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Presencia de caliche fésil en la base del Eoceno de los Ca-
lanides, provincias de Tarragona y Barcelona

por Mareo EsTEBAN CERDA *

RESuMEN

Se exponen las texturas mis fitiles que permiten la iden-
tificacién del caliche en el registro f6sil. Los yacimientos de
caliche f6sil de los Catalinides se sitiian debajo del nivel
de “Bulimus” gerundensis y en algunos de ellos Microcodium
aparece intimamente asociado al proceso de calichificacion. El
caliche es de tipo pisolitico exclusivamente y las caracteris-
ticas de detalle difieren bastante en cada afloramiento.

SuMMARY

Useful textures allowing caliche recognition in the fossil
record are exposed. Fossil caliche outcrops from Catalénides
Range are placed beneath “ Bultmus” gerundensis level and in
some of them Microcodium appears closely associated to the
calichification process. Caliche rock is of pisolite type exclusi-
vely and detailed features are gquite differents in each outcrop.

InTRODUCCION

La escasez de citas de caliche en niveles inferio-
res al Pleistoceno, es especialmente sospechosa y sor-
prendente, teniendo en cuenta sobre todo la resis-
tencia del caliche a los procesos erosivos. SWINEFORD
et alt. (1958), Dunuam (1965, 1969) comentan am-
pliamente este hecho, que es explicado por la facil
confusién que provoca la aparente semejanza de las
macroestructuras del caliche con productos estroma-
toliticos. DunuaAM (1969) expone una serie de criterios
practicos que permiten la determinacién del caliche
y su diferenciacion de las estructuras estromatoliticas.
En un caliche deben estar ausentes, o ser muy escasas,
los moldes de filamentos de Cianoficeas y otras estruc-
turas y células algales. Por otra parte, es caracteris-
tica la presencia de “reverse graded-bedding”, “per-
ched sediments”, pisolitos con elongaciones de lami-
nas geopetales, contornos poligonales de los pisolitos
creciendo in situ, paso lateral de la matriz a las lami-
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naciones pisoliticas, sedimento diagenético... Estos
criterios, aislados, no son exclusivos del caliche, se
hallan también como productos diagnéticos en zonas
vadosas en general.

Jacra et alt. (1967) insisten en la caracteristica
alternancia de varias etapas de disolucion-truncacién
en las laminaciones pisoliticas, la presencia de fractu-
ras y vacios de lavado vadoso, con colapsos parciales
y fases de transporte. Las ldminas de pisolitos adya-
centes pueden crecer juntas, obliterando progresiva-
mente los vaclos intergranulares. Otros elementos
estructurales tipicos son los pseudoanticlinales de
Price (1925) y Brank y Tynes (1965). NAGTEGAAL
(1969) utiliza como criterios microtexturales para
reconocer el caliche: los bordes corroidos y reempla-
zados por calcita de los granos de cuarzo y otros frag-
mentos de roca, los bordes de calcita incrustando la
superficie de los granos y los esferulitos (= pisolitos).
Los procesos iniciales de calichificacién los reconoce
sobre todo, en los procesos de reemplazamiento por
calcita a partir de la textura original de la roca. De
esta manera aparecen granos de cuarzo y otras par-
ticulas residuales “flotando” en una masa de calcita
de reemplazamiento, criterio reconocido como muy
tipico por Brown (1956). BerNouiLLl y WAGNER
(1971) sefialan como criterio importante la presencia
de “dripstone cement”, que corresponde al cemento
microestalactitico de Purser (1971} y al cemento
gravitacional de Muorrer (1971). Locan (1972) y
EsteBAN 1972, a) indican que algunas texturas “mot-
tled”, semejantes a pellets, son tipicas del caliche,
apareciendo ya en las primeras etapas del proceso
de calichificacién de la roca original. En el dltimo
trabajo seflalado se precisa ademéas que las texturas
moteadas estan asociadas a un sistema de canales de
calcita, caracteristico del caliche y rocas calichificadas.
Estos canales provocan redisolucién gravitacional,
pendular en la parte inferior de los granos, procesa
opuesto al de cementacién gravitacional.

Conviene recordar que la calichificaci6n, tal como
se entiende aqui es el reemplazamiento por alteracion



in situ de una roca original, de un regolito, unos limos
loésicos..., en determinadas condiciones edafoldgicas,
interviniendo wna removilizacion a corta distancia
del CaCO; por disolucién vadosa y capilaridad. La
actividad de complejas colonias bacteriales y algales
parece muy involucrada en el proceso de calichifica-
cién. Las primeras etapas de alteracidén corresponden
a la denominada por NEeLson (1959): “Chalkifica-
tion”. La presencia de pisolitos y estructuras bandea-
das compactas (duricrust) corresponde ya a una eta-
pa final muy evolucionada.

Las citas de caliche f6sil que conocemos se redu-
cen a: ScHULTZ ¥ STOUT (1955) en el Oligoceno de
Nabraska, SwINEFORD et alt. (1958) en el Plioceno
de las “Great Plains” (Kansas, Oklahoma y Texas)
Burcess (1961) en el “Old Red Sandstone” Supe-
rior de Escocia, Dunmaum (1965) y TroMas (1965) en
el Pérmico de N México y Texas, WARDLAW y REIN-
soN (1957) en el Devonico Medio de Saskatchewan
(Canadd), NacTeGAAL (1969) en el Pérmico de los
Pirineos y BERNOUILLI y WAGNER (1971) en el Jura-
sico de los Apeninos. A esta lista afiadimos ahora en
este trabajo la presencia de caliche f6sil en la base
del Eoceno de varias localidades de las Cordilleras
Costeras Catalanas.

SITUACION GEOLOGICA

Los cortes que presentamos se sittian en la zona
central de las Cordilleras Costeras Catalanas, cuya
estructura general se describe en Lroris (1947). En
esta zona los materiales mesozoicos corresponden en
esencia al Tridsico y al Creticico. El borde NW de
estas alineaciones estd fosilizado por materiales con-
tinentales de la base del Eoceno antes de la fase orogé-
nica pirenaica. La estratigrafia general de la base del
Eoceno ha sido bien estudiada por Ferrer (1967),
FErRRER et alt. (1968) y Kromm (1968). Un nivel
muy constante en esta zona es el llamado nivel de
Mediona o de “Bulimus” gerundensis, que debe si-
tuarse en alglin punto del Eoceno Inferior (Ilerdiense
Medio ?). Este nivel se pone directamente en contacto
con diferentes materiales mesozoicos, pero en algu-
nos puntos hemos hallado una intercalacién de cali-
che pisolitico, cuya descripcion ofrecemos a conti-
nuacion.

Corte del vio Gaia (Salomé)

La situaciéon de este afloramiento se representa
en la fig. 1. Después de las facies arrecifales del Ba-

1. Se hace constar que posteriormente a la redaccién de este
trabajo, el Dr. J. BecH, del Departamento de Edafologia de la Uni-
versidad de Barcelona, manifestd (comunicacidén personal) sus sospechas
acerca de la correcta interpretacidn de unos materiales de la base
del Eoceno de la zona del Figuerd (Barcelona), El autor ha comprobado
que se trata efectivamente de un caliche fésil cuyas caracteristicas
concuerdan con las de los descritos en este trabajo.

rremiense Aptiense y del episodio detritico y evapo-
ritico de “utrillas” se nos presenta la siguiente su-
cesion de abajo a arriba:
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F1c. 1.-— Corte del rio Gaid, Salomé. Situacién del yacimiento de cali-

che. a: Dolomias ferruginosas y calizas con Praealveolina. Cenomanense.

b: Calcarenitas y micritas blancas. Turonense. c¢: Arcillitas y limolita
con conglomerados cuarzosos. d: Calizas lumaquélicas del Mioceno.

a) 40 m. Dolomias, arcillitas ferruginosas (hard-grounds) y
calizas tableadas, con Orbitoling gr. conceva. En la parte
superior aparecen bancos de calizas compactas con Praeal-
veolina cretacea tenuis REicm., P. iberica, Ovoalveolina
ovum. Cenomanense.

b) 0 a 1 m. Calcarenitas y micritas blancas compactas con
Hedbergella paradubia. (Determinado por el doctor J. Ra-
mirez del Pozo, Vitoria.) Turonense inferior.

¢) 5 m. Arcillitas, limolitas y margas rojas, rosadas, con ni-
veles de arenitas y conglomerados de cuarcitas, liditas.
Abundan los “jacintos de compostela” (cuarzo hematoi-
deo). Azoico. Lo correlacionamos con el nivel de “Buli-
mus” gerundensis del Montmell.

d) Bancos masivos de biocalcdrenitas lumaquélicas amarillen-
tas. Mioceno. El contacto con ¢) se interpreta como dis-
cordante.

Siguiendo lateralmente el afloramiento se obser-
va que el nivel (b) desaparece totalmente en su lugar
y encima de las calizas de Praealveoling, nos encon-
tramos con una costra de caliche pisolitico de 10-20 cm
de espesor. Algunos de los niicleos de los pisoliticos
de la parte inferior de la costra contienen bioclastos
cenomatenses ; en cambio, en la parte alta los nicleos
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son de limolitas rojas, presentes también en los es-
pacios intergranulares.

Corte de Marmelld

Presentamos aqui una breve descripcién de este
corte, que es estudiado con mayor detalle en ESTEBAN
(1972, b). De abajo a arriba encontramos (fig. 2):
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Fi1g. 2.~ Corte de Marmelld. Situacidén del yacimiento de caliche,
A Calcarenitas aptienses. B: Caliche pisolitico con Microcodium,
Bi: Colonias masivas de Microcodium (a), B2: Pisolitos con Microco-
codium (b), B3: Limolitas ferruginosas. C: Conglomerados calcireos.

a) Calcarenitas ocres compactas con abundantes Orbitolini-
dos, alternando con arenitas y arcillitas micdceas rojas.
Aptiense,

b) 240 m. Costra de caliche pisolitico, con abundantes Mi-
crocodium en la que se aprecian los siguientes niveles:
5-1) En la parte superior del {ltimo banco del nivel a)

aparecen numerosas incrustaciones de colonias de Mi-

crocodium elegans (a), atacando y reemplezando la

caliza preexistente, Durante 1 m de espesor la roca
es exclusivamente una acumulacién de colonias de

Microcodium.

Caliche pisolitico brechoide con algunos pequefios y

escasos cantos de calizas creticicas, con M. elegans

(a) y (b). 0,80 m.

Limolitas rojas ferruginosas, con pocos Microcodium.

En una localidad muy proxima (Marmelld) se han

encontrado en este nivel restos atribuiblés a “Bu-

lmus” gerundensis. - :

¢) Conglomerados calcireos constituidos por.cantos de cali-
zas creticicas, bien rodados y muy heterodiamétricos. Di4-
metro maximo de 30 cm y didmetro medio de 6 cm. Ban-
cos gruesos visibles con una potencia de 3,50 m. En la
matriz se hallan abundantes bioclastos cretacicos y Micro-
codium resedimentados. B
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b-2)

b-3)

En este corte los pisolitos del caliche poseen elon-
gaciones geopetales muy acusadas, en comparacion
con los del corte anterior. Es también muy intensa
la brechacién y recementacién en el interior de la
costra de caliche, produciendo un conjunto muy hete-
rogéneo. Se ha observado este caliche en otros puntos
del Montmell, pero este corte es el mis completo y
accesible,

Corte de la Puda

Este corte ha sido localizado y muestreado por
M. Marzo y P. AnopéN, Departamento de Estrati-
grafia de la Universidad de Barcelona. El corte de La
Puda es el de mayor calidad en esta zona. A continua-
cién presentamos una breve descripcién del corte de
abajo a arriba (fig. 3).
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Fi1g. 3.— Corte de Iz Puda. Situacién del yacimiento de caliche.
T: Trissico, calizas dolomiticas. ¥: fracturas y contactos mecénicos.
A: Calizas pisoliticas brechoides pardo rojizas y gris oscuras, con
Microcodium (a) y (b). B: Banco masivo de pisolitos con Microcodium
y, en la parte superior, “Bulimus” gerundensis. C: Limolitas arenosas
pardo rojizas con Microcodium (b} y restos de Gasterdpodos. D: Limeo-
litas arenosas rojizas con abundantes “Bulimus” gerundensis y Micro-
codium (b).

t) Yacente. Calizas dolomiticas tableadas del Muschelkalk.
Estan en contacto con los materiales eocénicos suprayacen-
tes mediante una pequefia fractura segin la superficie del
estrato, i

a) 1,70 m. Calizas pisoliticas brechoides de colores pardo ro-
jizos y gris oscuro. Mafriz con porosidas “vug” en la
base. Formas (a) y (b) de Microcodium en la base, menos
abundantes en la parte superior del nivel; en ocasiones muy
recristalizados. S

5y 1,50 m. Banco masivo de pisolitos calcdreos, con “reverse
graded-bedding”. Los didmetros de los pisolitos oscilan en-
tre 1 y 10 cm, frecuentemente el niicleo estd constituido
por calizas pisoliticas oscuras y negras procedentes del ni-
‘vel a) y las envueltas pisoliticas externas son rojizas y



con abundantes Microcodium in situ (formas a y b). En
la parte superior de este nivel aparecen algunos restos de
“Bulimus” gerundensis.

¢) 1,50 m, Limolitas arenosas y compactas, de color pardo
rojizo, con pisolitos aislados. Ausencia de niicleos de ca-
lizas oscuras. Microcodium muy abundante, formas (b) ex-
clusivamente. Restos de Gasterépodos.

d) 3-4 m. Limolitas arcillosas y arenosas pardo rojizas. Cuar-
zo detritico muy abundante. El 40 por ciento de los gra-
nos son restos de pisolitos y el cemento es de tipo espari-
tico. Las zonas de grano mas fino presentan textura mo-
teada, pisolitizacidén inicial y porosidad de tipo “channel
and vug”., En la parte superior aparecen abundantes “Bu-
limus” gerundensis con algunos escasos Helix sp. y Mi-
crocodium (b).

Cubierto.

Este corte presenta el inconveniente de que el
contacto con el Mesozoico estd muy mecanizado. Por
ello y por el gran espesor de los materiales pisoliticos
sin horizontes bien definidos, se hace aparentemente
dificil que lo atribuyamos a un caliche fésil. Sin em-
bargo, debemos tener en cuenta que: a) los detalles
macroscopicos y microscopicos de estos materiales
pisoliticos corresponden total y exclusivamente a tex-
turas tipicas del caliche, y &) la presencia de calizas
pisoliticas negruzcas indica que se trata de un caliche
muy especial, muy semejante a los materiales des-
critos en WARD et alt. (1970).

Con anterioridad conociamos la existencia de cali-
che pisolitico en la zona de Coll Cardiis, a unos kil6-
metros de distancia hacia el NE. Conviene resaltar
que estos materiales son facilmente confundibles en
el campo con niveles conglomeraticos.

CONSIDERACIONES

Por el momento solo conocemos estas tres loca-
lidades con caliche e la base del Eoceno de los Cata-
lanides. Las caracteristicas macroscoOpicas de los tres
yacimientos difieren entre si considerablemente. En
Salomé el caliche se reduce a una costra pisolitica de
unos 20 cm, con algunas estructuras bandeadas en
la base. El diametro de los pisolitos no sobrepasa nun-
ca los 0,8 cm. En Marmella el caliche se presenta
con un espesor cercano al metro, muy brechificado
y con los pisolitos muy elongados geopetalmente. En
cambio, en La Puda el caliche no es tan compacto
como en los otros yacimientos, pero su espesor puede
alcanzar los tres metros y los pisolitos son de gran dia-
metro (hasta 10 cm). Aparecen asociados a calizas
pisoliticas negruzcas de origen problematico, tal vez
alteracién de un caliche inicial en zonas lacustres hi-
persalinas (WAaRD et alt., 1970).

La presencia de Microcodium es un dato de gran
interés en relacién con el proceso de calichificacion.
Estan totalmente ausentes en el yacimiento de Salomé.
En Marmella aparecen formas de Microcodium (b)
asociados con la pisolitizacién y los sistemas de ca-
nales del caliche, pero son muchos mas abundantes las

formas de Microcodium (a) de gran tamafio, reem-
plazando el substrato cretacico (EsTEBAN, 1972). En
La Puda las formas (a) son menos abundantes, de
tamafio inferior y se sitian en la parte superior del
banco de pisolitos. En cambio, las formas de Micro-
codium (b) son extraordinariamente abundantes y de
tamafios muy variados. Esta distribucién de las for-
mas de Microcodium parece apoyar la hipétesis esta-
blecida en Esteran (1972, b). Las formas (b) son
las correspondientes a substratos poco litificados, con
escasez de cemento, tales como las existentes en los
niveles de La Puda. En cambio, en el yacimiento de
Marmella, el substrato creticico y el mismo caliche
son mucho mas compactos, lo cual permite la apari-
cion de las formas (a).

A pesar de estas marcadas diferencias los mate-
riales pisoliticos de estos tres yacimientos poseen en
comiin muchas de las estructuras tipicas del caliche
enunciadas en la introduccion. Aunque el substrato
de estos tres yacimientos de caliche corresponde a
diferentes niveles mesozoicos (Triasico?, Aptiense,
Cenomanense), €l techo es invariablemente un nivel
de limolitas rojas arcillosas, que en Marmellda y La
Puda contiene restos de “Bulimus” gerundensis y
en La Puda, ademds, algunos ejemplares de Helix
sp. Todo ello indica un origen terrestre para estos ma-
teriales (Dr. VILLALTA, comunicacién personal). La
presencia de goethita intercristalina en el cemento
esparitico intragranular de los gasterépodos, corrobo-
ra todavia mds esta interpretacion. Sin embargo, en
el corte de Salomé no se han hallado ni “Bulimus” ni
Microcodium, las limolitas arcillosas contienen abun-
dantes niveles de arenitas y conglomerados cuarzosos
y estdn recublertas por niveles del Mioceno marino.
La situacién de Salomd se repite en el eje Tarragona-
Salou, pero alli aparecen Microcodium y abundantes
gasterdpodos, en facies de calizas negruzcas con Cha-
riceas y Ostracodos, con algunos niveles probleméti-
cos de caliches pisoliticos y bandeados muy reducidos.
En conjunto debe admitirse que los yacimientos aqui
resefiados son correlacionables entre si, que represen-
tan un episodio terrestre (caliche, goethita, “Bulimus”,
Helix, Microcodium...) y erosivo en la base del Eoce-
no y que afecta a diferentes niveles mesozoicos. Den-
tro de este contexto no sorprende la variabilidad de
los detalles estructurales del caliche en los diferentes
yacimientos.

CONCLUSIONES

— Los criterios petroldgicos que se mencionan en
la introduccién permiten reconocer nuevos yacimientos
de caliche fésil. Con ellos se llega a una decena de
yacimientos conocidos de caliche fésil.

— El caliche de la base del Eoceno de los Catalanides
se sitfia inmediatamente debajo del nivel de “Buli-
mus” gerundensis. Excepto en Salomo, el caliche
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estd asociado a abundantes colonias de Microcodium,
algunas de cuyas variedades morfolégicas deben in-
terpretarse como muy involucradas en el proceso de
calichificacién,

— El caliche, asi como la presencia de Helix y goethi-
ta, indican la existencia en la base del Eoceno de los
Cataldnides de una etapa continental, terrestre, que
erosiona y fosiliza un relieve mesozoico,
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