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ASPECTOS SEDIMENTOLOGICOS DE LAS EVAPORITAS
DEL TRIASICO Y DEL LIASICO INFERIOR EN EL E

DE LA PENíNSULA IBERICA

POR

E. Owrí CABO *

RESUMEN

En el presenteartículo se exponen las característicassedimento-
lógicas más relevantesde las cinco seriesevaporíticasprincipalesdel
Triásico y del Liásico inferior (R-dt, Muschelkalk medio, Keuper infe-
rior, Keuper superior y «zonade anhidrita» del Rheto-Hettangiense)
de la mitad oriental de la PenínsulaIbérica, en relación con sus se-
cuenciasdeposicionalesrespectivas.Se insiste, en concreto,en las dos
series del Triásico superior (Reuper) por su mayor importancia en
los afloramientos,y en la de la basedel Lías (zona de anhidrita)por el
gran desarrolloque muestraen los sondeos.Finalmentese argumenta
el origen marino de tales evaporitas.

ABSTRACT

Titis paperdealswitit the sedimentologicalcitaracteristicsexitibited
by the five major evaporitic units (series) developedin the Triassic
(Rét, middle Muschelkalk, bower Keuper, upper Keuper) and Loiver
Liassic (Rheto-Hettangian«zoneof anhydrite») of Eastern Spain, in
relation with titeir respectivedepositionalsequences. Main attention
is dedied to the two Upper Triassic (Keuper) units becauseof good
outcroping conditions and to the one of the Lower Liassic due to
significant thicknessesdrilled in boreholes. Finally, the marine origin
of alí theseseriesis discussed.

* Departamento de Petrología y Geoquímica, Facultad de Geología, Gran
Vía, 585, 06007 Barcelona.
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INTRODUCCION

La enorme importancia de la series evaporíticas del Triásico y del
Liásico inferior en la mitad oriental de la Península Ibérica se puso de
manifiestoal dar a conocerCASTILLO (1974) los datosde numerosos
sondeos profundos practicados en las cuencas del Ebro y de Valencia-
Cuenca. Esta publicación abrió una nueva etapa en la investigación
de las formacionestriásicas, consolidadaluego con el establecimiento
de sus secuenciassedimentariasmayores, todas ellas transgresivas
haciael O. (GARRIDO y VILLENA, 1977), así como por la publicación
de las correlacionesestratigráficasmediante diagrafías para el Jurá-
sico del sector de Cuenca-Albacete (MORILLO y MELENDEZ, 1979),
que muestran el carácterevaporítico de varias de sus formaciones.

Más recientemente,la revisión de las diagrafíasde los sondeosy su
comparacióncon los cortes de campohan permitido (SUAREZ et al.,
1985) hacer importantes precisionesen los niveles evaporíticos del
Trías, y en particular del Keuper, de la zona de Albacete-Valencia-Ali-
cante. Igualmentese ha revisado (JURADO, 1985) con detalle las co-
rrelacionespor diagrafíasdel sustrato triásico de la cuencadel Ebro,
cuyo carácter fuertementeevaporítico era ya conocido.

Paralelamente,han sido realizados diversos trabajos litoestrat-i-
gráficos que aportaninformacionesesencialeso complementariaspara
el conocimientode estasformaciones.Estosestudiosse han centrado
principalmentesobre el Keuper del sector valenciano (ORTI, 1974 y
siguientes)y de los Catabánides(ORTI y BAYO, 1977; ORTI, 1984;
SALVANY y ORTI, 1985), y sobre las seriesevaporíticasdel Triásico
de algunos sectoresprebéticos (GIL et al., 1985). Interesantespreci-
siones sobre las evaporitasdel Lías inferior de la Cordillera Ibérica
han sido hechaspor GINER (1980).

Un primer intento de síntesis,desdelos puntos de vista litoestra-
tigráfico, diagenéticoy estructural, de las formaciones evaporíticas
del Triásico y Lías inferior que nos ocupa fue ya presentadopor el
autor (ORTI, 1982-83), y en la presentenota sólo se ofreceráalgunas
precisionessobre los aspectossedimentológicos,generaleso particu-
lares de dichas evaporitas.

ASPECTOS GENERALES DE LAS SERIES EVAPORITICAS

La figura 1, inspirada fundamentalmenteen la correspondientede
CASTILLO (1974), muestrael reparto de las principales cuencaso cu-
betas evaporíticas funcionales durante todo el Triásico medio-supe-
rior y Lías inferior en el E de la PenínsulaIbérica: Valencia-Cuenca
(surco de Ledaña-Carcelén),Ebro (cubeta de Ballobar), Maestrazgo
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Location of the main Triassic and Early Liassic evaporitic basins in E Spain.
Boreholes: 1. CarcelAn, 2. Jaraco, 3. Perenchiza,4. Pinoso Dome, 5. Raíz FUe
(after figs. 1 and 2 of CASTILLO HERRADOR, 1974, simplified and modified).

(cubeta de Bobalar). Numerosossectoresquedanpor precisar, tanto
en su potenciasedimentariacomo en sus límites geográficosprecisos,
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muy insuficientemente conocido por su complejidad estructural, pero
con importantes zonas diapíricas, entre ellas la murciano-alicantina.

La figura 1 localiza únicamente los sondeos petroleros, así como
los grupos de sondeosde menor profundidad con fines mineros e hi-
drogeológicos,cuyos testigos han podido ser estudiadospor el autor,
y así sus litofacies, petrografía, mineralogía y geoquímica comparada
con las muestrasde afloramiento.

La figura 2 muestralas secuenciasdeposicionalesmayoresen que
quedanincluidas las evaporitasdel Triásico y del Liásico inferior.
Las secuencias triásicas están tomadas de MARZO et al. (1985) y cabe
resaltaren ellas: a) el situarrupturas importantes,de inicio y fin de
secuencia,en el seno de las unidadescarbonatadasdel Muschelkalk,
tal y como se observaen los Catalánides(CALVET y RAMON, 1985;
CALVET et al., 1985); b) el considerarlas evaporitasde las facies Rét
como el inicio de un ciclo transgresivo(ORTI, 1982-83); y e) el iniciar
la secuenciabasal del Lías sobre la discontinuidad al techo de la
Formación Imón (GINER, 1978).

Dicha figura sintetiza la distribución estratigráfica de las cinco
seriesevaporíticasprincipales (Rét, Muscitelkalk medio, Keuper infe-
rior, Keuper superiory «zonade anhidrita» del Lías basal)presentes
en la parte oriental de la PenínsulaIbérica, aquí representadasúni-
camentecomo sulfatos de Ca (yeso/anhidrita>y cloruros (halita). Para
cadauna de ellas se indica su sedimento encajante,que fundamental-
mente consisteen lutitas arcillosas para las seriesmás propiamente
triásicas, y en carbonatosmarinos para la serie liásica inferior. A su
vez, para las unidades lutíticas encajantesse indica la coloración
dominante, ya sea roja (ambientesoxidantes), gris, azul o verdosa
(ambientesreductores)o versicolor (ambientesmixtos). Esta distri-
bución estratigráficaglobaliza la información existentepara las prin-
cipales cuencasrepresentadasen la figura 1, sin ser estrictamente
aplicable a ninguna de ellas en particular. Igualmente,la figura 2 in-
tenta recogerla traza de los ciclos evaporíticos,expresadosaquí como
halosecuencias(líneas que reflejan la evolución en la vertical de la
salinidad del medio), integradosen cada secuenciadeposicionalma-
yor. Estos ciclos suelen representarsesimétricos,al no disponer de
la adecuadainformación de sondeosquepermita haceren ellos otros
matices.

EvAPoRITAs DE LA FACIES RdT

En el tránsito entre las faciesrojas del Buntsandsteiny los carbo-
natos del Muschelkalk, numerososcortes de campo presentanuna
delgadaunidadde arcillitas laminadasrojas y verdes,alternantescon
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niveles margososy con finos horizontesde carbonatoslaminados (es-
tromatolitos), que tradicionalmente ita sido denominadafacies Rét.
Estaunidad contienelocalmenteevaporitas: sulfatos (VLRGILI, 1958)
o simplementesus vestigios calcitizados (MARZO, 1980) en los Cata-
lánides; sal y sulfatos,del ordende 50 m. de potencia,en los sondeos
de la cuencadel Ebro (CASTILLO, 1974). En los afloramientos,es
mucho más general la existenciade niveles de colapsobrechas.

Estas evaporitasy carbonatosasociadosrepresentanlos primeros
sedimentosde origen netamentemarino del ciclo triásico, instalados
sobreuna llanura distal de lutitas rojas, que se desarrollantransgre-
sívamenteen la secuenciadel Buntsandstein-Rót-Muschelkalkinferior
(lutítico-evaporítico-carbonatada).

EVAPORITAS DEL MU5CHELKALK MEDIO

Entre los depósitosde arcillas y areniscasrojas que constituyen
el Muschelkalk «medio»,son frecuenteslas intercalacionesde sulfatos
(VIRGILI, 1958)en determinadossectoresde los Catalánides.Arcillas
rojas y margasversicolorescon indicios de evaporitas,correspondien-
tes a esta misma unidad, se presentanen el sector valenciano, Alto
Maestrazgo,Sierra de Albarracín y, en general,en la Rama Aragonesa
de la Cordillera Ibérica. En sondeose reconocenhasta 200 m. de sal
y sulfatos en la Cuencadel Ebro (CASTILLO, 1974).

Estas evaporitasse generanen la interrupción principal de la se-
dimentación carbonatadadel Muschelkalk, representandouna situa-
ción regresiva, y se encajan entre sedimentos lutíticos y areniscas
rojas.

EVAPORITAS DEL KEUPER INFERIOR

La serie evaporítica inferior (KQ del Keuper está bien desarro-
llada en el sector central valenciano. Esta serie se extiendeamplia-
mentepor la Cordillera Ibérica, Catalánides,sectoresprebético y sub-
bético, y probablementetambién en el sector pirenaico, experimen-
tando sus potenciascambioslateralesmuy importantes.Contiene ma-
sas salinas en todo el sector valenciano,y seguramenteen todos los
otros citados. La sal supera los 150 m. en la cuenca del Ebro (CAS-
TILLO, 1974), aunqueno hay criterios segurospara atribuirla a esta
serieo bien a la del Keuper superior.

Esta serie se desarrolla al techo de los carbonatosdel Muschel-
kalk superior y se encaja entre sedimentoslutíticos grises, propios
de ambientesreductores.Representa,en principio, una situación ma-
rina regresiva,ligada a la secuenciadeposicionaldel Muschelkalk su-

842



perior-Keuperinferior (carbonatado-evaporítica>.Sin embargo,en al-
gunos sectoresestasevaporitasson ligeramentemás expansivasque
los carbonatosdel Muschelkalksuperior.

EVAPORITASDEL KEUPER SUPERIOR

Presentaunadistribuciónregionalsimilar a la del Keuper inferior,
siendo también rica en cloruros, en particular en el sectorvalenciano
y Prebéticooriental. En estas áreas se caracterizapor un horizonte
rojo arcilloso-yesíferoinferiormente QC4) y un potente paqueteyesí-
fero gris (K5) superiormente,y la misma situación parece repetirse
en el subbéticode Jaén.En los Catalánidesel equivalenteal paquete
yesífero superior es todo un variado complejo de facies (SALVANY
y ORTI, 1985). En los sondeos,la sal ha sido identificada en la cuenca
de Valencia-Cuenca(SUAREZ e~t aL, 1985), donde llega a superar los
100 m. de potencia.

Esta serie pertenecea la secuenciadeposicionaldel Keuper supe-
rior-Fm. Imón (evaporítico-carbonatada)y representauna situación
transgresiva(expansiva)respectoa la seriedel Keuper inferior, hecho
que es claramentecomprobableen el borde N de las Cordilleras Bé-
ticas («cobertera tabular»).

EVAPORITAS DEL (RHErO)-HETTANGIEN5E

Los sulfatos de esta serie afloran puntualmenteen el Alto Maes-
trazgo y en el Prebético oriental, y tienen probablementeequivalen-
tes en el Prepirineo. En sondeo,potentes series de anhidrita («zona
de anhidrita»)sepresentanenla cuencade Valencia-Cuenca,superando
los 700 m., y en la del Ebro, donde supera los 200 m. (CASTILLO,
1974)- En los afloramientosde la Cordillera Ibérica los términos equi-
valentesa estaserieevaporítícaestáncomprendidosen las «Carniolas»
de la basedel Lías (MORILLO y MELENDEZ, 1979).

Esta importante serie evaporítica,que se desarrolla al techo de
la Fm. Imón en un encajantede carbonatosmarinos, representauna
nueva situación regresiva. Forma la parte basal de la secuenciade-
posicionalde la <‘zona de anhidrita»-carbonatosmarinos del Lías (eva-
porítico-carbonatada),pertenecienteya al ciclo sedimentariodel Ju-
rásico inferior.

OTROS HORIZONTES EVAPORITICOS

En general,las evaporitasdel <Retho)-Hettangienseestánseparadas
de las del Keuper superior por la unidad dolomítica conocida por
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Fm. Imón (Noriense?).Localmenteéstapuedefaltar, como en el surco
de Ledaña-Carcelénde la cuencade Valencia-Cuenca(CASTILLO, 1974),
haciéndoseentoncesmás difícil la separaciónentre ambasserieseva-
poríticas. En afloramiento es relativamente frecuente encontrarves-
tigios de evaporitasen estaunidad carbonatada,y en algunossondeos
de la cuencadel Ebro contieneanhidrita (CASTILLO, 1974, fig. 4).

Es también común que las dos unidadescarbonatadasdel Mus-
chelkalk presentensulfatos en las cubetaso surcosde fuerte carácter
evaporítico.

CÁit&cmlÚsTIcAs GENERALES DE LAS SERIES

El conjunto de las series evaporíticasque se acabade describir
ha sido dividido (ORTI, 1982-83)en dos categoríasprincipales: a) eva-
poritas de relleno de cubeta,y b) evaporitasde episodio fuertemente
expansivo.La primera categoríaabarcaa las evaporitasde fase regre-
siva: Muschelkalk medio, Keuper inferior y (Rheto)-Hettangiense.La
segundaabarcaa las del Keuper superior y, probablemente,también
a las del Rét.

En el trabajo citado se atribuye unas característicasgeneralesa
cada categoría.Así, a las de relleno de cubeta: 1) la predominancia
de litofacies sulfatadaslaminadas;2> el estarlos depocentrosocupados
por cloruro sódico; 3) la presenciade frecuentesintercalacionescar-
bonatadasentre los sulfatos laminados y 4) la generalizaciónde los
mediosreductores;y paralas de episodiofuertementeexpansivo: 1) la
predominanciade litofacies sulfatadasnodulares;2) la generalización
de los mediosoxidantes,y 3) la rarezade las acumulacionescloruradas.

Dos hechosimponen el hacerhoy algunasprecisionesy modifica-
cionesa estascaracterísticas.En primer lugar, la observacióndirecta
realizada recientementepor el autor, de los testigos de algunos son-
deos petrolerosalmacenadospor ENIEPSA pertenecientesa la cuenca
de Valencia-Cuenca.En segundolugar, la revisión de las diagrafías
de los sondeoscorrespondientesa dicha cuencapor SUAREZ et al.,
1985.

La figura 3 sintetiza el conocimientode que disponemosactual-
mente de todasestasseries evaporíticas.Como correspondeal con-
junto del Trías y Lías, el esquemageneralrefleja el caráctertrans-
gresivo hacia la Meseta(hacia el O). La sal se recogeprincipalmente

Fío. 3.—Esquemade distribución de facies para cada una de las series evapo-
ríticas del Trías y Lías inferior, con indicación de la transgresión progresiva
con el tiempo hacia el O.

Sketch of the facies distribution of the Triassic and Early Liassic evaporitic
series, showing the progressive transgressiontovaards the 1V.
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en cubetasde control estructural,favorecidaspor la subsidencia.Los
sulfatosson, predominantemente,o bien laminadoso bien nodulares.
Los niveles laminadosde morfologíaalgal, ya sea sulfatadoso car-
bonatados,marcanlos tránsitosentre situaciónevaporíticay no eva-
porítica, e igualmente marcan unas condicionesde cubeta muy so-
merasparalos sulfatos-

A continuacióncentraremosla exposiciónsobre las seriesmás in-
teresanteso mejor conocidas: las dos del Keupery la del Liásico in-
ferior. La serie Rót es muy poco conocida,debido a la gran escasez
de afloramientos.La del Muschelkalk medio está bien desarrollada
en los Catalánidesy algunosdatos litoestratigráficosy petrográficos
de la misma se ofrecieronen ORTI y BAYO (1977). En lo esencial,es
muy similar a la serieevaporíticadel Keuper inferior.

PARTICULARIDADES DEPOSICIONALESDE LAS EVAPORITAS

DEL KEUPER

GRANDES SECUENCIAS Drn>OSICIONÁIÁES

La figura 4 sintetiza la serie tipo del Keuperen los grandesaflo-
ramientosde la zonacentralvalenciana,queha sido atribuidaal Car-
niense(SOLE DE PORTA y ORTI, 1982>. Estaserie,que está amplia-
mentedistorsionadapor el diapirismo (ORTI, 1981), participade dos
secuenciasdeposicionalesseparadaspor el episodio detrítico de las
Areniscasde Manuel (1(2). La figura 5 esquematizala progradación
de mediosasociadosaestassecuencias,ya sea en regresión(secuencia
del Muschelkalksuperior-Keuperinferior) o en transgresión(secuen-
cia del Keupersuperior-Fm.Imón).

El sistemaregresivo(fig. Sa)implica, primeramente,la restricción
del medio carbonatado(Ms) y la implantaciónevaporíticagenerali-
zada (KX) y, a continuación,un avancede los medios fluviales (1(2)
y dilución final (1(3). Globalmente,la sucesiónde facieses la siguien-
te: base: a) carbonatos«más marinos»; b) carbonatos«regresivos»;
c) estromatolitos;d) sulfatoslaminados(y nodularesasociados);e) lu-
titas versicolores,con cuerposarenososy niveles carbonatadossubor-
dinados; fi techo: lutitas rojas. Los términosa) y 14 correspondena
faciesMuschelkalk, y han sido detalladospara el caso de los Catalá-
nidespor CALVET et al. (1985). El c) correspondeal tránsito mismo
a las evaporitasde la serie del Keuper inferior (Kí). El término e),
que es relativamenterico en mudstone-sy estromatolitoscarbona-
tados,representala destruccióndel extensocuerpoevaporíticoante-
rior (1(1; d) y la implantación de medios químicos más diluidos y
discontinuos,propios de las zonasde intercanales.
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A su vez, el sistematransgresivo(fig. 5b) implica el avance de
un frente evaporíticoordenado,de alimentación marina, sobre la lla-
nura lutitica roja: primeramenteuna zona supramarealhalitico-sul-
fatada(K4) y a continuaciónun lagoon evaporítico (yesífero carbo-
natado)(K5). Este frente precedea la invasión del mediomarino car-
bonatadomuy somerode la Fm. Imón.

Como puedeverseen las figuras 3 y 5, la sal se acumulatanto en
las cubetasy salinasde la fase regresiva,como en los mediosevaporí-
ticos de la fase transgresiva.

En aquellospuntos de la Penínsuladondeel carácterevaporitico
del Keuperespobre,el corte tipo descritose reconoceen campo prin-
cipalmentepor la tonalidadde las lutitas encajantes:gris en la mitad
inferior y roja en la parte superior(fig. 2). La intercalación de los
detríticos (K2), justo en el tránsito entre ambas series,está genera-
lizada en Valencia y en las Cordilleras Béticas, y tiene equivalentes
piroclásticosen los Catalánides.Su significado es más geodinámico
queclimático (ORTI, 1982-83).

SECUENCIA DEPOSICIONAL DEL
b) KEUPER SUP-Fm- IMON TRANSGRESION

1<4 K5 Fin. linón -

- —i~- O ~7E~ ~<—-~t>..-.4~ - - III
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FIG. 5.—Esquemaevolutivo de los medios sedimentarios ligados a las secuen-
cias deposicionales del Itteuper (modificado de la figura 4b de ORTI CABO,
1982-83).

- Evolutive sketcit of tite sedimentary enviromentsassociated to tite Keuper
depositionalsequences(ofter / ig. 41,, ORTI CABO> 1982-83, modified>.
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ASPEcTOSCONCRETOS DE LAS HALOSECIJENCIAS

Tanto en su conjunto como en su detalle, las dos seriesevaporíti-
cas del Keuper ilustran suficientementelos mecanismosgeneralesde
sedimentaciónevaporíticadel Trías.

El estudioestratigráficodetallado de la evoluciónvertical y late-
ral de la unidad Kl en la zona oriental de la Cordillera Ibérica y Pre-
bético oriental (ORTI, 1974, 1980, 1982, 1984), y en particular de su
tránsito a la unidad K2, permite presentarun corte general,sinteti-
zadoen la figura 6, y que respondea un ciclo completo y simétrico
de salinidad.En campo, y debido a los efectosde disolución de los
cloruros y al diapirismo de los afloramientos,no es posible apreciar
con detalle secuenciasinternasdentro de esta halosecuencia.Por el
contrario, las diagrafíasde sondeoshan permitido (SUAREZ et al.,
1985,fig. 2) mostrarel caráctercíclico de la serieevaporíticainferior,
dado por sucesionesde lutita-halita o por lutita-anhidrita-halita.Así
pues,probablementese trata de una halosecuenciade caráctersimé-
trico (fig. 2), subdivididaen ciclos internos de menor orden.

Estromotoldos -IAL!TA
perif

4¡cos carbonatos de techo

CARBONATADO corbor~otos
MARGINAL basales CUERPO SULFATADO CENTRAL

Ere. 6.—Esquemade distribución de facies en una cubeta evaporitica caracte-
rizada por el dominio de sulfatos laminados <Muscitelkalk medio; .1(1, 1<5).
Los niveles carbonatadostienen frecuentementemorfología estromatolítica(mo-
dificado de la figura 2.63 de ORTÍ CABO> 1984).

Sketcitof tite facies distribution in an evaporitic basinwitit prevalentlaminated
gypsum. (Middle Muscitelkalk, kl, k53 Carbonate leveis have frequently stro-
matolio morphology (modified a/ter fig. 2.c53, ORTI CABO> 1984).

Un claroejemplodel cambio lateral de todo el potentecuerposul-
fatado<o sulfatado-halítico)central haciaun delgadoconjunto estro-
matolítico periférico se presentaen la Mesa de Prades,en los Catalá-
nides (SALVANY y ORTI, 1985, corte de Gallicant), quedandorefle-
jado en la figura 6- Por otro lado, es corriente el desarrollo de un
dispositivo asimétrico del cuerposedimentarioevaporítico referido,
por la intervención de gradienteslateralesde salinidad (ORTI, 1982-
83, fig. 7).
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Posiblesequivalentesactualesdel medio evaporíticoesquematizado
en la figura 6 son las salinasmarítimas>con su sedimentacióncarbo-
natada,de materiaorgánica,sulfataday halítica (ORn et al., 1984),
aunquela profundidadde aquellosmediospudo sersensiblementesu-
perior. Con esta idea les aplicaremoslos términos salina, laguna o
lago saladocostero,o incluso lagoonevaporiticoy cubeta,pero no el
de lago-playa(playa Lake), que implica un sistemaendorreico,alimen-
tadopor aguascontinentales.Ello no excluye,sin embargo,la posibi-
lidad de quedichas salinaspudieranseresporádicamentediluidas por
aguasde origen continental.

Por lo que se refiere a la serieevaporíticasuperior del Keuper
(1(4, 1(5), cabeinsistir, en primer lugar, en que la unidad 1(4 presenta
litofacies nodularesde sulfatos entrelutitas rojas, estandolas capas
de yesos laminados muy subordinadas.A su vez, es mucho menos
carbonatadaque la unidadKl. Se trata de ambientesevaporíticosdel
tipo sabkhacostera,con génesisde anhidrita intersticial en la zona
vadoso-capilar.

Algunas puntualizacionesa este esquemapuedenhacersegracias
a la revisión de diagraflasde sondeosde SUAREZ eta!. (1985), antes
referida, en la cuencade Valencia-Cuenca.En primer lugar, la posi-
bilidad de distinguir hasta tres horizontesdentro de la unidad 1(4:
K4a, lutítico (-anhidrítico); K4b, halítico (arcilloso-halitico);y K4c, an-
hidrítico (-halítico), teniendola basedel K4a un contactomuy neto
con la unidad K3, y el techo del conjunto un tránsito graduala los
sulfatos de la unidadKS. Con estainterpretaciónse atribuye al Keu-
per superior (K4-K5) la sal que CASTILLO (1974, fig. 5) había atri-
buido a la parte basal de la zona de anhidrita. Esta atribución, de
hecho,ya habíasido consideradacomo másplausiblepor el presente
autor(ORTI, 1980; 1982-83,Hg. 5).

De este modo, la acumulaciónhalítica se sitúa en la base de la
secuenciadeposicionaldel Keupersuperior-Fm.Imón, en las sabkhas
de la unidadK4 y en menorgrado en las salinasde la 1(5, resultando
ser un ciclo evaporitico asimétrico halodecreciente.La figura 2 de
SUAREZ et aL (1985) muestraque esta sal alternacon lutitas, defi-
niendopequeñosciclos. Este es, en efecto, el aspectode mucha de
la sal que llega a aflorar en la zonavalenciana(Minglanilla, domo de
Pinoso,y domo de La Rosa,en Jumilla) o quemuestranlos sondeosdel
domo de Pinoso(ORTI y PUEYO, 1983): bandasde halíta con juntas
de estrato,o incluso capas,arcillosasrojas y grises.La citada figura
muestraigualmentela gradaciónperfectadel pasode la sal K4b a los
sulfatossuperiores,ya sealos K4c o los de la unidad1(5. El paso de
estosúltimos a los carbonatosde la Fm. Imón (<cSuprakeuper»)se
define igualmentecomo gradual.
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CICLO SABKHA - SALINA
DEL KEUPER INFERIOR

Fm. 7.—Detalle de una alternancia de sulfatos laminadosy nodulares> e inter-
pretación sedimentológica.Explicación en el texto de las fases implicadas en
los ciclos de salina-sabkita.

Detall of att alternanceof laminated gypsum ami nodular gypsum,and tite
sedimentalogicinterpretation. .See text for tite description of tite pitases impli-
cated in tite salina-sabkhacycles.

CIcLos DE SALINA-5ABK HA

En detalle, y siempre segúnlos puntos de estudio, las unidadesde
litofacies sulfatadasdominantementelaminadas(1(1, 1(5) presentan
tramosnodulosos.Estossuelenencajarseentrelas capaslutiticas que
alternancon las de yeso.La figura 7 muestrauno de los tipos de alter-
nanciasvquellegana establecerse,y que implica ciclos de «salina-sab-
kha». El funcionamiento idealizado de estosciclos es el siguiente:
durantela fasede desarrolloy estabilizacióndel cuerpode aguaeva-
porítico (subaéreo)se sucedende un modo simétrico la sedimenta-
ción carbonatada,yesíferay halítica (etapas1, 2 y 3): es la fase de
salina o cubeta. A ésta le sucedeotra de inundacióny dilución del
medio químico por sedimentoslutíticos: fase sabkha(etapa 4). Las
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tonalidadesrojas de la parte central del paquetelutítico indican el
máximo de exposiciónsubaérea,asociadamentea lo cual llegaa gene-
rarsesulfatos (anhidrita)en la zonavadoso-capilar,por el mecanismo
de bombeoevaporiticode las aguasintersticiales.Otras vecesla fase
sabkhano implica coloración rojiza de las lutitas encajantes,o bien
los sulfatosnodulososllegana desarrollarseincluso en el seno de los
laminados.En la mayoría de los casosno queda registrofósil de la
sal en estosciclos. El contenido en materiaorgánica (algal) de los
sulfatosy de sus niveles lutíticos grisesencajantespuedeser alto.

BREvE REFERENCIA A LAS SERIES EvAPORITICAS DEL KEIJPER
EN OTRAS CUENCAS

Las dos series evaporíticasdel Keuper descritasestánpresentes
en muchasde las cuencascentro-europeas,donde a su vez quedan
separadaspor el episodio detrítico del Keuper medio. En SOLE DE
PORTA y ORTI (1982) se ofrece la nomenclaturade estas seriesen
las diferentescuencas.En general,siemprese cumpleque la serie infe-
rior es mucho más rica en evaporitasy en sal que la superior, y en
algunascuencasllega a ser claramenteexpansivasobreel Muschel-
ka]k. La serie superior,que sueleestarcompuestapor «arcillas abi-
garradasyesíferas”,puede mostrar un comportamientoaún mucho
más expansivoque la inferior. Como en España,la rarezao incluso
ausenciade niveles potásicoses lo normal, y alguna reflexión al res-
pecto se ha ofrecido en ORTI y PUEYO (1983).

En el N de Africa, en general,no es posiblela distinción entre dos
seriesevaporíticasdel Keuper, aunqueel carácterevaporítico y salí-
fero es dominante en muchos puntos de Marruecos,Argelia, Libia y
Túnez. En la plataforma saharianalas acumulacionesde sal y anhi-
drita triásica son del orden de los lflOO m. La potasaúnicamentees
explotadaen algunaspequeñascuencasdel O de Marruecos.

PARTICULARIDADES DEPOSICIONALESDE LAS EVAPORITAS
DEL LIASICO INFERIOR

Cun~¡cA DE VALENCIA-CUENCA

Todos los testigosreconocidospor el autor quecortan la potente
zonade anhidrita en el surco más subsidentede la cuencade Valen-
cia-Cuenca(Carcelén-l y Jaraco-1; Perenchiza-!),muestranlitofacies
nodularesde la anhidrita desarrolladasen un encajantemicrítico la-
minado dolomitizado,en el quecrecencristalesde anhidrita de hasta
varios milímetros. Las litofacies laminadasen estasanhidritas,así
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como los niveles haliticos registradosen las diagrafías, son práctica-
menteinexistentes.A pesarde que los testigosque se conservanson
relativamentepocos, las litofacies nodularesparecenser las más re-
presentativasde la serieevaporíticadel (Rheto)-Hettangienseen todo
el depocentrode la cubeta.

Una situaciónsimilar se presentapara las litofacies de las poten-
tes seriesanhidríticasdel Cretácicosuperiorde la Serraníade Cuénca
y de la cuenta de Valencia-Cuencacortadaspor sondeos(MELEN-
DEZ, 1975), y presumiblementese repetirá para las seriesanhidríti-
cas de todoel Jurásicoen esosmismos sondeos(MORILLO y MELEN-
DEZ, 1979). Al menosesto es válido paraun testigo observadopor
el autor en la «zonade anhidrita»del sondeoCarcelén-l,colocadoes-
tratigráficamentepor encimade un potentepaquetecalizo con fauna
marinaatribuidoal Lías «medio».

Segúnesto,cabe concluir que, probablemente,el ambientedepo-
sicional dominantepara las evaporitasencajadasen los carbonatos
marinossomerosdel Mesoozicode la Cordillera Ibérica es la sabkha.
En los sectoresreferidos, la génesisde sulfatos en posición intersti-
cial contrarrestaritmos de subsidenciamuy importantes,como su-
gierenlos másde 700 m. acumuladosen la zonade anhidritadel surco
de Ledaña-Carcelén(CASTILLO, 1974).

Una característicamuy interesantede la serieevaporíticadel (Rhe-
to)-Hettangiensees la pobrezaen cloruro sódico, siendo enormesu
desproporciónrespectoal sulfato cálcico, al igual que ocurre en la
cuencadel Ebro. Estacaracterísticase repite claramenteparalas res-
tantesseries evaporíticas,dominantementeanhidríticas, del Jurásico
y Cretácicode la Serraníade Cuencay cuencade Valencia-Cuenca.
Elevadarazónde subsidenciay reflujo de las salmuerasdensashacia
el mar abiertoparecenser, pues,los hechosmás destacablesde las
sabkhasevaporíticasen medio marino carbonatadodel Mesozoicode
la RamaCastellanade la Cordillera Ibérica.

Respectoa la trazay a la ciclicidad internade la halosecuenciaen
la zona de anhidrita,no hay por el momentosuficientes datos para
proponerun esquemaconcreto.La figura 5 de CASTILLO (1974) mues-
traun tránsitosuperiormuy gradualde la zonade anhidrita a los car-
bonatosmarinos del Lías «medio a superior»,lo que sugiereuna se-
cuendaligeramentehalodecreciente.

BREVE REFERENCIA A LA SERIE EvAPORITICA nm. LÉ&s INFERIOR

EN OTRAS CUENCAS

Comoya se ha dicho, esta serie superalos 200 m. de potenciaen
la cuencadel Ebro, presentandoallí característicasmuy similares a
las de la cuencade Valencia-Cuenca.
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Por lo queserefierea la Ramaaragonesade la Cordillera Ibérica,
GINER (1980) ha expuestolas relacionesgenéticasexistentesentre
estasevaporitasy: a) las «carniolas»; b) los -carbonatosmarinos del
Lías inferior, y c) las brechassedimentariasdesarrolladasen el sector
de enlace con los Catalánides.Segúndicho autor,las brechassedimen-
tarias ocupan una franja intermedia entre las evaporitas,situadas
al N, y las carniolas, situadasmásal 5.

La serieevaporiticadel (Rheto)-Hettangiensemásdirectamentecom-
parablecon la de la PenínsulaIbérica es la de la cuencade Aquitania
(STEVAUX y WINNOCK, 1974), dondealcanzamás de 800 m. de po-
tencia, siendo muy pobreen arcillas. Está separadadel Keuper supe-
rior por la Dolomía de Carcans (equivalente a la Fm. Imón de la
PenínsulaIbérica). Estapotentezona de anhidrita se organizaen tres
grandesmegaciclosque van repitiendo esta secuenciaelemental:do-
lomía-dolomíaanhidrítica-sal,que ha sido interpretadacomo de am-
biente inter-supramareal(BOUROULLEC, 1980). Las capasde sal va-
rían entre1 y 15 m. de potencia.Todo el Lías inferior es considerado
en esta cuencacomo una secuenciadeposicionalsimétricay con dis-
tribución de facies concéntrica:carbonatosoolíticos, calizasalgales,
dolomías laminadas,secuenciasde dolomía-anhidrita,secuenciasde
dolomía-anhidrita-sal,secuenciasde anhidrita y sal, y viceversa.Re-
cientementeCURNELLE (1983) ha sintetizadolos datos referentesa
estaserieevaporíticaen la cuencade Aquitania.

En la plataformasahariana,y por encimadel horizonte«B» dolo-
mítico quecoronalas evaporitasdel Triásico, se desarrolla(BUSSON,
1972) una importante serie evaporítica,del orden de 1.000 m, que
segúnlos puntos contienesólo anhidrita o bien varios horizontesde
anhidrita y sal.Estaserieliásica se prolongahastael Dogger inferior,
y es comparableanuestrazonade anhidrita.

ORIGEN MARINO DE LAS SERIES EVAPORITICAS

Tal y como muestranlas secuenciasdeposicionalesprincipales(fi-
gura 2), existe una íntima relación entreepisodioscarbonatadosma-
rinos y episodiosevaporíticosen el Trías y Lías inferior, pudiéndose
afirmar que las series evaporíticas se comportan como envolventes
de las carbonatadas,independientementedel mecanismoregresivo o
transgresivode cadasecuencia.No hay duda,en estesentido,de que
las salmuerasproductorasde estos depósitosson de origen oceánico
(BUSSON, 1982).Esta larga sucesiónde episodioscarbonatadosy eva-
poríticos sobre los detríticosbasales(Trías de tipo germánico)carac-
teriza el avancehacia el O del océano en toda una amplia zona de
la franja occidental circum-Tethys.En otras zonas,o bien predominan
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los episodiosevaporiticos(Trías de tipo «sahariano»o «atlántico»)o
bien los carbonatos(Trías alpino). En la PenínsulaIbérica, tanto los
episodiosevaporíticoscomolos carbonatadosdelTriásico tienenequi-
valenteslateralesdetríticoshacia el continente.Haciael océano,estas
evaporitaspodrían tenersus equivalentescarbonatadosen las series
de tipo alpino, o bien podríanestarrepresentadaspor discontinuida-
desu otro tipo de eventosedimentológico-

En algunospuntos de los Catalánideslos sulfatos triásicosdesa-
rrollan (SALVANY y ORTI, 1985) estructurassedimentariasque su-
gierenunaclara influenciamarina.La serieevaporíticainferior («uni-
dadgris basal»)muestra,en la canterade Espinagosa,estructurasde
¡irisen y wavy ripples propios de llanura mareal,perfectamentepre-
servadosen los sulfatos,así como niveles de acumulaciónde gaste-
rópodosde probableorigen de tormenta.La serie evaporíticasupe-
rior («unidadroja intermedia»)presentaen la canterade Corberaun
horizontecarbonatadodiscontinuo,constituidopor oolitos. Por otro
lado, la abundanciageneralizadade estromatolitosen ambas series
evaporíticasdel Keuper,así como en el Muschelkalkmedio y el Rét,
y no sólo en Catalánidessino en todala gran zonaconsideradaen este
artículo, sugiereigualmentela omnipresenciade los medios de tran-
sición.

Frente a otras formacionessulfatadasde origen marino pero del
tipo «cuenca», las litofacies laminadas (conservadassiempre como
anhidrita o yeso secundario)dc las seriesevaporíticastriásicas,se ca-
racterizan por la rareza de pseudomorfosde cristales de yesc pri-
mario selenítico,es decir, del orden de pocos milímetros o de centí-
metros.Estacaracterísticapareceserválida no sólo parala Península
Ibérica, sino para otras amplias zonasgeográficas.La causapuede
radicar en la paleogeografíade extensoslagos saladosy salinasinsta-
ladassobreuna ampliaplataformade muy fácil accesomarino: dilu-
ción repetitivay efectos de precipitaciónrápida por mezclasde sal-
muerashan debidoimpedir el desarrollode capasseleníticas.El re-
ciente hallazgo de tales pseudomorfosen el sondeo de Carcelén-1
(ORTI et al., en prep) constituye una excepción.

Por lo quese refierea las paragénesisde los cloruros,los escasos
yacimientos potásicos (silvinita, carnalita, polihalita) repartidospor
Franciay Marruecos,así como los indicios existentesen los sondeos
de la plataformasahariana(BUSSON, 1972), aseguransu origen oceá-
nico.

Las evidenciasgeoquimicasson bastante definitivas. En primer
lugar, los contenidosen Br y K de los cloruros. En un artículo re-
ciente (ORTI y PUEYO, 1983) se hanmostradolos contenidostípica-
mentemarinos(entre 70 y 150, con un promedio de 105 ppm de Br,
y entre 100 y 450 ppm de K) de la sal triásica de los sondeosdel
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domo de Pinoso (Alicante). A fines comparativos,digamos que para
la sal triásica de la cuencade Lorena se reconocenlos siguientescon-
tenidos en Br y en K de sus niveles halíticos: para el Keuper(GEIS-
LER, 1979) entre 80 y 200 ppm de Br, y entre 50 y 600 ppm de K,
que indican un origen marino primario; para el Muschelkalk medio
(GEISLER, 1982-83),entre 30 y 70 ppm de Br, que indican disolución
sinsedimentariade halita marinay su reprecipitaciónen una salmuera
empobrecidaen Br.

Otra línea de trabajo se centraen los contenidosen Sr de los sul-
fatos. Los valores ofrecidos por el yeso primario de las salinas marí-
timas actualesoscilan entre 500 y 2.500 ppm, según las facies (ORTI
et al., 1984). Los resultadospreliminares obtenidos en muestrasde
yeso secundariode los Catalánides(SALVANY y ORTI, 1985) ofrecen
valoresrelativamentehomogéneos,comprendidosentre400 y 600 ppm
Sr, en promedio. Sin embargo, los contenidosen Sr de anhidritas
triásicasy del (Retho)-Hettangienseen los sondeoscedidospor ENIEP-
SA para el presentearticulo, son sensiblementemayores,más típicos
de las anhidritas marinas,e igualmente,susrazonesisotópicas para
el 5 indican su origennetamentemarino (ORTI cÉ al., en prep¿l.
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