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

Por F. Orry Cago* y A. BAYO *¥

RESUMEN

Dentro de una amplia campafia de sondeos mecanicos de reconocimiento
con destino al Anteproyecto del Transvasc Ebro-Pirineo Oriental (M.O.P,,
1972), se ha seleccionado unos 500 m. de testigo continuo que cubren todo el
Tridsico medio y superior (zonas de Rasquera-Benifallet y de Vandelios,
provincia de Tarragona). Se destaca las diferencias litoldgicas entre la zona
de alteracion superficial v las mdas profundas, tanto en ios carbonatos como
en las evaporitas. Se constata el marcado caracter evaporitico del Muschel-
kalk medio y del Keuper, asi como la presencia frecuente de materiales
volcanicos interestratificados. Sc¢ admite como secundario la totalidad del
yeso, tanto de superficie, como de profundidad, y se discute las dificultades
en aceptar un origen primario para la anhidrita. Finalmente, se propone un
modelo general de hidratacién de la anhidrita.

ABSTRACT

Among a wide number of boreholes belonging to «Anteproyecto del Trans-
vase Ebro-Pirineo Oriental (M.O.P., 1972)», about 500 m. of lithologic se-
quence covering the whole Middel and Upper Triassic (Rasquera-Benifallet
and Vandellds areas, Tarragona provinz) was selected for study. This paper
emphasizes the petrologic differences in carbonate and evaporitic materials
between the weathering zones and deeper ones. A marked evaporitic charac-
ter in the «middie» Muschelkalk and Keuper deposits was observed, as well
as the presence of frequent interlayered volecanic materials. It is accepted in
this paper a secondary origin for the gypsum, either close to the surface or
in deeper zomes, and some difficulties in considering a primary origin for
the anhydrite are discussed. Finally, a general hidration pattern for the
anhydrite is proposed.

Agradecimientos

Los resultados aqui presentados, preliminares de una mas amplia inves-
tigacion en marcha, han sido posibles gracias al ofrecimiento desinteresado

(*) Departamento Petrologia, Universidad de Barcelona.
{**) Servicio Geologico de QObras Pablicas.

223



de todo el material de perforacién por parte del Servicio Geolégico de Obras
Publicas en Barcelona. Nuesiro agradecimiento va dirigido, en especial, a la
persona de su Delegado, don José Antonio Fayas.

INTRODUCCION

El abundante maltcrial procedente de sondeos mecanicos efectuados con
destino a la definicion de posibles (razados del Anteproyecto Ebro-Pirineo
Oriental, proporciona una valiosa informacién litolégica de detalle del Tria-
sico (Muschelkalk y Keuper) de unas zonas concretas del «Baix-Ebres.

Unos 4.000 metros de lestigo continuo pertenecientes a un total de 30
perforaciones, permiten el estudio de las rocas en profundidad sin las alte-
raciones y transformaciones de superficie, que aleclan particularmente a los
sedimentos evaporiticos y algunos carbonatos.

En el presente trabajo, se ofrecen las conclusiones preliminarves de la
invesligacion esiratigrafica ¥ petrologica que de tales materiales se ha co-
menzado. Dada la Iase muy inicial de los trabajos de laboratorio, desea ad-
vertirse que las técnicas de Investigacién aplicadas son atn restringidas, y
que los resultados obtenidos deben considerarse provisionales. Por el con-
trario, s¢ dispone de cartograiias geologicas muy detalladas de la zona que
nos ocupa, realizadas a escala 1:10.000 sobre restitucion fotogramétrica.

Rascos ESTRUCTURALES DE LA ZONA

Es importante el nimero de autores que han desarrollado estudios a ni-
vel regional (ASHAUER y TEICHMULLER, 1933; Lioris, 1947; VireiLr, 1958;
CaNIcIO et al., 1974; RoBLES, 1975; entre otros). Sintetizando las diversas in-
terpretaciones y avances en las mismas, se aceptan dos alineaciones estruc-
turales NE-SW coincidentes mas o menos con las cordilleras Litoral y Preli-
toral Catalana, entre los rios Tordera {Barcelona-Gerona) al N y Llastres
(Tarragona) al §. A partir de aqui, lo que se denomina «arco Beceite-Tivis-
sa-Montroig-Salou», que es un frente de corrimientos con sentido general de
movimiento hacia el N y NW (direccién de los ejes y accidentes tecténicos
de Ia cordillera Ibérica), bisela con importantes cabalgamientos de plano
poco inclinado, asimilables a grandes plicgues recumbentes, las alineacio-
nes estructurales NE-SW (Fig, 1). Destacan asimismo, los diferentes espe-
sores sedimentarios en ambos dominios.

Los sectores a que se hace referencia en el presente articulo, se ubican
precisamente en el sector denominado por Lropis (1947) Bloque del Cardd,
cuyo frente septentrional forma parte del anteriormente mencionado arco
de corrimientos.

LITOESTRATIGRAKIA e
Resulta dificil, dada la compleja tecténica de los sectores que se van a

considerar, encontrar cortes completos de todo el Tridsico, debiéndose re.
construir la litoestratigrafia del misme a base de cortes parciales,
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Zona de Vandellos-Tivissq

Refiriéndose al flanco meridional, poco alterado por la tecténica, del
gran pliegue recumbente en que se resuelve la zona de choque entre el blo-
que del Priorat (zona subtabular) y el Baix Ebre-Cardé (zona muy plega-
da), puede reconstruirse la serie estratigrifica completa del Triasico, que
alcanza una potencia total de 550 m. (Butsandstein 120 m., Muschelkalk infe-
rior 120 m.; Muschelkalk medio 130 m., Muschelkalk superior 110 m. y Keuper
70 m.) aproximadamente. S¢ ha comprobado en clla la existencia de importan-
tes laminaciones o acumulaciones en los niveles mas plasticos.

Esta zona de Vandellds-Tivissa ofrece buenos afloramientos, y ademas
los espesores de las diferentes formaciones han podido fijarse bien mediante
sondeos. Se ha dispuesto, en dicha zona, de un total de 700 m. de tes-
tigo repartidos en 4 perforaciones, que abarcan la totalidad del Muschel-
kalk y del Keuper. De ellos destacamos cl sondeo 6 Vandellds (Fig. 3) que
atraviesa completamente el Muschelkalk medio, y el «sill» doleritico que
aflora bordeando la carretera de Hospitalet a Vandellés a lo largo de unos
4 kilometros, Se inyecta en el contacto Muschelkalk inferior-Muschelkalk
medio, y estd comprobada su existencia en profundidad mediante sondeos,
estableciéndose ‘su potencia en 14 m. Por otro lado, sc ha observado que
el iransito Muschelkalk interior - Muschelkalk medio es brusco y brechi-
ficado. La disposicién estructural de la zona queda reflejada en el perfil A
de la figura 2.

Zona Rasquera-Benifallet

Esta zona sélo permite la visién completa de la parte alta del Tridsico.
Se trata de un complejo anticlinorio (perfiles B y C, Fig. 2): serie calcodo-
lomitica del Muschelkalk superior en los anticlinales, ¥ margas y evaporitas
del Keuper mas o menos pinzadas en los sinclinales.

Se dispone en esta zona de dos areas principales de sondeos. En una
de ellas, la que denominamos Embalse de Rasquera o del! Pla dels Hons
(perfil B, Fig. 2), se ha cortado unos 1.800 m. de testigo repartido entre
19 perforaciones. En la otra, que denominamos Planelles (perfil C, Fig. 2),
s¢ dispone de unos 1.000 m. repaitidos en 5 perforaciones. Esta tltima zona
corta Muschelkalk superior casi en su totalidad, mientras que en [a prime.
ra el 55 por 100 de los testigos pertenecen al Muschelkalk superior y el 45 por
100 al Keuper.

Ninguno de los sondeos de esta zona atraviesa la totalidad del Muschel-
kalk superior, cuya columna estratigrafica sintetizamos no obstante, sin di-
ficultad, de los cortes parciales ofrecidos por los diferentes sondeos. Otro
tanto ocurre para el Keuper, aunque se dispone de perforaciones bastante
completas del mismo (sondeo 2E, sondeo 7, sondeo 11). No obstante, en
la carretera Rasquera-Balneario de Cardé afloran los niveles mas altos, y
su estudio permite conocer la integridad de la serie Keuper. Una sintesis
litoestratigrafica de algunos de los sondeos del area Embalse de Rasquera
se presenta en la figura 3.

En conjunto, Ios espesores detectados en esta zona son de casi 200 m.
en el Muschelkalk supcrior v de 100-120 m. en el Kecuper. Debe remar-
carse el aumento de potencias con respecto a la zona de Vandellés, v asi-
mismo la abudancia de manifestaciones igneas en el Keuper a modo
de coladas basdlticas melafidicas, intrusiones doleriticas Yy pitones basalti-
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cos (A. SaN MIGUEL ARRIBAS, 1950). Destacamos la presencia de una colada
basaltica muy alterada y con material piroclastico localmente, de posicién
estratigrafica muy definida en la parte alta de la serie Keuper, y que puede
seguirse entre Rasquera-Carretera Balneario de Cardo-Benifallet, a lo largo
de unos 15 Km., asi como al otro lado del Ebro.

Los datos suministrados por los sondeos difieren ligeramente de los
ofrecidos por C. VIRGILL (1938) en su estudio de la zona Rasquera-Benifallet.
Para el Keuper dicha autora da un €spesor que oscila entre los 32-65 m.
unicamente. Ello puede deberse a que en el afloramiento por ella estu-
diado (Carretera Rasquera-Benifallet, ladera Carmull-La Tosa, préxima al
Camp de la Bassa), el Keuper esta sensiblemente laminado. En el presente
trabajo se ha considerado principalmente el afloramiento ¥ los sondeos de
la mancha Keuper que desde Rasquera se extiende hacia el SW y en la
que estd abierta la carretera del Cardé. Dicho afloramiento podria presen-
larse relativamente completo. En sintesis, puede distinguirse dos tramos
bien definidos. El basal, y mas potente, estd integrado por capas de yeso-
anhidrita con intercalaciones de arcillas gris-amarillentas y capas carniola-
res y limoniticas. El superior presenta una serie de aspecto rojizo, integrada
por arcillas rojas y grises, algunas capas de caliza mas o menos carniolares,
limolitas rojas, y por intercalaciones volcanicas. En este tramo superior los
horizontes yesiferos son escasos. En el mismo transito del Muschelkalk su-
perior al Keuper, localmente se desarrollan niveles arciliosos versicolores
con intercalaciones yesiferas (Fig. 3).

Respecto al Muschelkalk superior, cn el trabajo anteriormente citado
s¢ admite un espesor que oscila entre los 90-106 metros, en oposicién a los
casi 200 metros que nosolros hemos registrado. Respecto al Muschelkalk
medio se admite como tal en aquel irabajo algunos afloramientos cortados
por la carretera cntre Rasquera y Benifallet, que nosotros atribuimos al
Keuper basandonos en criterios cartograficos y estructurales. Igualmente,
ta_tolalidad de_las yeseras de esta.zona estudiada estarian, en nuestra opi-
nién, implantadas en los yesos del Keuper.

Las secuencias estratigrificas tipo para ¢! Muschelkalk y el Keuper ob-
servables en las dos zonas precedentes aparecen sintetizadas en la figura 4.

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

CARBONATOS

Cicrtas caracteristicias peculiares de las rocas carbonatadas del Muschel-
kalk de los Catalanides (e igualmente de la cordillera Ibérica), como son el
fino tablcamiento interno de los estratos ¥ la presencia abundante de bu-
rrowing, no son detectablcs a partir de cierta profundidad.

El tableamiento, ya sea con superficies planas u onduladas parece ser,
pues, un simple fenémeno de descompresion superficial. Asimismo, las cla-
sicas figuras de los fucoides que se desarrollan tanto en techo v base como
en el interior de las capas no son detectables en profundidad. Este hecho
sugiere que el mayor o menor resalte de las mismas estd asociado a dife-
rentes grados de meteorizacién superficial del carbonato,
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Por el contrario, la unica estructura sedimentaria bien patente en pro-
fundidac en los tramos calcirecs son las juntas de estrato margosas ondu-
ladas (Fig. 9) con un espaciado de 2-6 centimetros, y que en su disposicidon
ligeramente anastomosada individualizan cuerpos noduioso-lenticulares. A
pie de sondeos estas juntas se mostraron muy oscuras y fétidas, sugiriendo
ello la presencia de abundante materia organica. Tales juntas no han po-
dido ser identificadas en los materiales aflorantes, pero suponemos que de-
ben ser la causa del aspecto noduioso o ilableado-noduloso de algunos nive-
les. La formacion de las mismas debid estar relacionada con fendmenos
tempranos de compactacion.

EvaPoRITAS

Desde el punto de vista sedimentolégico y petrogenético, los sondeos que
nos ocupan tienen interés por el countraste que evidencian entre los sulfa-
tos de superficie y de profundidad, al mismo tiempo que plantean cuestio-
nes de dificil solucién. Se ha registrado la ya clasica dualidad anhidrita-
veso, v no se ha cortado ningun nivel de cloruros, aunque esti comprobada
por sondeo su existencia en el Keuper del Valle de La Galera, al otro lado
del ric Ebro. Del material evaporitico de perforacién se ha preparado 48
laminas delgadas para su estudio petrografico, el cual se ha comparado
con el de un total de 25 laminas delgadas procedentes de una cantera de
Muschelkalk medio en Pont d’Armentera (provincia de Tarragona), que
muestra tanto yeso como anhidrita, asi como con el estudio de una mds
amplia coleccidén petrografica de los yesos iridsicos del Levante espafiol
(OrTI CaABO, 1974).

Macroestructuras (estructuras sedimentarias, diagenéticas y de deformacion
tectonica)

La estructura dominante del depdsito evaporitico tridsico que nos ocupa
es la laminacién alternante sulfato-carbonato, que ocurre a escala milimé-
trica, s&lo ocasionalmente centimétrica. Tal laminacion, al igual que el res-
to de macroestructuras que se describen, es totalmente independiente de
la mincralogia (yeso o anhidrita) de las ldminas de sulfato. Es algo maés
fina para el Muschelkalk medio que para el Keuper. Un detalle de la misma
lo muestra la figura 5 {sondeoc 6 Vandellos, a 1479 m. de profundidad),
en donde los tonos claros corresponden a anhidrita, y los oscures a carbo-
nato. En general, los limites de la laminacion no son perfectamente parale-
los, sino algo ondulados, e incluso irregulares, pudiendo realizarse transi-
tos a formas nodulosas. En las laminas, no obstante, no se observan estruc-
turas indicativas de transporte mecanico. Qcasionalmente sc intercalan la-
minas oscuras muy delgadas que creemos ricas ¢n materia organica, asi
como horizontes de carbonato arcilloso y de arcilla. Los niveles de carbo-
nalo algo potentes (orden de decimetros) son relativamente escasos, Por
¢l contrario, con frecuencia las ldminas de sulfato se engrosan, llegando a
formar capas que superan el metro de espesor. Solo en raras excepciones
parece reconocerse en las laminas morfologias de posible control organico.

Las principales estructuras diagenéticas significativas observadas son de
tipo nodular. Estas se presentan en forma de capas nodulares con abundan-
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te matriz arcillosa, cuyos espesores oscilan entre pocos centimetros y algo
menos que un metro, que se intercalan ocasionalmente entre las capas la-
minadas. Los nédulos suelen mostrar aplastamiento debido muy posible-
mente a la tecténica. Observadas en detalle, no obslante, algunas laminas
parecen formadas por pequefios nédulos intensamente aplanados. Tales des-
arrollos nodulares los interpretamos como de diagénesis muy temprana, en
posicién de emersién de la cuenca, que facilite los procesos diagnéticos de
la zona vadosa. No ha llegado a apreciarse desarrollos tipicamente entero-
liticos (contorsionados o ptigmdticos) en las capas nodulares de sulfato.

Un grupo interesante de estructuras diagenéticas tardias son las pro-
ducidas en la hidratacién de la anhidrita. El modelo mejor desarrollado es
el de hidratacion por venas, las cuales aislan bloques de la roca anhidritica
ofreciendo al conjunto un aspecto caético. Sin embargo, tal efecto es sélo
aparente, y no hay desplazamientos relativos de cada bloque. Ocasionalmen-
te, la yesificacion pone mas de manifiesto la estructura laminada original
de la roca, como muestra la figura 10 (sondeo 2E, a 108 m. de profun-
didad). En eila, el borde claro de los bloques de anhidrita indica el frente
de yesificacién, y en las venas intermedias de yeso, cuyo grano es exirema-
damente fino, la roca recupera su estructura laminada original. El modelo
de hidratacién por venas puede inicialmenie responder a la presencia de
zonas de debilidad en 1a roca anhidritica.

Las estructuras de deformacién mecanica afectan intensamente a gran
parte de las capas evaporiticas y consisten en la produccién de diferentes
tipos de pliegues y de brechas tectdnicas. La figura 11 (sondeo 2E, a 952
metros de profundidad) muestra pliegues cilindricos asimétricos y dis-
armonicos, en los que las bandas de carbonato, menos plasticas (lonos cla-
ros) controlan la deformacién. En las ldminas mds finas adyacentes se ge-
neran micropliegues. La figura 6 (sondeo 2E a 54,2 m. de profundidad)
muesira micropliegues con ligera tendencia similar, disarmoénicos, y algunas
esiructuras de acomodacién a peguefia escala en ia anhidrita (tonos cla-
ros). La figura 7 (sondeo 7, a 899 m. de¢ profundidad) muesira defor-
maciones en las laminas de anhidrita (tonos claros), las cuales pudieron ser
originalmente de tendencia nodular. La figura 8 (sondeo 6 Vandellos, a 148,3
metros de profundidad) muesira un ejemplo de brecha en la laminacion
carbonato-anhidrita.

Entre las estructuras propiamente nodulares y las de indudable control
tecténico, las laminaciones sulfato-carbonato muestran toda una gama de
transitos, cn cuya génesis podria haber intervenido alguno de los siguientes
factores: compactacion diferencial, solucién, conversién yeso a anhidrita,
etcétera,

Microestructuras

Bajo tal denominacién vamos a referirnos en este apartado indistinta-
mente a las texturas o fabricas cristalinas de las anhidritas y los carbo-
natos.

En las ldminas de anhidrita, Ja microestructura dominante la podemos
describir como un denso mosaico relativamente equigranular de cristales
con secciones desde rectangulares a cuadradas y cuyos contactos aparecen
ligeramente interpenetrados (Fig. 12, sondeo 7, a 90,6 m. de profundidad).
Los tamafios promedios de grano suelen estar proximos a las 15-20 mi-
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cras y a las 40 micras. En algunos casos esta microestructura se mues.
tra semejante a la «pile of brick», caracterizada por una disposicién apreta-
da de cristales ligeramente rectangulares de anmhidrita. En ocasiones, sin
embargo, se desarrolla una tendencia a microestructuras porfirobldsticas de-
bido a la presencia de cristales de mayor tamaiio (90-120 micras), ya sean
aislados o bien en forma de agregados radiales. En tales casos, el tamafio
promedio de la matriz anhidritica sucle ser igual o superior a las 40 mi-
cras. En laminas afecladas por intensa deformacion lectdnica la anhidrita
muestra una orientacion dimensional prefercnte alineada segun los planos
axfales de los pliegues, indicadora de una csquistosidad incipiente. En cier-
tas laminas de anhidrita parece apreciarse un tamafio de grano progresi-
vamente mayor hacia el centro de Ia ldmina.

Las laminas de carbonato estan formadas por cristales anhedrales y equi-
granulares con tamafio promedio de 2-5 micras. No se ha observado habitos
romboédricos en este carbonato microcristaling. Estas laminas micriticas
raramente son puras, sino que en general presentan siempre un cierto por-
centaje de cristales de anhidrita que puede superar el 50 %, e incluso
hacer una gradacion total hacia lamina de sulfato {Fig. 16, sondeo 7, a 70,6
metros de profundidad; tono claro ldmina de anhidrita, oscuro lamina de
carbonato). Ocasionalmente algunas laminas intercalan arcilla, o cuarzos
detriticos de tamafo limo.

La anhidrita presente en las laminas de carbonato, o bien en aquellas
laminas mas ricas en arcilla o materia organica, suelen mostrar microes-
tructuras diferentes de las ya descritas en las propias laminas de anhidri-
ta. El hdbito es dominantementc prismatico rectangular y la fabrica crista-
lina puede variar desde disposiciones abicrias y totalmente al azar con los
cristales entrecruzados y més 0 menos separados por la micrita, hasta oca-
stonales disposiciones paralelas a la estratificacion, pasando, a su vez, por
frecuentes disposiciones subparalelas a dsta. El tipo primero, que denomi-
namos fabrica no orientada, se muestra en la figura 16 (sondeo 7, a 70,6
metros de profundidad), y parece ser una microestructura de reemplaza-
miento de la anhidrita sobre la micrita. De hecho, es corriente encontrar ta-
les fendmenos con toda claridad (Fig. 18, sondeo 7, a 899 m. de pro-
fundidad). El tipo de fabrica subparalela viene representado por la figu-
ra 14 (sondeo 7, a 124 m. de profundidad), donde puede observarse tal
disposicion aparente de los cristales, y se intuye un efccto de deformacion
y rotura mecanica de unos cristales por otros. Esta microestructura es si-
milar a la textura elongada «aligned-felted» de Maiklem et al. (1969). Para
la interpretacidn de la misma podria considerarse dos posibilidades:

1) Fabrica de reemplazamiento, quizd modificada por la tecténica, al
igual que el tipo primero.

2) Féabrica primaria, quizd modificada por compactaciéon o por la tec-
tonica,

El segundo caso implicaria un origen sedimentario (o diagenético muy
temprano) de la anhidrita, lo cual estaria relacionado con Ia interpretacién
quc¢ damos a los niveles nodulares.

Sin embargo, un aspecto de gran interds, es la presencia de pseudomor-
fos de anhidrita scgin veso en algunas laminas micriticas. Consiste en for-
mas lenticulares, prismaéticas monoclinicas o hexagonales, con orientacion
subparalela a las ldminas, que estdn actualmente ocupadas por un mosaico
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de anhidrita. Este hecho indica que hubo cristalizacién de yeso previamente
a la anhidrita, pudiendo ser ésta sccundaria y aquél primario. La anhidri-
tizacion del yeso en tales laminas ocurriria al rebasarse la barrera termo-
dinamica de estabilidad del yeso con la subsidencia. Sin embargo, anhidri-
tizaciones miucho mas tempranas en la diagénesis pueden estar represen-
tadas, como hemos dicho anteriormente, por las formas nodulares.

En rigor, el hallazgo de pseudomortfos en determinadas laminas no pue-
de implicar que toda la anhidrita tridgsica sea de reemplazamiento, y la po-
sibilidad de que parte de la misma sea primaria queda abierla. Para inten-
tar resolver este problema habria que profundizar en el conocimiento de las
fabricas cristalinas que aqui hemos descrito como subparalelas. De hecho,
SHEARMAN-FULLER (1969) han descrito fdbricas primarias en la anhidrita
nodular actual del Golfo Pérsico, y en algin caso de depdsitos antiguos con
preservacion excepcional de la fabrica cristalina primaria, caracterizadas
por ser no orientadas, abiertas y altamente porosas. Estas tébricas, sin em-
bargo, dan lugar con la compactacion de subsidencia a otras mas densas
y con sus cristales en disposicién paralela y subparalela a la estratificacion.

Este no parece ser el caso que nos ocupa, ya que hemos constatado toda
una gradacion completa en la orientacion de las fabricas, existiendo pocas
dudas, ademas, de que algunos de sus términos son de reemplazamiento,

En consecuencia, aunque sin pruebas totalmente concluyenies y en la
fase actual de esta investigacién, nos inclinamos a pensar que la anhidrita
tridsica puede ser mas un producto sccundario que primario. Un punto de
vista opuesto fue seguido por VireiLl (1958). Esta autora concibié, por otro
lado, estos depositos cvaporiticos no como marginales, sino de centro de
cuenca. Nosotros coincidimos con ecsta opinion, en ¢l sentido de que la
presencia de importantes espesores de sulfatos con estructuras laminadas
dominantes, poco distorsionadas por agentes del propio medio sedimenta-
rio, indica la presencia de un cuerpo de agua suficientemente estable. Esta
cuenca debid cxperimentar ocasionales episodios de emersién con formacion
de horizontes de sulfatos nodulares. Por otro lado, la ausencia de fauna en
estos materiales evaporiticos no permite el proponer una profundidad mas
concreta para la cuenca sedimentaria. La estructura laminada podria ser
de origen estacional.

Yeso secundario v esquema regional de hidratacidn

La totalidad del veso estudiado es secundario, es decir, procede de la
hidratacién de la anhidrita precursora. En los testigos de sondeo proximos
a la superficic domina el tipo alabastrino, integrado por cstos componentes
petrogrificos (segun nomenclatura de Orri CABO, 1976): agregado micro-
cristalinoe {matriz), cristales netamente destacables sobre el anterior por
su mayor tamafio y que van desde subhedrales a euhedrales, vy venas de
extincién éptica irregular. En las muestras de profundidad se presentan
porfiroblastos muy ricos en inclusiones de anhidrita, en ocasiones dispues-
tas zonadamente, inmersos en un tipo alabastrino algo diferente del de su-
perficie, formado por compenentes cristalinos de pobre definicién debido
a s extincion no uniforme. Frecuentcmente se observan trdnsitos gradua-
les entre éstos y los porfiroblastos (Fig. 17, sondeo 7, a 124 m. de pro
fundidad). En los afloramientos es frecuente observar los porfiroblastos y
venas porfircblasticas en las Jdminas de yeso.
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También estdn presentes en todo el depdsito evaporitico venas de yeso
fibroso blanco, de relleno de grietas, Estas se sitGan preferentemente en
los niveles mas arcillosos que alternan con las capas de yeso, y considera-
mos que pueden representar el exceso de sulfato cilcico producido en la
hidratacién isovolumétrica de la anhidrita en yeso.

En la cantera de Pont d’Armentera, donde la_hidratacién ha debido ocu-
rrir ya muy cercana a la superficie debido a la conservacién parcial de la
anhidrita, ¢l yeso es del tipo alabastrino, constituido por agregado micro-
cristalino y componentes cristalinos de extincién no uniforme.

Las anteriores observaciones petrograficas concuerdan con la conclusion
obtenida del estudio de los sondeos, segin la cual existen tanto para el
Keuper como para el Muschelkalk medio dos horizontes de yesificacidn,
uno superior y otro inferior, separados por una intercalacién anhidritica
mas o menos amplia. En el caso del Keuper, el horizonte profundo puede
ser debido a hidratacién por el acuifero confinado del Muchelkalk superior,
y su traza podria ser mds o menos paralela al contacto Keuper-Muschel-
kalk superior. El horizonte superior de hidratacién debe su causa, mas po-
siblemente, a las aguas meteéricas de infiltracion, facilitadas sin duda por
los niveles carniolares y brechoides de la base del Lias. El limite en pro-
fundidad de este horizonte superior es de unos 30 m. en agunos son-
deos, y podria ser fundamentalmente paralelo a la topografia. El caso del
Muschelkalk medio parece similar, a 1a luz del sondeo 6 Vandellés. Existe
también un delgado horizonte profundo de hidratacion desarrollado entre
los 154157 m. A su vez, el horizonie del techo parece mucho méas res-
tringido, dominando la anhidrita en el conjunto. Quizd por esta razén pue-
de encontrarse aun anhidrita en superficie, 1o cual no ocurre en el caso
del Keuper,

En la figura 19 se da una idea esquemdtica del reparto litoestratigrafico
encontrado para el conjunto anhidrita-yeso en funcién de la profundidad

Fig 19 - Posible modelo de hidrotacidn de ia onhidrito Tridsica
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y la proximidad a la superficie topografica. Es de suponer que alejdndose
de ésta las cufias de yeso desaparezcan rapidamente debido al cardcter de
acuifero pobre, tanto del Muschelkalk superior como del inferior. Unica-
mente, quiza, la cuia del techo del Keuper profundice algo mas debido a
la mayor permeabilidad mantenida por las brechas de la base del Lias.
¢Puede ser extendido ecste modelo deducido en la zona que nos ocupa, a
otras regiones Tridsicas de los Catalanides o cordillera Ibérica con seme-
jante litvestratigrafia y similares estructuras tecidnicas? La comprobacién
requeriria sin duda, observaciones en esie sentido.

Un tdltimo aspecto de interés es que en ningin momento se ha detecta-
do ni al microscopic ni en el campo signos de hinchamiento de la anhi-
drita al hidratarse a yeso. Tal proceso petroligico parece operar por reem-
plazamiento sin variacion de volumen total en la roca. En consecuencia,
puede pensarse que de cara a problemas relacionados con las obras publi-
cas, la anhidrita podria méis bien experimentar reduccién de volumen de-
bido a su posibilidad de lenta disolucion, que expansiones. Hidratacién
de la anhidrita triasica, sin ningin efecio expansivo aparente, estd ocurrien-
do en la actualidad en algunas canteras del Muschelkalk medio del area
que nos ocupa, y el mismo hecho ha sido observado por los autores en
otras anhidritas de superficie de difcrentes cdades geoldgicas.

CONCLUSIONES

10 El Triasico en Vandellos-Tivissa tiene un espesor total de 550 m.
Ciertas formaciones del mismo, en especial del Muschelkalk superior, aumen-
tan su espesor en direccion SW (zona Rasquera-Benifallet).

2+ Ademas de otras manifestaciones volcanicas mas puntuales, hori-
zontes basalticos y doleriticos continuos y extensos se intercalan entre los
materiales plasticos del Tridsico de la zona de cstudio, en posiciones estra-
tigraficas bien determinadas.

32 En profundidad la lilofacies carbonatada no dolomitica del Mus-
chelkalk superior en la zona de estudio sc caracteriza por carbonato mi-
crocristalino con juntas de estrato onduladas margosas, espaciadas de 2-6
centimetros, ricas en materia organica. El fino tableamiento y el burrowing
(fucoides), tipicos de estos matcriales, s6lo se observa en superficie. En el
primero parece intervenir decisivamente la descompresion, mientras que
¢l segundo es puesto de manifiesto por la alteracion superficial.

4= A titulo provisional, del estudio petrografico de las evaporitas, pa-
rece seguirse estos resultados:

a) La fina laminacion sulfato-carbonato es la caracteristica dominante
de las evaporitas triasicas, la cual es independiente de la mineralogia (yeso-
anhidrita) del sulfato. Esta caracteristica es comun a las evaporitas triasi-
cas de otras partes de Espaifia.

b) La totalidad del yeso presente es secundario, procedente de la
hidratacién de anhidrita. Algunos hallazgos de pseudomorfos de anhidrita
segin yeso, indican que el yeso pudo ser un producto sedimentario. La
hidratacién de la anhidrita a yeso ocurre sin aumento de volumen, y segun
el esquema regional de la figura 19.

¢) Llas microestructuras presentcs en la anhidrita triasica laminada no
permiten aceptar inequivocamente un origen primario para la misma, como
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fue anteriormente propuesto. Por el contrario, consideramos mas probable
que la anhidrita sea, al menos en parte, un producto secundario procedente
de yeso precursor, aparecida con la subsidencia profunda.
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