Calizas bioturbadasde Vilella Baixa y
Dolomíasblancas de Colldejou. Las unidades de El BruIl, Olesa y
Vilella Baixa puedenpresentarseparcial o totalmentedolomitizadas,
constituyendopaquetesmasivosde dolomíasgrises,siendo claramente
diferentes de las dolomías blancasde Colldejou. Ambos tipos, grises
y blancas, estánseparadaspor una clara discontinuidad que se ob-
servaa lo largo de los Catalánides.

Los materialesde las tresunidadesinferiores representanun gran
ciclo transgresivode carácterprogresivamentemás marino, desde
depósitosmarealesa barras oolíticas. Los materialesde la Unidad de
Colldejou, situados por encimade la importante discontinuidad, se
interpretan como depósitosde sabkha,en una etaparegresiva.El mo-
delo global paralos materialesdel Muschelkalk inferior es el de una
rampa,tipo ramp-I-zomoclznal.

* Depeartarnentode Petrologiai Geoquímica.Facultat de Geologia. Univer-
sitat de Barcelona.Gran Vía, 585, 08007 Barcelona.
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ABSTRACT

A stratigraphicand sedimentologicalstudyof the Lower Musehel-
kalk of the CatalonianRangeshasbeendone. The LowerMuschelkalk
hasbeendivided into four unconventionalunits from the lithological,
paleontologicaland sedimentologicalpoint of view on one hand and
the presenceof discontinuities (paleokarsts,erosive surfaces,etc.) on
the other. There units are from baseto top: El Brulí laminated
limestonesand/or dolomites; Olesabioclastic limestone;Vilella Baixa
bioturbed limestonesand Colllejou white dolimties. The El Brulí,
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 separatedby a regional discontinuity.

The three lowest units presenta transgresivecycle from tidal de-
posits(El Brulí unit> to shoal bars (upperpart of Vilella Baixa unit>.
The Colldejou unit, over the regional discontinuity, has beeninter-
pretedas a sabkha deposit in a regressivestage. The global model
to interpret the materialsot the Lower Muschelkalk is a homoclynal
ramp type.

INTRODUCCION

En todaEuropacentraly occidental>el ciclo Triásico presentaun
carácterexpansivo,asociadoaunaelevacióngeneraldel nivel del mar,
que se produjo de forma cíclica (BUSSON, 1982; ZIEGLER, 1982).
Esta ciclicidad se pone de manifiesto por una alternanciade episo-
dios transgresivos,representadospor facies carbonatadasy/o evapo-
ríticas, y de episodiosregresivosrepresentadospor facies terrígenas
y/o evaporíticas.

En los Catalánides,sobre los materialesterrígenosdel Buntsand-
stein, se detectantres etapastransgresivasculminadaspor los car-
bonatosdel Muschelkalkinferior, Muschelkalksuperiory Formación
Imón, de edadAnisiense,Ladiniensey Noriense,respectivamente.En-
tre estoscarbonatosseregistrandos etapasregresivasculminadaspor
los materialesterrígenosdel Muschelkalkmedio y del Keuper,dc edad
Anisiense superior-Ladinienseinferior y Karniense, respectivamente.
El objetivo fundamentalde este trabajo secentraen el estudioestra-
tigráfico, sedimentológico y diagenéticodel Musclielkalk inferior de
los Catalánides.

Existe una extensabibliografía respectoa distintos aspectos,re-
ferentesal Muschelkalk inferior de los Catalánides,destacandoentre
los trabajospaleontológicoslos de BOFILL (1898),TORNQUIST (1916>,
BATALLER y GUERIN (1930), SCHMIDT (1932, 1933), LLOPIS y VI-
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LLALTA (1935), BAUZA (1954), CALZADA y GAETANI (1977), y entre
los trabajos estratigráficos-sedimentológicos,en general de una área
concreta, los de VILASECA (1920)> LLOPIS (1942), VIRGILI (1953,
1964), RíOS y ALMELA (1954),VIRGILI y JULIVERT (1954), GOTTIS
y KROMM (1967), DE RENZI (1969>, ROBLES (1974, 1975>, ESTEBAN
et al. (1977), ANADON a al. (1979), RAMON (1985). Pero la estrati-
grafía del Triásico de los Catalánides,y por consiguientedel Mus-
chelkalk inferior, no queda perfectamentedelimitada hasta los tra-
bajos de VIRGILI (1958). VIRGILI (1958)distingue en el Muschelkalk
inferior cuatro grandestramosque de basea techo son: MíA, Nivel
de Mentzeha,calizas grisescon braquiópodos;MIB, Nivel de Para-
ceratites, calizas grises en lajas; MlC Calizas con fucoides, calizas
más o menos margosas,y MíD, Dolomíascon Diploparas, dolomías
más o menos calcáreas,con nódulos de sílex. Atribuye la edaddel
Muschelkalkinferior al Anisiense.

CONTEXTO ESTRÁTIGRAFICO

En basea diferenciasde potencia,característicassedimentológicas,
grado de dolomitizacióny contenidopaleontológico,los afloramientos
del Muschelkalk inferior han sido agrupadosen tres dominios (fi-
guras 1 y 2): Montseny-Llobregat-Garraf-Gaiá,Pradesy Priorat-Baix
Ebre.

La potencia del Muschelkalk inferior de los Catalánidesvaría de
unos 70 m. en el sectormás nordoriental(Centelles, junto al Mont-
seny) a másde 120 m. en las áreasmássuroccidentales(Pauls, Baix
Ebre). El mapade isopacas(fig. 1) ponede relieve el aumentode la
potencia de los materialesdel Muschelkalk inferior en dirección 5
y SO. Su límite inferior estárepresentadopor un paso gradualpero
rápido de los niveles del Complejo lutítico-carbonatado-evaporíticosu-
perior del Buntsandstein(MARZO, 1980) a los materialescalcáreos
de las facies Muschelkalk. El límite superior viene marcadopor el
pasobruscode estasfaciesa las detrítico-evaporiticasdel Muschelkalk
medio.

Atendiendoa criterios litológicos, paleontológicosy sedimentoló-
gicos, por unaparte,y a la presenciade discontinuidades(paleokarst,
superficiesde erosión,niveles de ferruginización,etc), por otra, se ha
dividido el Muschelkalkinferior en cuatrounidadesinformales(fig. 2):

1. Calizasy/o dolomíaslaminadasde El BruIl.
2. Calizas bioclásticasde Olesa.

3. Calizasbioturbadasde Vilella Baixa.

4. Dolomíasblancasde Colllejou.
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Fm. 1.—Mapa de situación. Mapa de isopacas del Muschetkalk inferior.

Location map aná isopac map for 0w L. Muschelkalk.

Las unidadesde El Brulí, Olesa y Vilella Baixa puedenpresen-
tarseparcial o totalmentedolomitizadas,constituyendopaquetesma-
sivos de dolomíasgrises. Estasson claramentediferentesde las dolo-
mías blancasde Colllejou. Ambos tipos, grises y blancas,estánsepa-
radaspor una clara discontinuidadque se observaa lo largo de los
Catalánides.

CALIZAS Y/O DOLOMíAS LAMINADAS DE EL BRULL

GENERALIDADES Y LIMITES

Constituido básicamentepor dolomías y calizas finamente lami-
nadas.La potenciade la Unidad El Brulí varíade 6 a 14 m. El límite
superior vienemarcadopor un cambio litológico respectoa las cali-
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zas bioclásticasde la Unidad Olesa,el cual puede estar asociadoa
superficiesde erosióno a un paleokarst(RAMON, 1985).

La Unidad El Brulí se ha dividido en dos tramos. El tramo mfe-
rior, constiuidopor una alternanciade dolomíasocres y niveles de
lutitas carbonatadas,de 1 a 6 m. de potencia.El tramo superior,cons-
tituido esencialmentepor mudstones-wackestonesfinamentelamina-
dos y mudstones-wackestonesmasivos,dichas faciespuedenestarpar-
cial o totalmentedolomitizadas,de 3 a 13 ni. de potencia.

FACIES

El tramo inferior estáconstituidopor:

i) Dolomíasocres,petrológicamentedoisparitas,se presentanen
estratosde 20 cm. a 2 m. de potencia,con laminaciónmilimétrica, en
generalplana a ligeramenteonduladaen la base de los estratos,la
cual pasade forma progresivaa domos estromatoliticos.A techo de
los estratosse presentanniveles de intraclastos,mudcracks, tepees,
etcétera.Algunos domos estromatolíticoscolonializanripples de olea-
je, constituidospor oolitos.PLAYFORD y COCKBAIN (1976)muestran
en la bahíade Shark Bay (Australia) unarelaciónsimilar.

fi) Niveles lutíticos, de 10 a 50 cm. de potencia,alternancon do-
turnias, y están constiuidos básicamentepor lutitas carbonatadas
ocres o de tonos grises.

La asocaciónde faciesmáscomún en el tramo inferior es la que
presentaa base de las secuenciaslas dolomíasocres y a tech& los
niveles lutíticos (fig. 3).

El tramo superiorlo constituyenlas siguientesfacies:

i) Mudstones-wackestonesbioturbados,de color gris claro a gris
ocre,en estratosde 10 cm. a 1 m. de potencia.Puedepresentarsema-
sivo o conaspectonodular.Faunamuyescasa(bivalvos,gasterópodos).

ti) Mudstone-wackestonede color gris con laminaciónmilimétrica
de 2 a 4 mm., de paralelaa ligeramenteonduladaen la basede los
estratos,a formar domos centimétricos-decimétricoshacia el techo
de los estratos.La potenciade los estratosvaríade 5 cm. a 2 m. Las
laminacionespresentan,en general, una alternanciade mudstoney
de wackestone-packstonepeletoidales.A techode algunosestratospre-
senciade mudcracks,intraclastos,tepees,ripples. Es raro observar
texturas fenestral. Presenciade moldes de evaporitas(lensoides,re-
dondeados).

iii) Brechas,constituidaspor fragmentosde la facieslaminada.
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La asociaciónde faciesdel tramo superiores la siguiente:la facies
de mudstones-wackestonesbioturbadosse sitúa en la base, mientras
que los niveles laminaresparaleloso ligeramenteonduladosse sitúan
progresivamenteencima>y por último, los niveles con domos.A techo
con algunassecuenciasse sitúan los niveles brechoidesy en algún
casopresentanniveles centimétricosde hititas rojas (fig. 3>.

CONTENIDo PAUNISTICO

El contenido faunístico de la Unidad de El Brulí es muy escaso
(algunosgasterópodos,bivalvos u ostrácodos),de caráctertotalmente
banal.

INTERPRETACIÓN sEDIMENTOLÓCIcA

Los materialesdel tramo inferior de la Unidad El Brulí se inter-
pretan como depósitosde llanuras marealesmuy someras—interti-
dal, supratidaly terrestre—en aguasrelativamentehipersalinasy cla-
rasinfluenciasterrígenas.La basede las secuencias(fig. 3>, constituida
por dolomíasfinamentelaminadaso ligeramenteonduladasse inter-
pretan como depósitosde algal mat en un ambienteintermarealme-
dio, mientrasque los domosestromatolíticossituadosencimade los
algal mat, se han interpretado como depósitossituados en un am-
biente intermareal alto. Los niveles de mud cracks, intraclastos y
tepeesse interpretan como depósitos terrestres,tipo mudfíat o salt
fíat, similares a los descritos por GLENNIE y EVANS (1976). La
ausenciatotal de fauna,y de bioturbaciónsugiereun medio de aguas
relativamentehipersalinas,en las cualeslas condicionesde stresseco-
lógico no permitía la existencia.La presenciade nódulos de evapo-
ritas sugiereun clima relativamenteárido.

Los materialesdel tramo superiorde la Unidad El Brulí se inter-
pretan como depósitosde llanura marealsomeros(de submareala
terrestre) en aguas relativamente salinas (casi no hay presenciade
fauna) y enmarcadasen un clima subhúmedo,correspondiendoa una
secuenciashallowingupwardstipo muddy(JAMES, 1979).

Los niveles constituidospor mudstones-wackestonesbioturbados
se interpretancomo depósitosde un ambientesubmareale intermareal
bajo (Hg. 3), y constituyenla basede las secuencias.Los niveles con
estratificaciónlaminadaplanaro ligeramenteonduladase interpretan
como depósitosde un ambienteintermarealmedio, mientrasque los
niveles con los domos estromatolíticosse situaríanen la zonainter-
marealalta, como en los ejemplos actualesde Australia (HAGAN y
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LOGAN, 1975; WOODS y BROWN, 1975) y del Golfo Pérsico(EVANS
a al., 1969; SCHNEIDER, 1975; Mc KENZIE et aL> 1980; SHINN,
1983). La presenciade mud cro.cks, intraclastos,tepeesbrechas,co-
rrespondea un ambientesupramareaLLa no presenciade texturas
fenestral,podría explicarsepor mecanismosde compactacióndiferen-
cial (SHINN y ROBBIN, 1983>. La superficie de erosión con niveles
de lutitas rojas situadoa techo de algunassecuenciasse interpreta
como niveles de paleokarst(terrestre>.

Facies similares en la base del Muschelkalk inferior, se han des-
crito en la cuencaalemana(SCHWARZ, 1975), en el «brian~onnais»
(BAUD y MEGARD-GALLI, 1975), en la cuenca de París (COUREL,
1982>,etc.

Los materialesde la Unidad Calizas y/o dolomías laminadasde
El Brulí muestranun tránsito gradualy progresivo entre las facies
de sedimentacióncontinental(Complejo superior del Buntsandstein)
y las facies de sedimentaciónfrancamentemarina de la Unidad Cali-
zas blioclásticasde Olesa. Posiblemente,los mediosmareales de la
Unidad El Brulí conectabancon las llanuras lutíticas y las salinas
del Complejo superior del Buntsandstein,ya que ambas unidadesse
superponengradualmente.

CALIZAS BIOCLASTICAS DE OLESA

GENERALIDADES Y LIMITES

Constituidabásicamentepor calizasbioclásticas(desdemudstones
a grainstones)de color gris a gris-ocre. Aunque localmenteestauni-
dad se presentatotalmente dolomitizada, en general,únicamenteha
sido afectadapor procesosiniciales de dolomitización.

La potenciade la Unidad Olesavaría de 4 a 12 m. El límite infe-
rior viene marcadopor un cambio litológico respectoa los sedimen-
tos laminados de la Unidad El Brulí, el cual puede estarasociado
a superficiesde erosión y/o paleokarsts.El límite superior, en ge-
neral, está representadopor un cambio litológico entre las calizas
bioclásticasde la Unidad Olesa y las calizas tableadaso los mudsto-
nes bioturbadosy nodulosos,ambos de la Unidad Vilella Baixa.

FAcn!s

Las principalesfaciesde la Unidad Olesa son:

i) Mudstonesy wackestonesde color gris, muy localmentepack-
stones.Estratificación de 40 cm. a 1 m. de potencia.Geometríalen-
ticular. Faunapoco abundante(bivalvos, ostrácodos).La base de los
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estratoses masiva,y hacia techo presentanlaminaciónparalelacen-
timétrica y, a veces,ripples de oscilación.Estafacies se sitúa a me-
nudo en la basede la UnidadOlesa.

u) Packstonesy wackestonesbioclásticosde color gris a gris ocre,
en estratosde 20 a 28 cm. Los packstones,y menoscomúnmentelos
grainstones,están constituidospor gasterópodos,fragmentosde bi-
valvos y equinodermos,peloides,foraminíferos(nodosarios,aglutina-
dos...),ostrácodos,braquiópodos,cuarzodetrítico tamañosilt y local-
menteoncolitos de 1-2 cm. de diámetro.La matriz es micritica, con
detritus («ash»>esqueléticos,en generalrecristalizada,y a menudo
presentaun procesode dolomitización inicial. Los wackestonesestán
constituidospor ostrácodosy foraminíferos, con la matriz micrítica,
en generalrecristalizada.Dichas facies —wackestonesy packstones—
se ordenande forma secuencial.En general, la baseestá constituida
por la facies de wackestones,la cual, mediante un contacto rápido
y gradual o bien un contactoneto pasahacia techo a las facies de
packstones.Esta asociación de facies está bien desarrolladaen el
dominio Montseny-Llobregat-Garraf-Gaiá.

Los principalesrasgosdiagenéticosde las calizasbioclásticasson:
i) disolución de los componentesgasterópodos...,inicialmente de ara-
gonito, dandolugar a porosidadmóldicay su consiguientepuestaen
relieve en la envuelta micritica y posterior relleno por cementos;
u) cementaciónmedianteuna primera generaciónde cemento espa-
rítico en disposición continua, que ocupa porosidad interpartícula,
intrapartículay móldicay cristaleseuhedrales-subhedralesde 5-14 m.
Segundageneraciónde cementoesparítico,que ocupa la porosidad
interparticula, intrapartícula y móldica. Cristales anhedrales-subhe-
drales de 21 a 250 um.; iii> dolomitización muy inicial a avanzada>
reemplazandoselectivamentelas distintas texturasoriginales. La his-
toria diagenéticade las calizas bioclásticas se resume de forma grá-
fica en la figura 4.

CONTENIDO FAUNISTICO

El contenido faunístico de la Unidad Olesa es abundante,pero
granpartede estafauna(gasterópodos,foraminíferos,ostrácodos,etc.)
es de carácterbanal respectoa indicadorescronoestratigráficos,ex-
cepto en lo referente a la presenciade Ammonites tipo Paracetites.

Fm. 4.—Esquemade los principales procesosdíagenéticos de las calizas ¿ño-
clásticas.

Sketchof tite main diageneticprocessesin 0w bioclastic limestanes.
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La fauna de Paracetitesapareceen el sector oriental de los Cata-
lánides, donde existen afloramientos clásicoscomo el de Olesa de
Montserrat,Centellesy El Farelí (BOFILL, 1898; TORNQUIST, 1916;
BATALLER y GUERIN, 1930; SCHMIDT, 1932; LLOPIS, 1942; VIR-
GILI, 1958). De acuerdocon VIRGILI (1958)> los principalesammoni-
tes son: ParaceratiteshispanicumKutassy, Paraceratitesevoluto-spi-
nosus Tornsquist y Paracetit es flexuosijarmis Tornsquist. Según
VIRGILI (1958, p. 695) el nivel de Paraceratiteses equivalentea las
capasde Peraceratitesdel Pelsoniensealpino, lo quenos indicaríauna
edadAnisiensemedio. ParaSCHMIDT (1932, p. 220) los Paraceratites
de Olesa estabanadaptadosa una vida epibentónica.

INTERPRETACIÓN SEDIMENTOLÓGIcA

Las facies de mudstonesy wackestonescon geometríalenticular
se interpretancomo depósitosde niud bank(STOCKMAN et al., 1967;
TURMEL y SWANSON, 1976).

En el sector centraly occidentalde los Catalánides,las facies de
wackestonesy packstonesbioclásticospresentanlos siguientesrasgos
sedimentológicos:a) paso gradualy rápido de las faciesde wackesto-
nes a las facies de packstone;b) contenidodel mismo tipo de com-
ponentes en ambas facies; c) presenciade texturas perched sedí-
ment (KREISA, 1981) en algunos niveles de packstone;d) ausencia
de baseserosivas,y e) cierta tendenciade los componentesesquelé-
ticos a ordenarsesubliorizontalmentea la estratificación. Este con-
junto de caracteresconlíeva a interpretar los niveles de paekstones
bioclásticoscomo sedimentosde tempestad,los cualesse originarían
mediantemecanismosde by-passde material fino —micrita— en pe-
ríodos energéticos(fig. 5). Mecanismossimilareshansido citados por
GERNANT (1971); BRENNER y DAVIES (1973) y DOTT (1983).

En el sector oriental (fig. 5) las facies de wackestonesy packsto-
nesbioclásticosse ordenanen un tramo inferior de 1 a 4 m. de po-
tencia.Este tramosuperior estáconstituidopor tres estratos—de 20
a 40 cm.—, separadosentresí por niveles calcáreosintercaladoscon
ripples. En la primera de estasintercalacionesse presentala fauna
de Ammonites tipo Paraceratites.Los tres estratosindividualizados
se caracterizanpor: 1) unanotablecontinuidadlateral, unos 30 En.;
ji) ausenciade laminación interna; iii) techo erosionadoo de forma
rugosae intensamentebioturbada; iv) acumulaciónde fauna. Se in-
terpretancomo subtidal crusts (SHINN, 1969 y 1983).

En conjunto, las facies de la Unidad Olesa se interpretancomo
depósitosde lagoon mas o menosrestringido, enmarcadoen el con-
texto de unarampacarbonatada.
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CALIZAS BIOTURBADAS DE VILELLA BAIXA

GENERALIDADES Y LIMITES

Constituidapor unaamplia variedadlitológica desdemudstonesa
grainstonesoolíticos,parcial o totalmentedolomitizados.Estaunidad
en las áreasmás suroccidentalescomo Vilella Baixa y Guiaments
(dominio del Priorat) y Pauls(dominio Baix Ebre> es prácticamente
calcárea,mientrasque en el resto de los Catalánidesestá parcial o
totalmentedolomitizada.

La potenciade la Unidad de Vilella Baixa varíade 20 a 90 metros,
incrementándosehacia OSO (Baix Ebre). El límite superiorestá re-
presentadopor una superficie de discontinuidadmuy neta.

FAcIES

Las principales facies de la Unidad Vilella Baixa son:

i) Wackestonestableadas,de color ocre, en estratosde 1 a 10-15
centímetros.Su potencia varía de uno a tres metros. Localmente
presentalaminación milimétrica paralela,y ripples.Verticalmente pa-
sa de forma gradualpero rápidaa las facies de mudstonesbioturba-
dos. Estas facies sólo se observanen la base de esta unidad.En el
dominio del Montseny se han citado peces(LLOPIS, 1942; BAUZA,
1954; VIRGILI, 1958).

u) Mudstonesbioturbados,de color gris claro a beige,en general
de aspectonoduloso,en paquetesde 1 a 10 metros,y presentando
estratificación,de 10-20 cm. en la basede los paquetesa 50-80 cm., e
incluso más,hacia techo.Cuandoestafacies estáafectadapor el pro-
ceso de dolomitizaciónse presenta,en general,como dolmicroespari-
tas de color gris oscuroy estratificaciónmasiva. Presenciade fauna
entera, especialmenteel braquiópodo (Mentzelia nzentzeli). Esta fa-
cies equivale a las calizas de Fucoides de VIRGILI (1958).

iii> Mudstonesmasivosgrises de forma lenticular laxa, de 1 a 3
metros de potenciamáxima. Cuando esta facies está afectadapor el
proceso de doolmitización se presentacomo dolmicritas y/o dolmi-
croesparitasde color gris. Presenciade pasadascentimétricasde frag-
mentos bioclásticos. A techo pueden presentarniveles milimétricos
de ferruginización, superficiesde bioturbación.

iv) Faciesde wackestonesy/o packstones.Constituidos por wac-
kestonesy/o packstonesde color gris en estratos de 50 cm. a 1 ir.
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Cuandoesta facies estáparcial o totalmentedolomitizada se presenta
como dolmicroesparitasy dolsparitasgris oscurasen estratificación
masiva. Los componentesprincipales de las facies calcáreasson los
peloides,y fragmentosde bivalvos; los secundariosson fragmentos
de equinodermos,gasterópodos,cuarzo detrítico de tamañosilt; y los
accesorios,ostrácodos,dasicladáceas,foraminíferos, oncolitos. A me-
nudo los peloidesestán totalmentedeformadospor procesosde com-
pactación (CONLEY, 1977).

y) Grainstonesy/o packstones.Constituida por grainstonesoolí-
ticos y/o de peloides y packstonesbioclásticos y oolíticos, de color
gris con estratificación de 30 cm. a 80 cm. Si esta facies se presenta
parcial o totalmente dolomitizada está representadapor dolsparitas
de color gris oscuroy fantasmasde la litología y estructurasorigi-
nales.

El componenteprincipal son los oolitos, de 1-2 mm. de diámetro,
con núcleo constituido de peloides o fragmentosbioclásticos, redon-
dos, envueltasconcéntricas,característicastípicas de los oolitos ma-
rinos (BATHURST, 1971; LOREAU y PURSER, 1973). Los componen-
tes secundariosson peloides,equinodermos,bivalvos y los accesorios
que aparecenmuy localmenteson fragmentosde estromatopóridos,
intracícastos,etc. La facies grainstonepresentaabundantesestructu-
ras de energía(ripples de corriente,estratificación cruzada,etc.).

vi) Faciesde packstonede dasicladáceas.Color ocre. Esta facies
sepresentamuy a menudodolomitizada.El componenteprincipal son
fragmentosde algasdasicladáceas.Los componentessecundariosson:
peloides, gasterópodos,ostrácodos,etc. Se presenta, localmente,en
estratosde 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 puestade relieve por VILASECA (1920),
VIRGILI (1958)y ROBLES (1974).

CONTENIDO FAUNISTICO

E] contenidofaunísticode la UnidadVilella Baixa es relativamente
escaso,debido a que esta unidad se presentaparcial a totalmente do-
lomitizada.

El fósil más importante desdeun punto de vista cronoestratigrá-
fico es Mentzelia mentzeli (DUNKER, 1851), citado por numerosos
autores(SCHMIDT, 1932; LLOPIS, 1942 y 1947; VIRGILI, 1958, 1963,
1977; CALZADA y GAETANI> 1977...), indicando una edad Anisiense.
Para CALZADA y GAETANI (1977>, indicaría, más concretamente,e]
Pelsoniense,o sea> Anisiense Medio. Mentzelia mentzeli se halla en
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las facies de mudstonesbioturbados, y en general en la parte infe-
rior-media de la Unidad Vilella Baixa (fig. 2).

INTERPRETACIÓN SEDIMENTOLdCICA

Las asociacionesde facies de la Unidad Vilella Baixa son: i) se-
cuenciasmuddy; u) secuenciasshalloxving; iii) secuenciasshoaling,
y iv) secuenciasde colmatación.

O Secuenciasmuddy. Constituidasbásicamentepor la facies de
mudstonemasivos y secundariamentepor la facies de wackestone
y/o packstone,formando paquetesmasivos métricos, de uno a tres
metrosde potencia, sin una ordenaciónsecuencialde las facies. Los
paquetesmasivospresentanhacia techo laminación centimétrica pa-
ralela y ripples de oscilación. A techo pueden desarrollarseniveles
milimétricos de ferruginización,superficiesde bioturbación.La base
de los paquetesmasivos,presentalocalmenteintraclastosde micrita,
y a lo largo de todo el paquete,niveles centimétricosde acumulación
de bivalvos. La geometríade los paquetesmasivoses suavementelen-
ticular, desarrollándosehacia los flancos y a techo de los lentejones
abundantesripples de oscilación(fig. 6)-

Se interpreta estaasociaciónde faciescomo mud banks (STOCK-
MAN et al., 1967; WILSON, 1975; TURMEL y SWANSON, 1976), por:
i) forma lenticular; u) paquetemasivo,con depósitostipo lag (intra-
clastosde micrita) y depósitosde by-passde oleaje (pasadaselemen-
tosbioclásticos);iii) sedimentonzud-supported;iv) desarrolloa techo
de laminaciónparalelay ripples de oscilación.Los niveles de ferru-
ginización y las superficiesde bioturbaciónse interpretancomo epi-
sodios de no deposición,indicando la colmataciónde cada ciclo.

Las secuenciasmuddy (lagoonatmud banks,READ, 1982), se for-
marían en un lagoon interno, muy poco profundo y de circulación
restringida ,en el contextode una rampacarbonatada.

ji) Secuenciasshallowing. Existe a lo largo de esta unidad una
gran variedadde secuenciasque interpretamosglobalmentecomo se-
cuenciasshaltowing (JAMES, 1979). A grandesrasgos,están consti-
tuidos por dos niveles principales (fig. 6). Un nivel inferior, consti-
tuido por facies de mudstonesbioturbadose interpretadoscomo de-
pósitos submareales(SHINN, 1968; HARDIE, 1979; NARBONE,
1984). Un nivel superior constituido por facies de wackestonesy/o
packstones,bien seanmasivos y tabulares,bien sea con laminación
centimétricaparalela,ripples de oscilación.A techo del tramo supe-
rior puedepresentarseniveles de 20 a 1 m. de la facies depackstones
de dasicladáceas,y muy localmenteel techo de las secuenciasshatlo-
wing presentaniveles ¡nilimétricos de ferruginización.
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s. SHOALING

S. SHALLOWING

S. MUDDY

Fm. 6.—Esquemaestratigráfico de la Unidad de Vilefla Baixa, con tos principa-
les tipos de secuencias(muddy, shallowing y shoaling>.
Stratigrafic sketcit of tite Vilella Baixa Unit, with mazn typesof sequences(mud-
dy,. shaflowing and sitoaling).
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La potenciade las secuenciasshallawingvaria de 2-3 metroshasta
25 metros. Su desarrollolateral puedealcanzarvarios kilómetros. Las
secuenciasshallowing se sitúan preferentementeen la parte inferior-
mediade la unidad y en las seriessituadasmáshacia el margennorte
de los distintos dominios.El mayor incrementode la potenciade las
secuenciasshallo-wing hacia techo de la unidad, indica que estasse-
cuenciasse desarrollaronprogresivamenteen una plataformaprofun-
da. Por tanto,el conjunto de secuenciasshallowing muestranunaten-
denciadeepening.

Las secuenciasshallowing quedanenmarcadasen una plataforma/
rampa relativamentemás profunda (presenciade sedimentossubma-
reales)que los depósitosde mud banks de la asociaciónmuddy.

iii) Secuenciasshoaling.Existe a lo largo de estetramo unagran
variedad de secuenciasreales que interpretamos como secuencias
shoaling ideal de este tramo. El nivel inferior está constituido por
la facies de mudstonesbioturbadosy aspectosnodulosos.Un nivel
intermedio constituido por la facies de wackestonesy/o packstones.
Los grainstonesestán constituidos por oolitos de origen marino, y
presentanstructuras de energía(ripples de corriente, estratificación
cruzada).

Las secuenciasshoaling quedan enmarcadasen un contexto de
rampa, y representaríalos sedimentosmás energéticosy marinos de
la Unidad Vilella Baixa. Los niveels de mudstonebioturbados se in-
terpretan como sedimentossubmareales,y los materiales del tramo
intermedio representaríanla progresivacolmataciónde la plataforma.
El tramo superior, las facies oolíticas representanun conjunto de ba-
rras oolíticas (BALL, 1967; BINE, 1977; HALLEY et al., 1983),enmar-
cada sen las zonas más energéticasde la plataforma/rampa.La se-
cuenciashoaflng ideal del tramo guarda bastantessimilitudes con la
secuencia(burrowed muddy, pelletoidal sandy oolitic sand) descrita
por BALL (1967) en el oolitic sund belt de las Bahamas.

El estudioen detalle de las barras oolíticas muestrauna disminu-
ción de la escalade la estratificación cruzada de la basea techo de
la barra. Para BALL (1967>, en estecarácterqueda registradala mi-
gración de las barras duranteperíodos de alta energía (estructuras
de medianay gran escala),seguido de la acción de las mareasy co-
rrientesen períodosde buentiempo (estructurasde pequeñaescala>.

La potenciade las secuenciasshoaling varía de 4 m. a 8 m. Local-
mente en áreas situadashacia el margen norte, los shoals oolíticos
presentandesarrollosmuchomenores(menoresde un metro>. En este
caso, estos sedimentos podrían correspondera sedimentosde was-
hover.
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Las secuenciasshoaling se observanpreferentementehacia techo
de la Unidad Vilella Baixa y en las series situadas hacia el sur, en
los distintos dominios.

iv) Secuenciasde colmatación. La facies de packstonede dasi-
cladáceas,interpretada como secuenciasde colmatación, aparecea
techo de algunassecuenciasshallowing y shoating.Dichasgeometrías
producenun conjunto de altos y de depresiones.Estas depresiones,
que equivaldríana los lakesde Florida (STOCKMAN et al., 1967), se-
rían muy poco profundasy de aguasmuy restringidas. En estascon-
diciones se desarrollaríanpreferentementealgas dasicladáceas.

A grandesrasgos>la Unidad de Vilella Baixa presentauna tenden-
cia transgresiva(figs. 6 y 7). De esta forma se pasa: desdelos Lagoo-
nal mud banks situadosen la zona inferior de la serie, a las secuen-
cias shailowing de la zona intermediay, finalmente, a las secuencias
shoaling con barrasoolíticas de la parte superior.

Fic. 7.—Modelointerpretativode las Unidadesde El Brul!, Olesay VUelta Baixa.
Interpretaíivemodel for El Brulí, Olesa and Vuelta Baixa Units.

DOLOMíAS BLANCAS DE COLLDEJOU

GENERALIDADES Y LIMITES

Constituidabásicamentepor dolmicritas de color claro> de blancas
a beig, finalmente estratificadasen capasde 10 a 50 cm.
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La potenciade la Unidad de Colldejou varía de 20 metros a algo
más de 40 metros, incrementándosede ENE a OSO. El límite inferior
está representadopor una discontinuidadnetaentre las facies de la
Unidad Vilella Baixa y las dolomías blancasde la Unidad Colldejou.
El límite superior viene marcadopor una discontinuidad, en general
representadapor un caliche laminado de 10 a 40 cm. de potencia y
presenciade estructuras tepees y localmente por una superficie de
paleokarsty depósitossupramareales(estromatolitosy colapsobre-
chas).Esta discontinuidadrepresentael límite de los materialescal-
cáreosdel Muschelkalkinferior, en el que la Unidad de Colldejou es
el tramo superior>y los materialesdetrítico-evaporíticosdel Muschel-
kalk medio.

FACIES

Las principales facies de la Unidad Colldejou son:

i> Dolmicritas a dolmicroesparitasmargosasclaras> con estrati-
ficación de 10 a 50 cm. con laminación paralela milimétrica, y pre-
senciade ripplesde oscilación, mud craks. Abundantesmoldes de eva-
poritas, tipo lensoide de pocos milímetros a 2-4 cm., atribuibles a
cristales de yeso (LUCíA> 1972; BHATT, 1975,JACOBS et aL, 1982> y

tipo esferulítico milimétrico atribuible a rosetas de yeso (SCHINN,
1983). Estafaciesse disponepreferencialmentehacia techode la Uni-
dad Colldejou, y aparecea lo largo de todos los Catalánides,siendo
la facies dominantede esta unidad.

u) Mudstones laminados,o dolmicritas laminadas,con lamina-
ción milimétrica, y asociadaa faciesde mudstonesbioturbadosy bre-
chas. Presenciade domos estromatolíticos,moldes atribuibles a eva-
poritas, porosidad fenestral, mud craclcs e intraclastos. Se ordenan
en secuenciasde uno a dos metros de potencia. Esta facies se dispone
de forma local.

iii> Mudstones-wackestoneso dolmicritas,masivaso bioturbadas,
de color gris claro, y estratificación de 30 a 50 cm. Los componentes
principales de esta facies son: peloidesy fragmentosde equinoder-
mos y bivalvos.

iv) Packstonesbioclásticosde 10 a 30 cm. de potencia,enmarca-
dos entrelos materialesde las facies i y u. Constituidospor fragmen-
tos de bivalvos, dasicladáceas,equinodermos,peloides,oolitos.

y) Dolmicritas laminadascon estructurastepees>que constituyen
el techo del Muschelkalk inferior. Laminacionesonduladasversicolo-
res, pátinas ferruginosasy rosetonesde sílex.
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INTERPRETACIÓN SEDIMENTOLÓGICA

Las facies de dolomicritas claras presentanlos siguientescaracte-
res: i) muy poca fauna; u) presenciaabundantede moldesde evapo-
ritas; iii) presenciade laminación paralela> la cual se conservagra-
cias a la escasezde organismosbioturbadores; iv> localmentepresen-
cia de intraclastosy niveles de brechas;y) influencia terrestre,plas-
madaen el caráctermargosode las dolomías.Todo este conjunto de
característicasnos llevan a interpretar a estos materialescomo sedi-
mentosde ambientessabkha, en aguasbastantehipersalinas(ausen-
cia de fauna> presenciade moldes de evaporitas).

Las secuenciasque configuran las facies de mudstoneslaminados,
correspondenen términos generalesa las secuenciastidalíticas shaflo-
wing tipo muddy de JAMES (1979). Seríanmaterialesdepositadosen
un cinturón de algal-mar. Las facies de mudstones-wackestonesbio-
turbados correspondena sedimentos intermareales-submarealesen-
marcadosen un contextode lagoon restringido (SHINN, 1983), asi-
mismo, las facies masivas ligeramentelenticularescorresponderían
a pequeñosdesarrollosde mud banksenmarcadosen el mismo con-
texto restringido. Las facies de packstonesse interpretancomo nive-
les de tormentas.

Las dolomíaslaminadas,en generalcon estructurasde tepees,se
interpretan como caliches laminados (MULTER y HOFFMEISTER,
1967; ROEBIN y STIPP, 1969). Estafacies ha sido estudiadaen de-
talle por ESTEBAN et al. (1977) en el área más septentrionalde los
Catalánides.

DOLOMITIZACION

En el Muschelkalk inferior de los Catalánidesse reconocendos
grandestipos de dolomías, denominadasinformalmente «dolomías
grises»y «dolomíasblancas»(estasúltimas equivalena la Unidad de
Colldejou). Ambos tipos estánseparadospor una importantediscon-
tinuidad> observablea lo largo de todos los Catalánides,situándose
las «dolomíasgrises»por debajo de ella (fig. 8). El límite inferior de
esteúltimo tipo de dolomías, que reemplazaríalos materialescarbo-
natadosde diversasunidades,varíade un dominio a otro. Las «dolo-
míasblancas»(Unidad de Colldejou) se sitúan por encimade la dis-
continuidad.

Ña. 8.—Distribución de los distintos tipos de dolomías del Muschelkallcmfe-
flor. Los círculos negros indican niveles de nódulos de sílex.
Distribution of dolomite typesin tite L. Muscitelkalk. Black dots are cherí levels.
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«DOLOMÍAS GRISES»

Las principalescaracterísticasde las «dolomíasgrises»son: i) geo-
metría lenticular a escalaregional, de aproximadamente250 kilóme-
tros de longitud y de 5 a 80 metros de potencia, segúnun corte en
dirección NE-SO. El límite inferior esvariable en función de los dis-
tintos dominios. En el dominio Montseny-Llobregat-Garraf-Gaiá,las
dolomíasreemplazana parte de la Unidad de Vilella Baixa y en algu-
nos puntos(Pontons,Centelles)el límite inferior estárelacionadocon
niveles de lutitas rojas asociadasa paleokarstsintra-Muschelkalk in-
ferior. En el Dominio de Prades,las dolomíasreemplazana la Unidad
de Vilella Baixa, a toda o gran parte de la Unidad Olesa y parte de
la Unidad de El Brulí. En el Dominio del Priorat y Baix Ebre, las
dolomías reemplazana la parte más alta de la Unidad de Vilella
Baixa; Ii) aspectomasivo, especialmenteen la basedel paquetedolo-
niítico; iii) estructurassedimentariasirreconocibles; iv) fauna difícil
de observar,pero claramentemarina; y) sustituyena sedimentoscar-
bonatadosde distintos ambientes(perdida?,lagocm,shoals...);vi> pre-
senciade nódulos de sílex, de 5-10 cm. a 20-30 cm., orientados a la
estratificacióny situadospreferencialmenteen la basey a techo del
paquete dolomítico. Relaciones similares han sido citadas por NI-
CHOLS (1974), KNAUTH (1979), MORROW y MAYERS (1978)> NI-
CHOLS y SILBERLING (1980); vii) no se observanmoldes de mine-
rales evaporíticos; viii) las «dolomíasgrises», petrológicamentepue-
den definirse como dolsparitas con textura idiotópica, con cristales
euhedraleso subhedralesde 30 a 200 ~m. Los primerosmetros de
los materialescarbonáticossituados debajo del límite inferior del
paquetedolomítico presentanun mecanismode dolomitización par-
cial, similar al descritopor DUNHAM y OLSON (1980) y SHUKLA y
FRIEDMAN (1983).

Este conjunto de característicasconducena interpretarel origen
de las «dolomíasgrises»mediantemecanismosde 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).

«DoLoMÍAs BLANCAS»

Las principales característicasde las «dolomías blancas» son:
i) geometríatabular a escalaregional; u) estratificaciónbien preser-
vadaen bancosde 10 cm. a 1 metro; iii) se observanestructurassedi-
mentarias (laminación milimétrica paralela, laminacionescristoalga-
les,etc.); iv) la fauna es escasay de ambientesrestringidos; y) afecta
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a sedimentosinterpretados de ambientesrestringidos (sabkha, peri-
tidal); vi) abundantesmoldes de evaporitas,similares a los descritos
por LUCíA (1972)> BHATT (1975), JACOBS et al. (1982),SHINN (1983);
vii) las «dolomíasblancas»,petrológicamentepuedendefinirse como
dolmicritas, con cristaleseuhedrales-subhedrales,de 7 a 21 um.

Este conjunto de característicasconducena interpretara las «do-
lomías blancas»como de origen hipersalino (ZENGER> 1972; McKEN-
ZIE et al., 1980).

SíNTESIS

Los materiales de la Unidad Caliza y/o dolomías laminados de
El Brulí se interpretan como depósitos de llanuras mareales muy
somerasy de baja energía.En realidadlos materialesde esta unidad
se configuran como un paso gradual, pero rápido, de las facies de
llanuras fangosasy sabkhasevaporíticasdel Complejo lutitico-carbo-
natado-evaporíticosuperior del Buntsandstein.

En conjunto, las facies de la Unidad Calizasbioclásticasde Olesa
se interpretan como depósitos de lagoon más o menos restringido,
enmarcadosen el contexto de unarampacarbonatada.Es de destacar
la presencia>localmente, de niveles de acumulación de fauna, inter-
pretadoscomo subtidal crusís (SHINN, 1983>.

A grandesrasgos,los materialesde la Unidad Calizas bioturbadas
de Vilella Baixa presentanuna tendenciatransgresiva.De estaforma
se pasa,desde los lagoonal mud hanks situadosen la parte inferior
de la unidad, a las secuenciasshallo-wing de la parte media y, final-
mente,a las secuenciasshoaUngcon barrasoolíticas de la partesupe-
rior. Estas últimas facies corresponderíanal nearshoresaud belí de
una rampa(TUCKER> 1985)y al barrier bank de una rampacon com-
plejos de barrier-bank(READ, 1985>.

El conjunto de estas tres unidadespuede,por tanto> asimilarsea
un gran ciclo transgresivo,del que tambiénformarían parte los mate-
riales del Complejo lutítico-carbonato-evaporíticosuperior (interpre-
tados como depósitoscosteros supramareales).

Esta tendenciatransgresivaquedabalocalmenteinterrumpida por
períodosde exposiciónsubaéreaquesemanifiestanen forma de super-
ficies kársticasen el seno de los carbonatosdel Muschelkalk inferior
(GOTTIS y KROMM, 1967; RAMON, 1985>.

Los materialesde la Unidad Dolomíasblancasde Colldejou, situa-
dospor encimade unaimportante discontinuidad,se interpretancomo
depósitos de medios restringidos e hipersalinos que constituyen el
preludio de unanuevaetaparegresiva.Los materialessituadosa techo
de esta unidad se interpretan como caliches laminados, con• tepees
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(ESTEBAN et al., 1979), y representanuna discontinuidad entre las
facies calcáreasdel Muschelkalk inferior y las facies detrítico-evaporí-
ticas del Muschelkalk medio.

Lasunidadesde El Brulí, Olesay Vilella Baixa puedenpresentarse
parcial o totalmente dolomitizadas, constituyendopaquetesmasivos
de dolomías grises, originadas mediante mecanismosde mezcla de
aguas(BADIOZAMINI, 1973; NICHOLS y SILBERLING, 1980). Estas
dolomíasson claramentediferentesde las dolomíasblancasde Colíde-
jou, de origen hipersalino (ZENGER, 1972; Mc KENZIE a al., 1980>.
Ambos tipos, grises y blancas,estánseparadaspor una clara discon-
tinuidad que se observa a lo largo de los Catalánides.

El modelo sedimentariogeneral para el Muschelkalkinferior es el
de una rampaen el sentido de AHR (1973)y TUCKER (1985>, y rela-
tivamentesimilar al tipo Low retiej she?/ de BRADY y ROWELL (1976)
y al tipo homoclinal ramp de READ (1982> 1985). Esta rampaexperi-
mentabauna cierta inestabilidad tectónica, que se manifiesta en la
existenciade bloquesdiferencialmentesubsistentes,asimilables a cada
uno de los tres dominios diferenciados.
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