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CARACTERíSTICAS LITOESTRATIGRAFICAS DEL TRIASICO MEDIO
Y SUPERIOR EN EL «BAIX EBRE» (TARRAGONA-ESPAÑA)

Por F. ORTI CABO * y A. BAYO **

RESUMEN

Dentro de una amplia campañade sondeosmecánicosde reconocimiento
con destino al Anteproyecto del TransvaseEbro-Pirineo Oriental (M. O. P.,
1972),se ha seleccionadounos 500 m. de testigo continuo que cubren todo el
Triásico medio y superior (zonas de Rasquera-Benifallety de Vandellós,
provincia de Tarragona).Se destacalas diferenciaslitológicas entre la zona
de altai-aciónsuperficial y las más profundas tanto en los carbonatoscomo
en las evaporitas.Se constatael marcadocarácterevaporíticodel Musehel-
kalk medio y del Keuper, así como la presencia frecuente de materiales
volcánicos interestratificados. Se admite como secundario la totalidad del
yeso, tanto de superficie, como de profundidad, y se discute las dificultades
en aceptarun origen primario para la anhidrita. Finalmente,se proponeun
modelo general de hidratación da la anhidrita.

Aas URA CT

Among a wide numbarof boreholesbelonging to «Anteproyectodel Trans-
vase Ebro-Pirineo Oriental (MO. P., 1972)>’, about 500 m. of lithologic se-
queneecovering the whole Middel and Upper Triassic (Rasquera-Benifallet
and Vandellós arcas, Tarragonaprovinz) was selected for study. This paper
emphasizesthe petrologie differences in carbonate and evaporitic materjals
between the weatheringzonasand deeperones.A markedevaporiticcharac-
ter in the «middle» Muschelkalk and Keuper dapositswas observad,as well
as the presenceof frequent interlayered volcanic materials.It is acceptedin
this paper a secondaryorigin for tlíe gypsum, either close to the surfaceor
in deeper zonas, and soma difficulties in consideringa primary origin for
Ihe anhydrite are discussed.Finally, a general hidration pattern for the
anhydrite is proposed.
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INTRODUCCION

El abundantematerial procedentede sondeosmecánicosefectuadoscon
destino a la definición de posibles trazadosdel AnteproyectoEbro-Pirineo
Oriental, proporcionauna valiosa información litológica de detalle del Triá-
sico (Muschelkalk y Keuper) de unas zonasconcretasdel «Baix-Ebre».

Unos 4.000 metros da testigo continuo pertenecientesa un total de 30
perforaciones,permiten el estudio de las rocas en profundidadsin las alte-
racionesy transformacionesde superficie, queatectan particularmentea los
sedímentosevaporíticosy algunos carbonatos.

En el presente trabajo, se ofrecen las conclusionespreliminares de la
investigación estratigráficay petrológica que de tales materiales se ha Co-
menzado.Dada la tase muy inicial de los trabajosde laboratorio, deseaad-
vertirse que las técnicasde investigación aplicadasson aún restringidas,y
que los resultadosobtenidosdeben consideí-arseprovisionales.Por el con-
trario, se disponede cartografíasgeológicasmuy detalladasde la zona que
nos ocupa, realizadasa escala 1: 10.000 sobre restitución fotogramétrica.

RAsGosESIRUCTURALES DE LA ZONA

Es importante el número de autoresque han desarí-olladoestudios a ni-
vel regional (ASHAtIER y TEICHMULLER, 1935; LLoPIs, 1947; VIRGILI, 1958;
CAmelo et aL, 1974; ROBLES, 1975; entre otros). Sintetizandolas diversas in-
terpretacionesy avancesen las mismas, se acaptandos alineacionesestruc-
turales NE-SW coincidentesmás o menos con las cordillerasLitoral y Preli-
toral Catalana,entra los ríos lordera (Barcelona-Gerona)al N y Llastres
(Tarragona)al 5. A partir de aquí, lo que se denomina «arco Beceite-Tivis-
sa-Montroig-Salou»,que es un frente de corrimientos con sentidogeneralde
movimiento hacia el N y NW (dirección de los ajes y accidentes tectónicos
de la cordillera Ibérica), bisela con importantes cabalgamientosde plano
poco inclinado, asimilables a grandes pliegues recumbentes,las alineacio-
nes estructurales NE-SW (Fig. 1). Destacanasimismo, los diferentes espe-
soressedimentariosen ambos dominios.

Los sectoresa que se hace referenciaen el presenteartículo, se ubican
precisamenteen el sector denominadopor LLopís (1947) Bloque del Cardó,
cuyo frente septentrionalforma parte del anteriormentemencionadoarco
de corrimientos

LITOESTRATIGRAFIA

Resulta difícil, dada la compleja tectónica de los sectoresque se van a
considerar,encontrarcortes completos de todo el Triásico, debiéndosere-
construir la litoestratigrafíadel mismo a basede cortesparciales.
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Zona de Vandeliós-Tivissa

Refiriéndose al flanco meridional, poco alterado por la tectónica, del
gran pliegue recumbenteen que se resuelve la zona de choqueentre el blo-
que del Priorat (zona subtabular) y el Baix Ebre-Cardó(zona muy plega-
da), puede reconstruirsela serie estratigráficacompleta del Triásico, que
alcanzauna potenciatotal de 550 nt (Butsandstein120 m., lvluschelkalk infe-
rior 120 m.; Muschelkalkmedio 130 m., Muschelkalksuperior110 m. y Keuper
70 m) aproximadamente.Se ha comprobadoen ella la existenciade importan-
tes laminacioneso acumulacionesen los niveles más plásticos.

Esta zona de Vandellós-Tivissaofrece buenos afloramientos,y además
los espesoresde las diferentesformacioneshan podido fijarse bien mediante
sondeos.Se ha dispuesto, cii dicha zona, de un total de 700 m. de tes-
tigo repartidos en 4 perforaciones,que abarcanla totalidad del Musehel-
kalk y del Keuper. De ellos destacamosel sondeo6 Vandellós (Fig. 3) que
atraviesa completamenteel Muschelkalk medio, y el «silí» doleritico que
aflora bordeandola carreterade Hospitalet a Vandellós a lo largo de unos
4 kilómetros. Se inyeeta en el contacto Muschelkalk inferior-Muschelkalk
medio, y está comprobadasu existenciaen profundidad mediantesondeos,
estableciéndosesu potencia en 14 In. Por otro lado, se ha observado que
al tránsito Muschelkalk inferior - Muschelkalk medio es brusco y brechi-
fléado. La disposición estructural de la zona queda reflejadaen el perfil A
de la figura 2.

Zona Rasquera-Renifalleí

Esta zona sólo permite la visión completa de la parte alta del Triásico.
Se trata de un complejo anticlinorio (perliles B y C, Fig. 2): serie calcodo-
lomítica del Muschelkalksuperioren los anticlinales,y margasy evaporitas
del Reupermás o menos pinzadasen los sinclinales.

Se dispone en esta zona de dos áreas principales de sondeos.En una
de ellas, la que denominamos Embalse de Rasquerao del Plá deis Hons
(perfil B, Fig. 2), se ha cortado unos 1.800 m. de testigo repartido entre
19 perforaciones. En la otra, que denominamosPlanelles (perfil C, Fig. 2),
se dispone de unos 1.000 m. mepartidosen 5 perforaciones.Esta última zona
corta Muschelkalk superiorcasi en su totalidad, mientras que en la prime-
ra el 55 por 100 de los testigospertenecenal Muschalkalksuperiory el 45 por
100 al Kauper.

Ninguno de los sondeoscíe esta zona atraviesala totalidad del Muschel-
kalk superior, cuya columna estratigráfica sintetizamos no obstante, sin di-
ficultad, de los coi-tas parciales ofrecidos por los diferentes sondeos. Otro
tanto ocurre para el Keuper, aunque se dispone da perforaciones bastante
completas del mismo (sondeo 2E. sondeo 7, sondeo 11). No obstante, en
la carretera Rasquera-Balneariode Cardó afloran los niveles más altos, y
su estudio permite conocer la integridad de la serie Keuper. Una síntesis
litoastratigráfica de algunos de los sondeos del área Embalse de Rasquera
se presentaen la figura 3.

F•n rnni,’nt’, Inc ~ A,>-- J~, }~>i~cLcuiauu=, en esta zona son de cast200 fa.
en el Muschelkalk superior y de 100-120 m. en el Keuper. Debe mamar-
carse el aumento de potenciascon respectoa la zona de Vandellós, y asi-
mismo la abudancia da manifestaciones ígneas en el Keuper a modo
de coladas basálticas melafídicas, intrusiones doleríticas y pitones basálti-
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cos (A. SAN MIGUEL ARRIBAS, 1950). Destacamosla presencia de una colada
basáltica muy alterada y con material piroclástico localmente, de posición
estratigráfica muy definida en la parte alta de la serie Keuper, y que puede
seguirse entre Rasquera-CarreteraBalneario de Cardó-Benifallet, a lo largo
de unos 15 Km., así comoal otro lado del Ebro.

Los datos suministradospor los sondeos difieren ligeramente de los
ofrecidospor C. VIRGILI (1958) en su estudiode la zona Rasquera-Benifalleí.
Para el Keuper dicha autora da un espesorque oscila entre los 52-65 m.
únicamente. Ello puede deberse a que en el afloramiento por ella estu-
diado (Carretera Rasquerai3enifaííet ladeí-a Carmulí-La Tosa, próxima al
Camp de la Bassa), el Keuper está sensiblementelaminado. En el presente
trabajo se ha consideradoprincipalmente el afloramiento y los sondeosde
la mancha Keuper que desde Rasquerase extiende hacia el 5W y en la
que esta abierta la carretera del Cardó. Dicho afloramiento podría presen-
tarse relativamente completo. En síntesis, puede distinguirse dos tramos
bien definidos. El basal, y más potente, está integradopor capas de yeso-
anhidrita con intercalacionesde arcillas gris-amarillentasy capascarniola-
res y limoníticas.El superiorpresentauna serie de aspectorojizo, integrada
por arcillas rojas y grises,algunascapasde caliza más o menoscarniolares,
limolitas rojas, y por intercalacionesvolcánicas.En este tramo superiorlos
horízontesyesíferos son escasos.En el mismo flánsito del Muschelkalk su-
perior al Kaupcr, localmente se desarrollan niveles arcillosos versicolores
con intercalacionesyesíferas(Fig. 3).

Respecto al Muschalkalk superior, en el trabajo anteriormente citado
se admite un espesorque oscila entre los 90-106 metros, en oposición a los
casi 200 metros que nosotí-os hamos registrado. Respectoal Muschelkalk
medio se admite como tal en aquel trabajo algunos afloramientoscortados
por la carretera entre Rasquaray Benifallet, que nosotros atribuimos al
Keuper basándonosen criterios cartográficos y estructurales.Igualmente
la_ totalidad de las veserasde esta zonn e-gtnc]infl
nión, implantadasen los yesos del Keuper.

Las secuenciasestratigráficas tipo para el Muschalkalk y el Keuper ob-
servablesen las dos zonasprecedentesaparecensintetizadasen la figuía 4.

CONTRASTES LITOLOGICOS EN LOS CARBONATOS
Y EVAPORITAS EN FUNCION DE LA PROFUNDIDAD

CARBONATOS

Ciertas característiciaspeculiaresde las rocas carbonatadasdel Musebal-
kalk de los Catalánides(e igualmentede la cordillera Ibérica), como son el
fino tableamiantointerno de los estratos y la presenciaabundantede bu-
rrowing, no son detectablesa partir de cierta profundidad.

El tableamiento,ya sea con superficies planas u onduladasparece ser,
pues, un simple fenómeno de descomprasiónsuperficial. Asimismo, las clá-
sicas figuras de los fucoides que se desarrollantanto en techoy basecomo
en el interior de las capasno son detectablesen profundidad. Este hecho
sugiera que el mayor o menor resalte da las mismas está asociadoa dife-
rentes grados de meteorizaciónsuperficial del carbonato.
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Por el contrario, la única estructura sedimentariabien patente en pro-
[undidad en los tramos calcáreosson las juntas de estratomargosasondu-
ladas (Fig. 9) con un espaciadode 2-6 centímetros,y que en su disposición
ligeramente anastomosadaindividualizan cuerpos noduloso-lenticulares.A
pie de sondeosestasjuntas se mostraronmuy oscurasy fétidas, sugiriendo
ello la presenciade abundantemateria orgánica.Tales juntas no han po-
dido ser identificadasen los materialesatiorantes,pero suponemosque de-
ben ser la causadel aspectonoduloso o tableado-nodulosode algunosnive-
les. La formación de las mismas debió estar relacionada con fenómenos
tempranosde compactación.

EVAPORITAS

Desdeel punto de vista sedimentológicoy petrogenético,los sondeosque
nos ocupan tienen interés por el contraste que evidencianentre los sulfa-
tos de superficie y de profundidad,al mismo tiempo que planteancuestio-
nes de difícil solución. Se ha registrado la ya clásica dualidad anhidrita-
yeso, y no se ha cortado ningún nivel de cloruros, aunqueestácomprobada
por sondeosu existenciaen el Keuper del Valle de La Galera, al otro lado
del río Ebro. Del material evaporitico de perforación se ha preparado48
láminas delgadaspara su estudio petrográfico, el cual se ha comparado
con el de un total de 25 láminas delgadasprocedentesde una canterade
Muschelkalk medio en Pont dArmentera (provincia de Tarragona), que
muestra tanto yeso como anhidrita, así como con el estudio de una más
amplia colección petrográfico de los yesos triásicos del Levante español
(ORTL CABO, 1974).

Macroestrz-wturas (estructuras sedimentarias,diagenéticas y de deformación
tectónica)

La estructuradominantedel depósitoavaporíticotriásico que nos ocupa
es la laminación alternante sulfato-carbonato,que ocurre a escalamilimé-
trica, sólo ocasionalmentecantimétrica.Tal laminación,al igual que el res-
to de macroestructurasque se describan,es totalmente independientede
la mineralogía (yeso o anhidrita) de las láminas de sulfato. Es algo más
fina para el Muschalkalk medio que para el Keuper. Un detalle de la misma
lo muestra la figura 5 (sondeo 6 Vandellós, a 147,9 m. de profundidad),
en donde los tonos claros correspondena anhidrita, y los oscuros a carbo-
nato. En general,los límites de la laminación no son perfectamenteparale-
los, sino algo ondulados, e incluso irregulates, pudiendo realizarsetránsi-
tos a formas nodulosas.En las láminas,no obstante,no se observanestruc-
turas indicativas de transporte mecánico.Ocasionalmentese intercalan lá-
minas oscuras muy delgadasque creemosricas en materia orgánica, así
como horizontesde carbonatoarcilloso y da arcilla. Los niveles de carbo-
nato algo potentes (orden de decíníetros) son relatixamenteescasos.Por
el contrario, con frecuencia las láminas de sulfato se engrosan,llegando a
formar capas que superanel metro de espesor.Sólo en raras excepciones
parecereconocerseen las láminas morfologías de posible control orgánico.

Las principales estructurasdiagenéticassignificativas observadasson de
tipo nodular. Estas se presentanen forma de capasnodularescon abundan-
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te matriz arcillosa, cuyos espesoresoscilan entre pocos centímetrosy algo
menos que un metro, que se intercalan ocasionalmenteentre las capasla-
minadas. Los nódulos suelen mostrar aplastamiento debido muy posible-
mente a la tectónica. Observadasen detalle, no obstante,algunas láminas
parecen formadaspor pequeñosnódulos intensamenteaplanados.Tales des-
arrollos nodulareslos interpretamoscomo de diagénesismuy temprana,en
posición de emersión de la cuenca, que facilite los procesosdiagnéticosde
la zona vadosa. No ha llagado a apreciarsedesarrollostípicamenteentero-
líticos (contorsionadoso ptigmáticos) en las capas nodulares de sulfato.

Un grupo interesante de estructuras diagenéticastardías son las pro-
ducidas en la hidrataciónde la anhidrita. El modelo mejor desarrolladoes
el de hidratación por venas,las cuales aislan bloques de la roca anhidrítica
ofreciendoal conjunto un aspectocaótico. Sin embargo, tal efecto es sólo
aparente,y no hay desplazamientosrelativos de cada bloque. Ocasionalmen-
te, la yesiflcación pone más de manifiesto la estructuralaminada original
de la roca, como muestrala figura 10 (sondeo 2E, a 108 m. de profun-
didad). En ella, el borde claro de los bloques de anhidrita indica el frente
de yesificación, y en las venas intermedias de yeso, cuyo grano es extrema-
damentefino, la roca recuperasu estructura laminada original. El modelo
de hidratación por venas puede inicialmente respondera la presenciade
zonasde debilidad en la roca anhidrítica.

Las estructuras de deformación mecánicaatactan intensamentea gran
parte de las capas evaporíticasy consisten en la producción de diferentes
tipos de pliegues y da brechastectónicas.La figura 11 (sondeo2E, a 95,2
metros de profundidad) muestra pliegues cilíndricos asimétricos y dis-
armónicos,en los que las bandasde carbonato manos plásticas(tonos cla-
ros) controlan la deformación. En las láminas más finas adyacentesse ge-
neran micropliegues.La figura 6 (sondeo 2E a 54,2 m. de profundidad)
muestramicroplieguescon ligera tendenciasimilar, disarmónicos,y algunas
estructuras de acomodacióna nenuefla escala en la nnbiclritn tínnn« cin~
ros). La figura 7 (sondeo 7, a 89,9 mm de profundidad) muestra defor-
macionesen las láminas de anhidrita (tonos claros), las cuales pudieron ser
originalmentede tendencianodulaí-. La figura 8 (sondeo6 Vandellós a 148,3
metros de profundidad) Inucst±-aun ejemplo de brecha en la laminación
carbonato-anhidrita.

Entre las estructuraspropiamentenodularesy las de indudable control
tectónico, las laminaciones sulfato-carbonatomuestran toda una gama de
tránsitos, en cuya génesispodría haber intervenido alguno de los siguientes
factores: compactacióndifarenciál, solución conversión yeso a anhidrita,
etcétera.

Microestruc turas

Bajo tal denominación vamos a referirnos en este apartado indistinta-
mente a las texturas o fábricas cristalinas de las anhidritas y los camto-
natos.

En las láminas de anhidrita> la microestructuradominante la podemos
describir como un denso mosaico relativamente equigranularde cristales
con seccionesdesderectangularesa cuadradasy cuyos contactosaparecen
ligeramente interpenetrados(PÁg. 12. sondeo 7, a 90,6 m. de profundidad).
Los tamaños promedios da grano suelen estar próximos a las 15-20 mi-
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cras y a las 40 micras. En algunos casosesta microesíructurase mues-
tra semejantea la «pile of brick”, caracterizadapor una disposiciónapreta-
da de cristales ligeramente rectangularesde anhidrita. En ocasiones,sin
embargo,se desarrollauna tendenciaa mnicroestructurasporfiroblásticasde-
bido a la presenciade cristales de mayor tamaño (90-120 micras), ya sean
aísladoso bmen en forma de agregadosmadiales. En tales casos.,el tamaño
promedio de la matriz anhidrítica suele ser igual o superior a las 40 mi-
el-as. En láminas afectadaspor intensa deformación tectónica la anhidrita
muestm-a una orientación dimensional preferentealineada según los planos
axiales de los pliegues,indicador-a de tina esquistosidadincipiente. En cier-
tas láíninas de anhidrita parece apraciarseun tamaño de grano prograsi-
vamentemayor hacia el centro de la lámina.

Las láminasde carbonatoestán formadaspor cristalesanhedralesy aquí-
granularescon tamañopromedio de 2-5 midas. No se ha observadohábitos
romboédricos en este carbonato microcristalino. Estas láminas micríticas
raramenteson puras, sino que en general presentansiempreun cierto por-
centaje de cristales de anhidrita que puede superarel 50 O/o, e incluso
hacer una gradacióntotal hacia lámina de sulfato (Fig. 16, sondeo7, a 70,6
metros de profundidad; tono claro láníina de anhidrita, oscuro lámina de
carbonato). Ocasionalmentealgunas láminas intercalan arcilla, o cuarzos
detríticos de tamaño limo.

La anhidrita presenteen las láminas de carbonato,o bien en aquellas
láminas más ricas en arcilla o materia orgánica, suelen mostrar microes-
tructurasdiferentes de las ya descritasen las propias láminas de anhidri-
ta. El hábito es dominantementeprismático rectangulary la fábrica crista-
lina puedevariar desde disposicionesabiertas y totalmente al azar con los
cristalesentrecruzadosy más o menos separadospor la mienta, hastaoca-
sionales disposicionesparalelas a la estratificación, pasando,a su vez, por
1 recuentesdisposicionessu.bparalalasa ésta. El tipo primero, que denomi-
namos fábrica no orientada, se muestraen la figura 16 (sondeo7, a 70,6
metros de profundidad), y parece ser una microestructura de reemplaza-
miento de la anhidrita sobrela micí-ita. De hecho, es corrienteencontrarta-
les fenómenos con toda claridad (Hg. 18, sondeo 7, a 89,9 m. de pro-
fundidad). El tipo de fábrica subparalelaviene representadopor la figu-
ra 14 (sondeo 7, a 124 m. de profundidad), donde puede observarsetal
dísposíemonapatentede los cristales, y se intuye un efecto de deformación
y rotura mecánicade unos cristales por otros. Esta microestructura es si-
milar a la textura alongada «aligned-fehed»de Maiklem et al. (1.969). Para
la interpretación de la misma podría considerarsedos posibilidades:

1) Fábrica da reemplazamientoquizá modificada por la tectónica, al
igual que el tipo primero.

2) Fábrica primaria, quizá modificada por compactacióno por la tee-
totuca.

El segundo caso implicaría un origen sedimentario (o diagenético muy
temprano) da la anhidrita, lo cual estaría relacionadocon la interpretación
que damos a los niveles nodulares.

Sin embargo,un aspectode gran interés, es la presenciade pseudomor-
ros de anhidrita según yeso en algunasláminas micríticas. Consisteen for-
mas lenticulares, prismáticas monoclínicas o hexagonales,con orientación
subparalelaa las láminas, que estánactualmenteocupadaspor un mosaico
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de anhidrita. Este hecho indica que hubo cristalización de yeso previamente
a la anhidrita, pudiendo ser ésta secundariay aquél primario. La anhidri-
tización del yeso en tales láminas ocurriría al rebasarsela barrera termo-
dinámica de estabilidad del yeso con la subsidencia.Sin embargo,anhidri-
tizaciones mucho más tempranas en la diagénesispueden estar represen-
tadas, como hemos dicho anteriormente,por las formas nodulares.

En rigor, el hallazgo de pseudomorfosen deteiminadasláminas no pue-
de implicar que toda la anhidrita triásica sea de reemplazamiento,y la po-
sibilidad de que parte de la misma sea orimaria queda abierta. Para inten-
tar resolver esteproblemahabríaque profundizaren el conocimientode las
fábricas cristalinas que aquí liemos descrito como subparalelas.De hecho,
SHEARMAN-FULLER (1969) han descrito fábricas primarias en la anhidrita
nodular actualdel Golfo Pérsico,y en algún caso de depósitosantiguoscon
preservación excepcional de la fábrica cristalina primaria, caracterizadas
por ser no orientadas,abiertas y altamenteporosas. Estas fábricas, sin em-
bargo, dan lugar con la compactaciónde subsidenciaa otras más densas
y con sus cristalesen disposiciónparalelay subparalelaa la estratificación.

Este no pareceser el casoque nos ocupa,ya que hemos constatadotoda
una gradación completa en la orientación de las fábricas, existiendo pocas
dudas,además,de que algunosda sus términos son de reemplazamiento.

En consecuencia,aunque sin pruebas totalmente concluyentesy en la
fase actual de esta investigación,nos inclinamos a pensarque la anhidrita
triásica puede ser más un producto secundarioque primario. Un punto de
vista opuestofue seguido por VIRGILI (1958). Esta autora concibió, por otro
lado, estos depósitos evaporíticos no comno marginales, sino de centro de
cuenca. Nosotros coincidimos con esta opinión, en el sentido de que lo
presencia de importantes espesoresde sulfatos con estructuras laminadas
dominantes,poco distorsionadaspor agenles del propio ¡nedmo sedmmenfa-
rio, indica la presenciade un cuerpo de agua suficientementeestable.Esta
cuencadebió experimentar ocasionalesepisodios de emersión con formación
de horizontes de sulfatos nodulares. Por otro lado, la ausenciade fauíía en
estos materialesevanoríticosno permita el proponeruna profundidad más
concreta para la cuenca sedimentaria. La estructura laminada podría ser
de origen estacional.

Yeso secundario y esquemaregional de hidm-atación

La totalidad del yeso estudiadoes secundario,es decir, procede de la
hidratación de la anhidrita pracumsora.En los testigos de sondeopróximos
a la superficie domina al tipo alabastrino, integrado por estos componentes
petrográficos (según nomenclatura de ORTL CABO, 1976): agregadomicro-
cristalino (matriz), cristales netamente destacablessobre el anterior por
su mayor tamaño y que van desde subhedralesa auhedrales,y venas de
extinción óptica irregular. En las muestras de profundidad se presentan
porfiroblastos muy ricos en inclusiones de anhidrita, en ocasionesdispues-
tas zonadamente,inmersos en un tipo alabastrinoalgo diferente del de su-
perficie, formado por componentescristalinos de pobre definición debido
a su extinción no uniforme. Frecuentementese observan tránsitos gradua-
les entre éstos y los porfiroblasfos (Fig. 17, sondeo 7, a 124 m. de pro-
fundidad). En los afloramientos es frecuente observarlos porfiroblastos y
venas porfiroblásticas en las láminas de yeso.
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También estánpresentesen todo el depósito evaporíticovenasde yeso
fibroso blanco, de relleno de grietas. Estas se sitúan preferentementeen
los niveles más arcillosos que alternan con las capasde yeso,y considera-
mos que pueden representarel exceso de sulfato cálcico producido en la
hidratación isovolumétrica de la anhidrita en yeso.

En la canterade Pont d’Armentera, donde la hidratación ha debido ocu-
rrir ya muy cercana a la superficie debido a la conservaciónparcial de la
anhidrita, el yeso es del tipo alabastrino,constituido por agregadomicra-
cristalino y componentescristalinos de extinción no uniforme.

Las anterioresobservacionespetrográficasconcuerdancon la conclusión
obtenida del estudio de los sondeos,según la cual existen tanto para el
Keuper como para el Muschelkalk medio dos horizontes de yesificación,
uno superior y otro inferior> separadospor una intercalación anhidrítica
mas o menos amplia. En el caso del Keupar, el horizonte profundo puede
ser debido a hidrataciónpor el acuífero confinado del Muchelkalk superior,
y su traza podría ser más o menos paralela al contacto Keuper-Muschel
kalk superior. El horizonte superior de hidratacióndebe su causa,más po-
siblemente,a las aguas meteóricasde infiltración, facilitadas sin duda por
los niveles carniolaresy brechoidesde la basedel Lías. El límite en pro-
fundidad de este horizonte superior es de unos 30 m. en agunos son-
deos, y podría ser fundamentalmenteparalelo a la topografía. El caso del
Muschelkalk medio parece similar, a la luz del sondeo 6 Vandellós. Existe
también un delgadohorizonte profundo de hidratación desarrolladoentre
los 154-157 m. A su vez, el horizonte del techo parece mucho más res-
tringido, dominando la anhidrita en el conjunto. Quizá por esta razón pue-
de encontrarseaún anhidrita en superficie, lo cual no ocurre en el caso
del Keuper.

En la figura 19 se da una idea esquemáticadel reparto litoestratigráfico
encontradopara el conjunto anhidrita-yesoen función de la profundidad
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y la proximidad a la superficie topográfica. Es de suponer que alejándose
da éstalas cuñasde yeso desaparezcanrápidamentedebido al carácter de
acuífero pobre, tanto del Muschelkalk superior como del inferior. Unica-
mente,quizá, la cuña del techo del ¡(aupar profundice algo más debido a
la mayor permeabilidad mantenida por las brechas de la base del Lías.
¿Puedaser extendido este modelo deducido en la zona que nos ocupa, a
otm-as regionesTriásicas de los Catalánideso cordillera Ibérica con seme-
jante litoestratigrafía y similares estructuras tectónicas?La comprobación
requerimía sin duda, observacionesen este sentido.

Un último aspectode interés es que en ningún momentose ha detecta-
do ni al microscopio ni en el campo signos de hinchamiento de la anhi-
drita al hidratarsea yeso.Tal procesopetrológico pareceoperarpor reem-
plazamientosin variación de volumen total en la roca. En consecuencia,
puedepensarseque de cara a problemasrelacionadoscon las obras públi-
cas, la anhidrita podría más bien experimentarreducción de volumen de-
bido a su posibilidad de lenta disolución, que expansiones.Hidratación
de la anhidrita triásica, sin ningún efecto expansivoaparente,está ocurrien-
do en la actualidad en algunas cantal-asdel Muschelkalk medio del área
que nos ocupa, y el mismo hecho ha sido observado por los autores en
otras anhidritas de superficie de diferentes edadesgeológicas.

CoNcLusioNEs

1: El Triásico en Vandellós-Tivissa tiene un espesortotal de 550 m.
Ciertasformacionesdel mismo, en especialdel Muschelkalksuperior,aumen-
tan su espesoren dirección SW (zona Rasquera-Banifallat).

2.« Además de otras manifestacionesvolcánicas más puntuales, hori-
zontesbasálticos y doleríticos continuos y extensosse intercalan entre los
materialesplásticos del Triásico de la zonade estudio, en posicionesestra-
tigráficas bien determinadas.

3.» En profundidad la litofacies carbonatadano dolomítica del Mus-
chelkalk superior en la zona de CStLIdiO se caracterizapor carbonato mi-
crocristalino con juntas da estíato onduladas margosas, espaciadasdc 2-6
centímetros,ricas en materiaorgánica.El fino tableamientoy el hurrowing
(fucoides), típicos de estos materiales,sólo se observaen superficie. En el
primero paraca intervenir decisivamentela descompresión,mientras que
el segundoes puesto de manifiesto por la alteración superficial.

4.’ A lítulo provisional, del estudio petrográfico de las evaporitas,pa-
rece seguirseestos resultados:

a) La fina laminación sulfato-carbonatoes la característicadominante
dc las evaporitastriásicas,la cual es independientede la mineralogía(yeso-
anhidrita) del sulfato. Esta característicaes común a las evaporitas triási-
cas de otras partes de España.

b) La totalidad del yesO presente es secundario,procedente de la
hidratación de anhidrita. Algunos hallazgos de pseudomorfosde anhidrita
según yeso, indican que el yeso pudo ser un producto sedimentario.La
hidratación de la anhidrita a yeso ocurra sin aumento de volumen, y según
el esquemaregional de la figura 19.

e) Las microastructuraspresentesen la anhidrita triásica laminada no
permiten aceptarinequívocamenteun origen primario para la misma, como
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fue anteriormentepropuesto.Por el contrario, consideramosmás probable
qtíe la anhidrita sea,al menos en parte, un productosecundarioprocedente
de yeso precursor,aparecidacon la subsidenciaprofunda.
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