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En los Gltimos aijos algunas cuencas trigsicas espafiolas han sido

objeto de "estudios geo16gicos de cierto detalle, como as! lo indican
las tesis doctorales y las publicaciones presentadas sobre el tema.

No obstante, estamos todavia lejos de poseer un conocimiento completo
sobre aspectos tan inportantes de estas cuencas como la Estratigraf!a,
Paleontología y Petrog5nesis de sus materiales.

De los tres pisos que componen el Tri�sico esparrol, es del supe
rior posiblemente, del que menor información tenemos, debido en gene
ral a la dificultad del estudio de series bien localizadas y con dis

posición tectónica tranquila.

Es por ello poi lo que el presente trabajo est� dedicado al Keu

pero Se ha elegido para su estudio una cuenca poco conocida, pero con

amplios afloramientos: la cuenca tri�sica levantina. Resulta sorpren
dente el comprobar c5mo los geólogos, tanto espafioles como extranje
ros, han descuidado la investigación de la misma, la cual presenta
en mi opini6n el m�ximo desarrollo del piso superior del Trigsico en

toda Espafia, y que� como se ver�) tanto puede contribuir al conocimien
to de las condiciones de formación de evaporitas, así como a su pos
terior evoluci6n diagen�tica.

Por otro lado, el interes económico de sus materiales queda bien
patente en la larga lista de explotaciones, entre las que destacan -

las de la ial comGn, los yesos, las arcillas y las ofitas. Por la -

disposición tect6nicaY la impermeabilidad de. aquellos, presentan ade
m�s un gran inter�s hidrogeo16gico en todo el Levante.

OBJETIVOS

Tres han sido fundamentalmente los objetivos propuestos en la
realizacion de este trabajo sobre el Keuper de Levante, referentes
al conocimiento de la:

1) Litostratigrafía, y en 10 posible Paleontología y Paleogeogra
fía de la cuenca.

2) Betro10gía, y en lo posible petrogenesis de sus materiales.

3) Estructura de los afloramientos, y en lo posible cartografía
de los mismos.
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En todas las cuestiones referentes a Petrolog{a, al no haberse
u t i 1 iza d o p r 80 e tic ara en t e 1 a s t é C TI i e a s g e o q u ím i e a s , el e b o a d ver t irq u e
las investigaciones tienen m�s bien un car�cter petrogr�fico que pe
trogen�tico y mineralogen�tico. No obstante, interesantes deduccio-
nes en estos dos Gltimos sentidos han podido hacerse a partir de o�se�va

.. ..,.,. .

Clones macro y mlcr�scoplcas.

El autor desea también advértir que ha realizado únicamente estu
dios de sUFerficie� no habiendo utilizado los posibles datos y mues

tras existentes de sondeos. Ello habría ayudado quizá al estudio de
ciertos procesos petro16gicos de evaporitas, particularmente la trans
formaci6n anhidrita a yeso.

La denominacion "Keuper de Levante" o "Keuper levantino" que
se utiliza corrientemente en este trabajo no expresa con rigor el
�rea geogrifica abarcada en el mismo. La denominaci6n !'Keuper valen
ciano" podría quizá parecer más apropiada, por ser esta provincia el
centro del estudio, pero adolecía del mismo defecto.

AREA DE ESTUDIO

El gráfico 1 indica el área real abarcada, la cual ha sído di
vidida'en tres zonas para la más f�cil comprensi5n geográfica. De
ellas la Zona Centro es la principal y comprende casi la totalidad
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El primero de los objetivos citados ha sido alcanzado en grado•

.¡=
•

h a:
_.

dI'" d d d í

v
í ...-satlsLBctorlo, aJlen ose cone Ul o con una propuesta e lV1Slon del

Keuper de Levante en cinco unidades litostratigr5ficas, y el estable
cimiento de sus cortes o localidad tipo.

El segundo objetivo ha sido
principalmente en los materiales
geneticos, en general.

abordado centrando la investigaci6n
� .

1 d-evapOrJotlcoS y en ,os procesos la-

Finalmente, referente al tercer objetivo, los trabajos de carto
grafía a diferentes escalas han facilitado la comprensi6n del compor
tamiento tect6nico de los materiales dél Keuper, y corraborando las
observaciones litostratigr¡ficas:

METODOS DE rrHABAJO

En el presente estudio se llan empleado los m�todos cl�sicos de
campo: cartografía, toma de muestras, levantamiento y medici6n de
cortes'estratigr�ficos en cinta m�trica y Jacob's Staff, etc.

Los trabajos de laboratorio se han centrado en el estudio de l�
minas delgadas, en la obtenci6n y observaci6n de macrosecciones puli
das; y en las pruebas corrientemente utilizadas para an¡lisis petro-� .

'

qUlffilCO.
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de por la parte sept0utricnal de la provincia de Valencia, el S de
Castel16n y Teruel, y el E de Cuenca. Finalmente, la Zona Sur compren
�e todo el centro ¿e la provincia de Alicante y el extremo NE de la
de. Hurcia.

Al�TECEDENTES

En los capitulas 2, 11, 12, 13 principalmente, se hacen es

tudios bibliogr�ficos sobre diferentes temas relacioTIados con la Geo

logra del Tri�sico de la zona de estudio. Considero por ello innecesa
rio repetir aquí ID que en aquellos se expresa.

La bibliografía consultada ha sido la principal de la existente

para el tema que nos ocupa. Por el hecho de situarse la zona de estu

dio en la confluencia de dos dominios sedimentarios bien diferencia
dos (ib�rico y subb�tico), resulta interminable la lista de trabajos
que, aGn de un modo totalmente e8por�dico, incluyen referencias a los

..; . .

1
. l' d

. l 1.
temas trlaS1COS. En consecuenCla no se la pOSlao, ill preten 100, nacer

una consulta exhaustiva de todos ellos.
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No me ocupare aquí del Triasico superior del tipo alpino, por no

ser el objeto de este trabajo, aunque sí me interesa exponer con cier
to detalle la estratigrafía del Keuper de las cuencas germanicas y
francesas9 especialmente de estas Gltimas, por la mayor proximidad a

nuestro país y por las numerosas investigacio�es de que han sido obj�
to en los Gltimos a�os.

Respecto al Trias superior español, muy pocos trabajos se han

ocupado de él con detenimiento. Citare en este capítulo únicamente
las conclusiones de C. Virgili (1958) para el tipo germánico de la
cuenca catalana. Remito a este importante trabajo para obtener algu
na informaci6n sobre el Tri¡sico, en general, de otras cuencas espa
ñolas, así como de algunas nordafricanas. Por ni parte haré referen
cias concretas para el caso de la Cordillera Ibérica, y el particu
larmente complejo de las Cordilleras Béticas, a lo largo de los capí
tulos siguientes. De todos modos faltan, hoy por hoy, estudios glob�
les sobre el Triásico español, y ello es normal, dada la escasa biblia
grafía existente sobre la totalidad de las cuencas. El último de es

tos estudios (y quizá el único) fue el del geólogo aleman M. Schmidt
(1937), que aunque de un gran valor hist6rico, ha quedado totalmente
insuficiente y parcialmente superado en nuestros días.

1

Ei Kcuper de Europd Occ idcnta l

..

Este capítulo tiene un car�cter bi�liogr�fico y est� orientado a

facilitar el conocimiento de las principales cuencas evaporiticas de

Europa occidental 4e edad tri�sica) aunque particularmente centra la

atenci5n en la estratigrafía del Keuper de las mismas. Con ello pre
tendo aportar la base imprescindible que permita la comparaci6n ade
cuada de estas cuencas con la del Levante español, a la luz de los re

sultados que ir� exponiende a lo larg� de este trabajo.
-

La serie marina tipo del Tri�sico, como se sabe, es la de los Al

pes, y para ella existe una divisi6n cronostratigr�fica bien definid;,
que comprende para la parte superior del Sistema los pisos Noriense,
Carniense y Retiense, de antiguo a moderno. Este Trias marino se ex

tiende ampliamente por el dominio mediterr�neo (Apeninas, Alpes, Bal

canes, Grecia, Cordilleras B�ticas, etc.) y, en general alrededor de
todo el Oceano Pacífico y en el dominio ártico.

El Trías germinico constituye pr0piament� una' facies neritica
.

del alpino. Los autores alemanes Ln t r o d u j e r o n a- su vez el término"KeE_
per" para la denominacion del piso superior de aquel. Por otra parte
en Francia, el '"friasico de mayor desarrollo es el de la cuenca; d e ..

Lorena, el cual es admitido como una facies de borde_' del Trias germi
nico, siendo ambos perfectamente correlacionables.
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De esta serie tipo cabe hacer algunas observaciones. En primer
lugar la ausencia de yeso en el tgrmino superior, contr�amente a la

generalidad del caso frances. En segundo lugar, el horizonte guía
denominado t'Dolomie moe1lon" (o sus hom6logos:dolomie moyenne; do-
10mie en dalles; horizont repere d'Elie'de Be��ont), banco dolomí
tico que ha�podido ser datado paleonto15gicament� a base de ciertas

especies de Myophoria y Avicula. En tercer lugar la existencia de
un banco potente (15-15 m) arenoso ("gr�s � roseaux).

Respecto al Muschelkalk se diferencian tambi�n tres terminos
(superior, medio e inferior) adem¡s del Lettenkohle, de tr¡nsito
al Keuper inferior. De estos tres niveles, el medio, de 85-125 m.

de potencia (Mittlerer Muschelkalk, o Anhydritgruppe de los ale

manes) presenta a su vez tres hiveles compr�nsivos: calizas blan
cas (15-15 m.), capas grises (60-80 m.) y capas rojas (25-50 m),
existiendo en el tramo de capas grises un subnivel (15-35 m). con

,

yeso y sal.

FL V'-,1�ITJ-;:;lI·') 1)':;' 7� T c','MZ\T\T'r T� C'C:;'1\:rmp?\L_.... -,,,.L .. I_,.� J,.,:-" . J.J t';.,.J,'-'_ .... .I.�., �. 5.... 1, J. _,-t1..

El Trías gerrn�nico (o vosgiense) �ue estudiado con anterioridad al
de los Alpes, y la relaci6n crono15gic� entre ambos fue tardiamente es

tablecida a causa de la diversidad faunística de ambos tipos. El tipo
germ�nico se desarrollo en Europa central , extendi�ndcse entre el Ma
cizo Renano y la Selva Negra por el 0, y el Maci�o bohemio por el E.

Los autores alemanes consideran el Keuper compuesto de tres subpi
sos: el superior, que es propiamente el Retiense alpino, y contiene

margas y areniscas en la base; el medio (Cypskeuper); y el inferior

que constituye propiamente el Lettenkohle ..�.

"

Los ge61ogos franceses consideran como Keuper solamente el subpi
so medio de los alemanes, que corresponde propiamente a una'formaci6n
lagunar, salífera, con un espesor total de hasta 450 ill. Superiormente
presenta aquel margas abigarradas, verdes o rojas, a menudo muy duras

(Steinmergel), carniolas o cali�as dolomíticas vacuolares (Zellendolo
mite), capas de yeso y anhidrita y finalmente bancos de arenisca a ve
ces ricos en tallos vegetales (Schilfsandstein: gr�s � roseaux; Stu-
ben�aridstein o "Areniscas gruesas y blancas"). Inferiormente existe,
niveles de yeso y sal gema (Salzkeuper).

EL KEUPER DE FR2�,-,NCI.A

.cUENCA DE LORENA

En las figs. 1 y 2 reproduzc�'el corte tipo ¿el Trias de �sta
cuenca j la cOffelaci5n con el Trias germ�nico. En Lorena el Keuper
de potencia total 220-270 m., est� dividido en tres t�rminos (su
perior, medio e inferior), pudiendo distinguirse en total seis ni
veles bien diferenciados. El yeso aparece fundamentalmente en dos
de ellos (Arcillas de Chanville y el correspondiente al Keuper in

ferior), y la sal gema en el del Keuper inferior.
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Fig.

Argiles de Chanville

Rhétien Rbétien

Norien

Norien

Tuvalien

Julien
Camien

Cordevolien

Langobardien

Ladinien

20 111

Fassanien

Illyrien

Anisien ou Virglorien
Pelsonien

Hydaspien

-

Scythien ou \X'erfénien Werfénien ou Scythien

Mames irisées inférieures
150 m

• qa

Keupcr rnoyen
I6 a 30 m

Dolornic moellon
° a ·10 m

Knu

Mames bariolées
1 a 5 m

Gres a roseaux

15 a 55 m

')
s:

Keuper inférieur
150 ro KmI

Ku;
r

Lettenkohle
20 a 25 m

Dolornie limite
2 a 5 m

t6c

KU2
Mames bariolées et dolomie

15 m
t6b

e -,

La c
í .� ...l 1uaCro ac corre aClon ue as

del Trías (según J. Rícour,1...

de Francia y de las regiones

KUI

Calcaire a Térébratules
6m

Dolomie inférieure
5 m

t6a

Muschelkalk supérieur
60 a 65 m

Couches a Cératites
45 a 50 m

t

m02

mor

4

diferentes nomenclaturas
1963. Coloqio sobre el Trias
lrtrofes; Montpellier, 1961)

Calcaire a entroques
6 a 8 m

Trias moyen
215 a 285 m mmz

Muschelkalk rnoyen
So i 125 ro

Muschelkalk inférieur
70 m

Calcaires blanes
5 a 15 m

Couehes grises
60 a 80 ro

Couches rouges
25 a 50 m

Dolomie a 1\1yophoria orbicularis
4 a 5 m

t;b

Perrnien

Gres bigarré
100 ro

W'ellenkalk et W"ellenmergel
15 m

Mames sableuses a Myacites
30 m

mmr

I Conglomérat principal I t P ITrias inférieur ou Buntsandstein 25 m maximum 2

45° m

I G'
. , .
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�., 150a2001n
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tr a
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I Perrnien I '-GreS d'Annweiier
T 'Y' --
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tIa su

t2P

Gres vosgien inférieur
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150 a 200 m

tr b

'
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Trias supérieur ou Kcupcr
220 a 270 m

Nomenclature allemande pour le facies lorrain Trias allemand Pía (1930)
Trias alpin selon Gignoux

(195°)

I Unterer Buntsar:��tcin I I I

Rhats
Oberer Keuper

Norncnclaturc fUH1�:lil;c I c : • .

." I NOU\,C;1UX ir.dices I .�-
.

.,'

-

" . Trias alpin selon Gignoux
_

ct �p;lisscurs en l."Jrt":>inc SCflC tYP¡ql1C de Lorralllc
i)ropo�:{s In(�;,TS nllcrnands Nomenclature allemande pour le facies lorrain Trias allemand Pía (193°) (1950)
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Mames de Lcvallois I Ko z R! e Tone des Rhats Rhétien' .

jurassique Rhéricn
., . --_.--:--._ Oberer Keuper Rhétien

.....�___ • ._"".....

Gres et sc:�:..�..:;..:.ontort�___L_ Ko!
_

S;l:l.stein und schwarze Tone des Rhats

I 1 Mames irisccs supérieurcs I Ir. � I .

1.)" r • �

5 a 'o 111 qe 1..... 1115 S1¡nmergelkeuper Norien
rs.cupcr strpcr reu r :> <;

,._." ..,.__j Ko r

qe I Km5
-_-

I
---

qd Km4

qc I Mm;

Kcupcr supérieur
55 a 60 m

muz \, .ii�;;k;Ik·
-

, T ebratelzone

I mu t !\ schelsandstein

1 S02 V ltziensandstein
-

I 501 Z "ischenschichtcn
--

1
u

h 1I uptkonglomerat

sm2 V gesensandstcin Obcre Abtcilung
-

sm r
V gesensandstcin Untcre Abteilung
E�sehe Konglomerat

1 su A nweiler Sandstcin

stein und schwarze Tone des Rhats

G�nzdolomit (ou) Obere Dolomit

Mittlerer Buntsandstein

ptsteinmergel, Plattige Dolomit und Zellendolomit
Mittlerer Keuper

B�te Mergel Unterer Keupcr

L\ere Dolornit

Mames de Lcvallois

T�ebratelkalk

osusschichten Oberer Muschelkalk

P1ttige Dolomitcn und Zellenkalk

Mittlcrer Muschdkalk (ou)
Anhydritgruppe

mit M. orbicularis

Unterer Muschclkalk

Oberer Buntsandstein
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comprendida entre Lorena y la actual regi6n parisien. Hacia el

Keuper superior hubo tendencia al amortiguamiento de esta subsiden
cia en Lorena (Figs� 3 y 4).

El conjunto del Keuper da en esta cuenca una potencia m5xima
de unos 340 ffi. Veamos algunas particularidades del mismo.

Kel1_per Superior. Al principio del mismo la t r an s g r e s í.ón c o m e n z a d a

desde el principio del Trias se acentGa bruscamente y los dep6si
tos de este piso aparecen haber sobrepasado bien el centro de la
actual cuenca de Paris. Las facies parecen lo bastante afirmadas
como para permitir un ensayo paleogeogr�fico, tanto m�s cuanto

el Infralías constituye amenudo un límite superior preciso, bien
datado por la fauna.

Keuoer Medio. Aunque no presenta caracteres�'marinos francos, es
---'� -

el mas diferenciado hacia el ,.J. La "Dolomia moellon" y la "C'r e s

a Roseaux" se distinguen tanto macro como microsc6picamente.

KeuEer Inferior. Esti formado de niveles que prese�tan facies
'd i s' i:: in t ivas b i e 11 ID a r e a d a s a par t e del a a e um u 1 a ció TI d e s a 1 g e m a •

Las facies arcillo-anhidríticas que contiene se confunden, en

ausencia de este mineral, con las facies de borde de todos los
niveles del Trias. Por ello se ha tomado como límite W de la
extensi6n del Keuper inferior el de las capas que contienen sal.
Es cierto que se ha éxtendido n�s hacia el W pero ningGn cri
terio permite de momento definir esta formaci5n m5s all¡ del
límite fijado. Algunos sondeos han encontrado s&l gema masiva.
Se detecta �n conclusi6n como un golfo del Keuper inferior en

el que el espesor es fuerte de E a W, perdiendo r�pidamente
potencia hacia el N y hacia el S.

KEUPER DEL JURA

El Trias del Jura es del tipo Trias de Lorena, aunque los 3
terminos clásicos sean difíciles de distinguir; a grandes rasgos
puede decirse que esti formado por una serie permotri�sica roja 80-

bremontada por una serie de facies Keuper. La cuenca de sedimenta
ci6n era alargada como el Jura actual. Es m�s detrrtica al W y N,
aumentando el espesor total de las formaciones de W a E. En el cen

tro de la cuenca los depositas alcanzan 1.300 m. de potencia. Se ha

considerado (J. Lucas-A. Bronner, 1961) como un mar poco profundo,
sobresalado.
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F ig. 3 El Triásico de la Cuenca de París (según J. Ricour,1959)

Fig. 4 Perfiles

(según J.
a lo largo de

Ricour, 1959)
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argo tlempn, y se acosturnora a C1V1Glr en �

dolomias, margas, areniscas y hulla.

- Ke u p e r
•

_¡: •

111-,- e r io r : margas irisadas con yeso y sal g em a ,

M�s modernamente el estudio de numerosos sondeos y los trabajos
el c�··, .

i d
.

1 1�e cartogra�la ID1DUClosa nan permlt1 o concretar sust2ncla mente _a

serie Keuper del Jura, la cual resume de A. Raute (1951).

Ke u�r i n f e r i o r. A f 10 r a r a ram en t e e n el J u 'r a. P r e s e TI t a e s e TI e i alm e n t e

m;r g a ss al í f e r a s. S e r e e o u o e e por a b un dan t e s e u a r z o s b i P ira 111 .i d 8. d o s

rojos y grandes. En profundidad no se en�uentran carniolas, aenque
esto es posible en la pr6ximidad a la superficie.

La sal que contiene es explotada por disoluci6n en las numero

sas salinas del Franco Condado. La zona propí2mente salífera es com

pleja y se presenta halita, polihalita (yeso rojo), anhidrita, dolomia

y margas de colores variados. La halita,puede ser cOEpacta, bacilar
o fibrosa.

Keu_Eer ��i�. Co m p o r c a de abaj o a arriba dos terminos esenciales:

a) Pelitas con fragmentos vegetales o I'Gr�s � Roseaux". En estas

pelitas existen trgnsitos lignitosos en varios niveles, d'ando
localmente yacimientos explotables.

b) "Dolomie-moellon" de unos 10 ffi. de potencia, considerado co:no

nivel guía.

e o n (J e 5_ (·t ��l el e s d (� 1.1 �l e e

Existe adem�s una intercalaci6n de margas abigarradas con lechos
de anhidrita entre las pelitas y la dolomia. Este conjunto del Keuper
medio puede seguirse del Hoselle a los Alpes Marítimos.

1< ��l E e r s u p e r i o r . F o rma 1 a ID a yo r par t e d 'e los a f lar am i en t o s del Tri a s

del Jura. Se presenta bajo el aspecto de margas abígarr3.das que con

tienen bancos de yeso (anhidrita en profundidad) explotados localmen
te por las yeseras de la regi6n. En la base, margas de color rojo vivo
indican la proximidad del Keuper medio; en el tecI10 margas abigarradas
en tonos pglidos y fractura concoidea caracterizan una divisi6n supe
r i o r sin y e s o., E 1 e s p e s o r t o tal del O O m. p u e d edil:vid ir s e en 3 z o n a s :

zona 1 (55-60: m). Bancos de anhidríta separados con margas
rojas en general, a veces abigarradas en tonos verdes y rojos;
hacia la base presenta intercalaciones de margas negras de 4-5
m de espesor. En conjunto los bancos de a�hidrita parecen m�s

espesos hacia el centro de la zona.

- zona 11 (20-25 m). Bancos de anhidrita alternan con bancos de

dolomia. Un banco de dolomia de 2 ID de espesor parece formar

un nivel característico tanto en superficie como en profundi
dad. Existen también brechas interestratificadas y carniolas.
La presencia de cuarzo bipiramidado blanco de pequeña talla ca

racteriza igualmente esta zona.

zona II! (20 m). Margas abigarradas de tonos pilídos y fractura

t é r In i_ 11 •.) S :

- Keuper s u p e r i.o r :
...

d1
...

("¡ -'""\ '; C" � { _.. ...m a r g a s .i r r s a c'-s con ,- (::' .:::: o � T (1 o ·-L ,- ,.,..,..; ay_..._, ) . _ \,) ... u .i, .e

- Keuper medio:
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que po'
presentar-

CUENCA DE AQUITANIA

C. Kmiecluck y J. Stevaux (1971) han ofrecida un interesante
estudio del Trias de esta cuenca, que ha sido alcanzada por numero

sos sondeos petroler0s. No obstante, son muy pocas las perforaciones
que han atravesado totalmente el Tri§sico y alcanzado el z6calo pa
leozoico y ello ha obligado a hacer ciertas hip6tesis sobre la repar
tici5n geogr�fica exacta del primero.

En Aquitania el Trias es de tipo germgnico y la Gnica incursi5n
marina se manifiesta en el Muschelkalk superior. El Keuper es clara
mente transgresivo sobre aquel y sobre el Buntsandstein . El episo
dio evaporftico principal se instala en el Keuper, y con mucha� menos

intensidad en el Muschelkalk y posiblemente en el Buntsandstein. A

parte de esto, el Trias de Aquitania e� ante todo detrítico y los

aportes continentales rigen las condiciones del medio del de�6sito
que oscila constantemente antre el lagunar sobresalado, y el laguno-
lacustre o fluvial. '

En el Keuper se detectan aos cuencas evaporíticas, al N y S
de la zona alta Toulouse-Le Verdon (fig. 5). La principal, al S de
este umbral es típicamente evaporítica y se observa de los bordes
al centro pr�cipitaci6n sucesiva de carbonatos, sulfatos y cloruros
(halita y localmente saks de K y Mg). Este E:.sqÜema te6rico parece
perturbado por anomalías sedimento16gicas eli relaci6n con la paleo
estructuraci6n subyacente del z6calo. En efecto, en tales cuencas,
en los altos fondos el confinamiento del medio es menos acusado

por la presencia de circulaciones superficiales que disuelven las

sales, mientras que en las zonas bajas se asiste a la concentra

ción de salmueras y EL la precipitación continua de de cloruros y
sulfatos. Estas zonas, bajas, muy confinadas, subsisten durante
todo el ciclo del Keuper y terminan por dep6sitos de arcillas abi
garradas ricas en cuarzos bipiramid odos de neoformaci6n, acompafia
das a veces de cristales de pirita, indicador�de un medio confinado
¡�ido y epis5dicamente reduc.tor. De este modo se ha podido estable
cer la existencia de dos subcuencas, cuyo estudio detallado no viene
ahora al caso. Por el contrario interesa citar el hallazgo de impor
tantes coladas de ofitas interestratificadas en este Keuper (fig. 6).

En la cuenca septentrional, por el contrario se instala un r�
gimen laguna-lacustre amenudo desalado. Los cloruros est�n ausentes

c on c o i u 1,"(.1, S r n
."" �',

;
.... _� ,j .__

6'

�_ ','\(.1. ;_.!. 11 ...!", \.1 L J_ !- (. ... :) pero a veces con peque50s bancos de
(:1 1 "11·";¡ "? 1 t ··í '." -�.; � _., rs -, ., c> r loe d () -i '-1 , r + " O� -

,... l' � .'
n n '-:] O!".L...... L. .'. n L l._ .L ¡) J O L f.. 6 l! L. e _. él. '_. o \.) m _ .. l. ,1 ,} '_ t_ pe r '--' ,O S [ ,_ �_ O S

t � e '1 ..:l T P .-' 1 ;::'" ,- 1, T.' '1 . 1""'i �
._ .'

f-' ", h r ,..:1 '" 1 T." 1 T '" �_ 1:;' 1 r
�

-_e s ,_.!. n ._
'

.. u a v � ¿" Lo. f.t :-..o �,a. \, c:. lOS n �� e . ."_ a 1.:- J_ e e; e O u c.::: . .!.'. e :..I IJ t.:!.L. � .J _ e J_
o

, 1
J'" <. - - r- "

1 l et
-; 1.u i.n o u o o m a t a c o .in t e r e s a ;::·d.lC110 par/el .i a c a r t o g r a r a a le u et a r i e

y habia pasado largo tieupo desapercibido� El nGmero de bancos de
d 1 . ·í '':¡ -'l '" r1'; F'" ,

"1 -1 r, ...

-

C' � _"
(T 1 r. ...' - " e::> t I.e . ., .

., .:¡ _O omra "e.,_:; __ ..... )_]_C1..1.. e e p r e c r s a r , e r.g u a im eut e 81.:>t:: ..._cl.e una QO

lamia arcillosa o una marga dolomítrica.

En los afloramientos, no obstante, se presentan dificultades pa
ra distinguir estas z o u a s, e s p c c

í

aLm e n t c por el paso de anhidrita a

yeso en la z o n a de c i r c u La c i ó
n de aguas subterráneas por la de s a p a r L>
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d 1 KASl canee 1 a, esta serle estratlgratlca e_ 'euper�
dría a veces parecer mon6tona y difícil de analizar, puede
se a trabajos de cartografía detallada.
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FIGUHE 1

Ccuj.es schémat iques a travers le bassin triasique d'Aquitaine

Fig. 5 Cuenca triási'ca
C. Kmiecluck-J.
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Fig 6
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meridional bascula lentamente hacia el S y se depositan en ella
dolomias y Hlb.rgas dolom.íticas bajo facics nar-ina regresiva,
mientras que en la cuenca N se int�rrU8pe la sedimentaci6n.

3) El fen6meno se acelera y la r�pida subsidencia de la cuenca S
d 1
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d
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F
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pro u e e o s p r ]_ m e r o s e p o s l t o s s a .L 1:" e r o s l n ter e 8, J a C1 o s con lm -

portantes e p is o d í
o s a r c

í Lo s o s o a n h í.d r f t
á

c o s , correspondiendo
todo ello a la serie salífera infra-ofitica. Una interrupci6n
brutal de este mecanismo se traduce por la aparici5n de cola
d a s o f í tic a s ( 8 0- 1 ó O m) y por 1 a p r e s en c i a d e u, na 1.1 u e v a s e r i e
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la inferior. La repartici5n y repetici6n r�pida de los mismos
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ploa. La esaparlclon e os ceposltos sa�lIeros trancos corres-

ponde al fin del Keuper inferior.
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4) Durante el Keuper medio y el principio del Keuper superior la
cuenca S se estªbilíza por una disminución de la subsidencia,
una restricci5n de las influencias marinas y la instalaci6n
d

..,. ,

d" "1 d.....
"

e un reglmen se lmentarlO agunar e caracter regreslvo
( ']1 b' d '"d

.JI' "

) 'L ¿j"
""'"

arcl._ as a. 19arra. as, annl l"ltlcas, ete. . a se lmentaclon

en la cuenca N naciente es detrítica.

5) Durante el Keuper superior y 118sta el Retiense - Hettangiense,
las condiciones sedimentarias son id�nticas en la cuenca S,
�ientras que en la N se acentGa la subsidencia. Hacia el final
del Keuper el eje alto de Toulouse sigue In subsidencia gene
ral y funciona con un alto fondo� permitiendo la entrada en la
cuenca N de las aguas confinadas de la S. En aquella cuenca

pues se oponen las influencias lagunas y continentales que
determinarán la sedimentaci6n de dep6sitos de anhidrita masiva

que se �ntercalan con dep6sitos detriticos o muy localmente
calcáreas o dclo-anhi4ríticos y arenosos

TRIAS EVAPORITICO DE PROVENZA y DEL PREPIRINEO FRANCES
_7_ � _ _ ..�_

El'Trias de Provenza presenta un car&cter de tr�nsito entre las
facies alpinas: y germ¡nic�, habiendo en conjunto un mayor predoQinio
de influencia faunística alpina. Existe un tramo medio del Muschelkalk
da margas rojizas y carniolas. El Keuper es propiamente de facies in
termedia entre el tipo alpino y germanico.
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Existen adem�s filoDcillos de anhidrita, yeso o sal fibrosos
recorriendo la roca en todos los sentidos, que se han consida-
r a

_1
o

�

e c. u '1 d a _,o .:; ,.. sU n _ .L ��_ . ...._v-»

b) :c [; t;...:-=-�:_�i 8..I a f i c
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- L o s TI í v e 1 e s s al í f e r o s del Tri a s e s t án e a -

racterizados por �u asociaci5n con arcillas dolomiticas� dolo
mias (con exclusi6n de todo nivel calc�reo) o pizarras negrQs
formando capas a menudo poco espesas pero repetidas muchas ve

ces. Las capas de anhidrita � sal, aunque sean espesas, contie
nen casi siempre inclusiones margosas y dolomlticas ,a menudo

muy irregulares. J. P. Destombes (1949) ha llamado la atencion
sobre las asociaciones dolomia-anhidrita, con abundantes ilus
traciones en su trabajo.

Trias están ca

dolomiticas� dolo-

Los bancos de dolomias y margas dolomfticas alternan corrien-
l. temente· con los niveles yesosos mientras que los bancos de sal

gema contienen sobretodo pizeiras arcillasQs negrns o gris
verdosQs.

La alternanc�a de niveles salados y rocas encajantes es de·l
todo irregular y no corresponde en general a ningGn modo de se

dimen€aci6n clgsica. No se ha observado estratificaci6n cruzada,
ripplex (excepto en �l Muschelkalk medio), grietas de deseca

ción, marcas de gotas de lluvia, pistas de vertebrados, etc.,
en los niveles salíferos.

c) Pal�oEtoló��_�s.- Los fósiles, excepto pequeños fragmentos de

vegetales indeterminables, son muy raros, localizados en los

est�riles, y no comportan m5s que especies muy particulares de.

Concostriceos, Ostr¡codo� y pequeños Lamelibranquies.

M. Grauvogel (1947) ha descubierto g�neros como Pecten y Myo
phoria en el flGres a Voltzia" de Alsacia (Buntsandstein) .--
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siguientes características:
g en e r a Le s a todo

a) l1inera16gicos y p e t r o g r
á f ic os ,

- Los v o Líim e n e s de sal s o n más
.i m p o-·;�tan tes -q'�':-� '1 o s el é_--'s u :[f-a t o e á 1 e i e o. 1, a. p o t a s a s 6 los e

conoce en V.TI Lu g a r (Dax, Landes) donde forma c a p a s poco e s p e+

s a s ( O , 8 r: -:i 1 � 5 El). E n pro f un d idadel s u 1 f ;J t; o c. á 1 e i e o s e p r e s en -
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s c o s o s (Bllntsandstein.¡o !lGres a roseaux")
y a veces incluso el de ciertas dolomias ooliticas. En raros ca

sos cristales de anhidrita o sal gema perfectamente formados
•.

0> ,. "

1 "11 1 1..... 1estan a�semln�dOS en as c�pas arCl _ osas. �a sa esta a menUQO

muy cristalizada mientras que la anhidrita es casi siempre saca

roidea. Las form.as IIpunta de lanzall o "rosas del d.esierto" son

totalmente desconocidas en el Trias.
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En el Keuper medio, inmediatamente por encima de laG niveles de

y e s o y s al g e 111 a del K e u p e r in f e r i o r J e 1 n j_ v e 1 11 G r"2 s �l r o s e a ux
11

contiene una flora muy rica en individuos aunque no en especies.
L o s dos g é n e r os d o m in a n t e s y e a s i ex e 1 u s ivos s o n P t �.�. o p h y 11 ��� y
sobretodo Eouisetum.

----"'---------

J. Ricour ha establecido tambi�n en el Colaquio sobre el Trias
franc�s y sus regiones limítrofes de Moutpellier (1961) las siguientes
conclusiones concernientes a la paleogeografía tri�sica de Europa oeei
dental:

1) El Trías francgs aparece como un Sistema muy particular, para el
estudio del cual los m�todos absolutos de la cronostratigrafía

no pueden ser empleados m�s que raramente, siendo primordial la

comparaci6n d2 facies.

2) El paisaje tri�sico en Europa occidental· era excepcional. La au

sencia de desniveles bruscos, tanto en el relieve continental ca

mo marino per:n.itio a las facies mas fugaces (ttGres a roseauxil y
IIDolomie moellonrl, del Keuper medio) tener extensiones superiores
a los 1.000 KE, pudiendo ser frecuentemente utilizadas como nive
les gu!a Gtiles, guardando siempre presente la. posibilidad de una

similitud de facies o cambio lateral.

3) La noción de un deposito de una zona epicontinental larga y lla
na parece aceptablee

4) Las margas abigarradas y las del Keuper en particular, no pueden
ser consideradas como continentales. En algunos puntos (Cuenca
de Paris) son ampliamente transgresivas sobre el Muschelkalk.

5) Parece probable que el color rojo est� ligado a fen6menos de

transgresi6n .• La mayor Jparte de los sedimentos rojos tri�sicos
son debidos a demoliciones de sedimentos pérmicos o renovaciones
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En todos estos niveles toda bGsqueda de microfauna ha sido in
fructuosa.

La flora de los niveles salíferos del Tr:las es totalmente deseo

nacida aunque hayan sido observados freCU211tes fragm�ntos vege
t aLe s 178 c o n o c í.d a la zona de Eu u

í
s e t um �·"\7�'1."'1··lm d e L :·K�"""'�·r- m e. � ,,:>..w ..... . j.. • J �-'. ....J '-i � -'- � � �l� .. ���.�_z._-�:.,� __::.:._:_� J � _' á e U.1J c;. lit_

d· f'" '1 d 1
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JI' 1 1lO� aunque este 081 pue e tamolen eXlstir en e_ JettenKon e.

En el grupo de la Anhidrita, segGn M� Corroy (1928) se ha enco�
tracia el genero Diplopora.
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K2 Keuper medio - Nivel de Myophoriopis keuperina.- Margas calc�reas
ara a r ITfeñ<i-a_ s y e al iza s--ma r g o s a 3, Y al g °u ·ñü·sñ �l e ie s d e e a r n i o L a. L a

�:�y�'p l�_io P .ís keup E_L ��la, d em u e S- t r a la' e o TI' e s p o n d e n e ia con la b as e del

Steinmergel-Keuper germ�nico.

Kl !Seupe!.. .I_:rlferi�r ..::: �1argas .ir�?ad��y'��ífera�_. - E's el nivel �ás po
tente y caracterlstlco, de faCles ldentlca a la de Europa Occldental�
En la Darte central contiene intercalaciones rOJ"izas y canas de veso-

� � '"

-anhidrita de potencia muy variable (de pocos cms a 20 m.)" Los nive
les inferiores son calc&�eos y amarillentos y pasan sin soluci6n d;
continuidad a las calizas con Hyopho?;ia. del Hu s c h e Lk a Ik s u p e r Lo r ,

Co n.s Lg u i e n t em en t e la citada autora concluye que: "Podemos a d e La n

tar que el Keuper espaaol no corresponde a la totalidad de la serie

germ�nica, sino Gnicamente a sus niveles inferiores y medio. En el
'1'

.... �. - •

1 d
....

1
.

1 1r r z a s g e r ra a n i.c o e x Ls t e n ni.v e . es e t r
á

t Lc o s en a parte s u p e r r.o r ae a

serie y adem�s el límite superior queda perfectamente se�alado por la

presencia de niveles margosos con Avfcula contorta que pertenecen al
Retiense" (pag. 722).

La correlaci6n de esta serie Keuper de los Catal�nides con la al
pina es totalmente imposible y� que no existe ningGn ja16n que la pe�
mita.

OTRAS CUENCAS TRIASICAS ZSPA�OLAS

El citado trabajo deoC. Virgili (1958) contienen algunas sínte
sis sobre cuencas triásicas espafiolas (Pirineos, Cant�brica, Sistema
Ib�rico, B�ticas, Preb�tica y Baleares). Los conocimientos sobie la
estratigrafía del Keuper de estas cuencas han' progresado poco en 108
aaos que median, y algunas referencias a las nuevas investigaciones-h ...

lld"1 �. ..., -
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LA CUENCA CATALANA

El Tri�losico de es ta cuenca ha sido a mp L'í a rn e n t e e s t u d i a d o por C.
í! o' "'r' 1" (1 f) c., �3 ) . 11
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K3 �e�p�r __§,���pc::ri�)r_-=_golonli_�_§,�.Jperior_. -- Se trata de dolomías brechoi
des y cavernosas que en su parte central y superior contienen capas
de brechas monog5nicas y en la inferior brechas sed�mentarias de in-

.... ,..,.
.

1 1
í

d i 1 f 1 rtruslon. �sce nlve_ nasa en e sector merl lona ue a 0uenca a una
..

brecha li�sica, sin soluci6n de continuidad. Aunque no encontr6 f6si
les, la citada autora supuso que podría corresponder este nivel co�
las capas m�s altas del Steinmergel-Keuper germ�nico y con la Haupd�
lomit noriense alpina�



F'ig. 7. Cuadro de correlaci6n del Trias catal�n
con los tipos germgnico y alpino

(según C. Virgili, 1958)
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Los primeros autores que est�diaron el Trias del dominio subb�ti
eo sefialaron el �1 calizas y dolomias del Muschelkalk) y margas rojas
y verdes con potentes masas de yeso, que las refer{an siempre al Keu

per. El Werfeniense estaba seaalado Gnicamente en algunos puntos de la

provincia de Alicante, en la base de la serie inferior de la Sierra de

Mallorca, y en Menorca, aparte de las regiones externas con relaci5n a

la zona subb�tica, que pertenecen ya al bord� de la Meseta o a la cos

ta catalana.

LAS APORTACIONES DE J. CISNEROS

Algunas precisiones de gran inter�s para el estudio de la serie
Triisica fueron hechas por J. Cisneros a lo largo de sus aaos de in

vestig�ci6n (principalmente 1912 y 1917). Este autor atribuy6 al Tri�
sico superior (Ke.uper y "Raiblíense") los afloramientos de g r a n parte
de las provincias de Alicante y Murcia. El Raibliense se consideraba

equivalente a la base del Carniense alpino.
J. Cisneros encontro la mayor extension y potencia de este Triá

sico en Caravaca (Murcia), donde dedujo la siguiente serie, de arriba
a abajo:

1) Calizas grises oscuras

. 2) Calizas azuladas verdosas en gruesas bancadas
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LAS INNOVACIONES DE M. SCHMIDT
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M. Schmidt (1929, 1931, 1935, 1937) modific5 profundamente la es
. .-

tratigraffa del Tri�sico. Este autor distingui6 tanto en Baleares co-

mo en Mora de Ebro, Catalufia o en el dominio subb�tieo, una serie eons

tituída por:
-

1 b .� f· 1 ' C' ..,.. "
, "·1- en _a I ase un Wer enlense ta como se ae�lnla anterlormence a e ,

fa rmado por ar eni s ca abigarrada con E(Lu ��� t_Ul1!_, P ero que admi t e en

su parte term�nal margas rojas y verdes con yeso, siempre sin car

fii61as-) atribuidas al 'Keuper hasta entonces
-

- encima 40 m da calizas cortadas en su centro por un nivel de Ment

zelia_ �lentzeli. La parte superior de este conjunto representa-r-ra
el Anisiense superior y ofrece el tipo conocido de calizas de Mu�
chelkalk con fucoides.

- al Ladiniense correspondería un conjunto de calizas tableadas,don
d e s e en c u en t r a D a o n e 11 a e f. _f r a_��e o n �e a y P :r�:.�_r a e h_y_e e r a � en He no r

ca, y en Mallorca la .capa de Daoilella de Lluch. Este nivel está
ca r a e ter iza d o en Ar a g 6 n por !1� h��E_�_� G o 1_d f \l: s ;s i y por P 1 a e u n o u s is
teruelensis WURM, sobre todo.

La serie se continui con alternancia de calizas tableadas y dolo-
ID. 1 as

- al Keuper corresponden margas abigarradas con yesos, mucho menos

potentes que los del Werfeniense, y cuya atribuci6n no es segura
en los afloramientos aislados m�s que cuando estgn aeompafiadas
por carñiolas (referidas al Suprakeuper).

M. Sehmidt estudi5 sobre todo los afloramientos subb�ticos de Es-
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Los trabajos de P. Fallot sobre Geología ibérica fueron importan
tes para el conocimiento de nuestro Tri5sico. En 1931 y 1945 public5
este autor sus principales contribuciones a este respecto, y de la lec
tura de las mismas se deduce que aceptS las innovaciones introducidas

por M. Schmidt en la estratigrafía de aquel Sistema, por motivos prin
cipalmente estructurales, a fin de explicar anomalias que no parecían
resolverse con la atribuci6n sistem¡tica al Keuper de las masas arci
llo-yesosas tri¡sicas. Sin embargo, este autor mismo ya advirti6 que
la modi�icaci6n de M. Schmidt no podia generalizarse totalmente� ya
que resultaba vilida s6lo para determinados casos. P. Fallot no aport6
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LOS ESTUDIOS DE R.3RINKMANN
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�os a arenlsca D�antia, rOJa, le grano' lno y grosor mealO, aS1 como

los dep6sitos de cloruro s6dico repart�dos en estos afloramientos, ex-

1 j o_,. J> 1 ·J"1· ..,
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p. otauos por evaporaclon en ulversas _oca .lcartes. �upuso un espesor m�
nimo de 200 m para el Keuper y observ6 la relativamente rara presencia
d :::> f
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(no carniolas) para las dolo�ias cavernosas y las calizas granulo-cris
talinas en bancos de 30-40 m de potencia, que encontr6 en aquella.pro-
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mann y reconocidas tambign por Schroeder (1930) y Ashauer-Teichmuller
(1935) han sido, no obstante, puestas en duda posteriormente por C.Vi�
gili (1958).

Posteriormente Brinkmann (en Brinkmann-G211witz� ]933) insisti6
en sus mismos puntos de vista al estudiar el borde b�tico externo de
las cadenas bgticas, concretando que entre Hellfn y el Mar Mediterr�
neo el lITrías inferior 110 aflora por ninguna par·ce ... pero debe supo
nerse que existe sin duda alguna con el substato y con un espesor no

despreciable .•. Las margas irisadas yesíferas del Keuper, en las que
de vez en cuando se intercalan ofitas forman el tramQ estratigr�fico
Ti.l3.S antiguo".

.

Los autores que posteriormente a Brinkmann han estudido el Tri�
sico de la Ib�rica han atribuído al Keuper las ¡!arcillas y margas de
colores abi�arrados, yesíferas, con jacintos de Compostela, con arago
nitos en Molina, terueli tas y gran cantidad de sales solubles'l como
nos describe por ejemplo o. Riba (1958) en su estudio de la Sierra de
Al b arrac ín •. '.

LAS OBSERVACIONES DE P.FALLOT
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a Keuuer _3S margns aUlgar�a as con 'y'eso so�o cuanGO estan aCOffiDana-
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das de caraiolas, siendo siempre aquellas muy inferiores en potencia
a las que el ge61ogo alemfiu habia atribuido al Werfeniense.
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.G n _ a s r e g J_ o 11 e s s U o � e t 1 e a s p en l n s u. a r e s m a s O r ]_ en t a � e s e s t u d í, a -

das por P. Fallot (1931), distingui6 este autor el Trías de Sierra de

Espufia (Murcia) como el m�s completo. La serie comportaba all{ conglo
merados cuarzosos en la base y despu�s una potente masa de arenas vi=
nosas,en donde localmente aparecen areniscas abigarradas y lentejones
d '':¡ 1 dI""'"

.

b"'"e y e s o s par e e 1 c. 1) S a _.o o s e 1 r 1 a s e 1 t r a .., 8 t J. e o , p e r o e o n m e n o s e x ten -

si6n y espor�dica repartici6n. Todo este conjunto, fue atribufdo al

Roth, aunque el yeso se hace mucho m�s potente cerca de V�lez Rubio,
donde es explotado.

A estas capas que indican influencias contineIltales siguen marg�
calizas con fucoides y dolomias azules de Muschelkalk. Finalmente
en Sierra Espufia entre las dolomias azules y las calizas y dolomias
claras de la base del Lias se intercalan margas verdes que admiten ye
sos blancos, que P, Fallot asign6 al Keuper por su posici6n concordan
te y tranquila. CitS, incluso, al S de Espafia, un banco de estas mar

gas verdes amasado de Bivalvos indeterminables. Este nivel de margas
claras y yeso blanco no lo reconoci6 en ningGn otro lugar. Esta misma
unidad aparece al W, entre Vglez Rubio y Chirivel, pero sin estar aso

ciada a Carniolas�

Finalmente para la regi6n comprendida entre 6rihuela y el cabo
de La Nao admiti5 que pradominabla el Keuper germ�nico, y esta consi
deraci6n ha caído desgraciadamente en el olvido, por parte de los au

tores posteriores.

El corte de Sierra Espufra que acabo de transcribir, no correspon
de exactamente con �1 sintetizado en el Cuadro de Trias (zonas preb�=
tica y subb�tica), incluído en la publicaci6n de 1945, donde nuevos

elementos parecen jugar en la confección del mismo.

Respecto al Trias citrab�tico de tipo germ�nico, con potentes ma

sas de yeso, atribuído ya al Keuper por Blumenthal, P. Fallot (1931)
plante6 la�posibilidad de asignarlo al Werfeniense, pero sin aportar
para ello criterio alguno. Posteriormente (1945) aclaro que este Trias
debra asimilarse propiamente al tipo subb�tico.

Basándose en estas deducciones de Schmidt y Fallot para el domi
nio subb�tico, algunos autores, como Gignoux (1960) han propuesto pa
r a e s t e Tri a s 1 a den o m in a e i 6 n d e

tI t i p o b r i an e o n é s ", y a q u e t amb i én etü a

región del Brian�onnais se desarrolla un Trias de tipo intermedio en

tre el germinico y el alpino, que comporta margas abigarradas, carnio
las y yesos inferiormente al Muschelkalk, existieno igualmente un Keu
per muy reducido.
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feniense facies lagunar �OTI sus yesos y arcillas irisadas. El Werfe

oiense superior, desde luego$ parece lagunar. El Musche1kalk esti re

oresentado en sus dos tramos: VirglGxiense ... v Ladiniense ... El Keu-
� � �

... t" d 1 '1 "11
".

1per esta Iorma o prODa� emente por nuevas arcl _as lrlsaaas con yeso,
con m�s carniolas que las del Werfeniense, y su nivel superior por do
lomias cOlnpactas en gran.des bancos (carñiolas, según Brinkmann) 11.

--

Pero, a continu.2cion añadía: fiNo he creído conveniente la delimi
.... , 1 1'"

. -

1
-

taclon oe estos tramos en e mapa geo OglCO que acompana e presente
trabajo, a causa de la inseguridad que, hoy por hoy, ofrece la dife
renciaci5n de las arcillas con yesos del Werfeniense de las del Keu

per; creo preciso un estudio monogr�fico del Trias y s6lo despu�s,aten
diendo al conjunto de elementos de diagn5stico, tales como la composi
ci6n petrogr�fica, estratigrafra de los asomos tri&sicos y previo es=
tudio de las rocas eruptivas y de la tect6nica, s�rg posible delimi

tar, con ciertas probabilidades de acierto, los diferentes tramos que
he señalado como constitutivos del Trías en la zona sur de Valencia y
norte de Alicante.

Estas dudas, vienen, fundamentalmente, de haber contado solamenh
co�argumentos estructurales para la asignación al Werfeniense de las
arcillas irisadas� en una zona caracterizada por una complejidad tec

t6nica creadora incluso de mantos de corrimientos.

Darder incluy6 un cuadro comparativo del Tri&sico segGn diferen
tes autores e hizo de �l algunas observaciones. SegGn ellas atribuía
el Trias de su zena de estudio al tipo citrab�tico. Refiere tambi�n
que el Weri�niense continental con predom{nancia de areniscas abiga
rradas, con poco yeso y e�casas arcillas irisadas ¿omina:' m5s al N de
la misma provincia de Valencia, en Cata1ufia, Guada1ajara, Menorca, Ma

llorea, y en la zona de estudio' predomina la fac� lagunar, como en
toda la zona subb�tica. En el Trias del centro de Alicante, finalmen
te apenas unas decenas de ki16metros m�s al S de su zona de estudio

aparece ya una intercalación marina dentro de las arcillas irisadas�
�egGn habían hecho notar J. Cisneros y M. Schmidt en las proximidades
a Agost. _



En la Hoja de Alicante (1946) se admiti6 como Keuper el Gnieo
(. ) fl'
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pero J_mportante a _.oramlento trlaSlCO e .La mlsma _.onne.gre. Sln

embargo en la contigua de Elda (1950), todos los afloramientos se

atribuyen, tanto en la cartografia como en los cortes, al Tri�sico in
feriar. En la Memoria, aunque se cita que M. Schmidt diferenci5 el

-

Keuper en las manchas que estudi5 (Negret-Mosquito, Espejeras-Establi
mento) no se se5alan los materiales del mismo a lo largo de todas la;
descripciones locales.

Algo parecido ocurre en la Hoja de Elche, al S de la anterior,
donde los afloramientos se atrib�en en la cartografra al Tri5sico, y
en los cortes al Tri�sico inferior, pero en las descripciones locales
no se cita de presencia del Keuper, aunque son muy frecuentes las re

ferencias al Buntsandstein y Muschelk�lk. Todo ello es igualmente v�
lido para la Hoja de Fortuna (1953), situada al O de aquella.

Por otra parte, sin embargo, todos 108 afloramientos trigsicos
de la Hoja de CastalIa (1957), algunos de los cuales son la prolonga
ci6n de los de la Hoja de Elche, situada al S de aquella� se admiten
como Keuper, e igual ocurre con los situados al O de la primera, en

las Hojas de �ecla (1958) y Ontur (1961).

Otra importante contradicci6n existe en la parte occidental de
la citada regi6n: en la Hoja de Mula se atribuye al Keuper todas las
manchas tri&sicas, mientras que �ste no es reconocido en la contigua
al NE, la de Fortuna (1953)(como ya he dicho), y en �a inmediata al

N, la de CLeza (1953), cuyos afloramientos tri¡sicos son precisamen
te continuaci6n de los de Mula, se dan estos como Tri�sicos (indifa
renciado) tanto en la cartografía como en los cortes, y no se cita
el Keuper en las descripciones locales aunque si frecuentemente el
Buntsandstein y Muschelkalk. finalmente, en la Hoja de Jumilla (1961),
al N de la de Cieza, se vuelven a cartografiar los afloramientos trig
sicos como Keuper, aunque se admite que puedan corresponder a interva
los muchos mayores que abarquen el Buntsandstein medio.

-
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precisa urgente revisi6n. Me estoy refiriendo ahora concretamente a la

amplia zona rectangular integrada por las Hojas de Ontur, Secla, Casta

1la, Jumilla� Pinoso, Elda, Cieza, Fortuna, Elche, Mula, Orihuela y
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En esta zona la asignaci6n de los afloramientos trigsicos para
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LAS RECTIFICACIONES DE DUPUY DE LOME

Finalmente, cabe citar la repercusi6n de esta controversia Bunt
s él n d s t e i TI _. K 8 U P e r E. n 1 a C o r d i 11 e r a 1 b é r i c: a. Y a h e indie a d o ex u e B r in k·�
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dmann 19.5 ).t.:;j no to:üo en conSJ.leraClon as lllnOVaClOi!.es de �)0:ml t

y dat6 como Keuper las arcillas irisadas y yesos trigsicos de Valencia

y del borde externo de las Cadenas B�ticas, Parecía pues que la confu
• �. 1 1'-> 11 d 1

. ...

l' d" 1Slon no aaOla ega o a _a reglon va. enClana, y �e hecno, os autores

que posteriormente se ocuparon de ella siguieron los mismos criterios.
S

.

b ......, .
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. D "L ·h 1 d 11-· 1•. l Tl e m a r g o, en 1.. G S U.l·C l ID o s él n o s u p uy ei e o m e .. a. p _ a n t e a o a 1. _ a

cuestión a lo largo de sus años de confecci6n de Hojas Geológicas
1 : 50.000 de Levante, aunque como veremos,de modo radicalmente apues
to al del geólogo alemán.

-

En efecto, a esta conclusi6n se llega tras la lectura y observa
ci6n detenida de las Memorias y cartografias de estas Hojas. Un fen6me
no muy curioso ha ocurrido: existen dos etapas bien diferenciadas en

la evoluci5n del pensamiento de Dupuy de Lome respecto al Tri�sico de
Levante: la anterior y la posterior a 1959. Los afloramientos con ar-

cillas irisadas, areniscas y yesos trigsicos estudiados durante la
primera etapa (por llamarla de algGn modo) fueron atribuidos y carto

grafiados como Keuper, considerando err6neas las posibles asignaciones
al Buntsandstein existentes anteriormente para determinados puntos.En
la segunda etapa buena parte de dichos afloramientos y los nuevos es

tudiados fueron asignados al Buntsandstein. El Mapa Geo15gico de la
Provincia de Valencia (1968) permite comprobar este hecho en los aflo
ramientos de Cofrentes, Navarrgs, Turis, Llombay, Gestalgar y Villa-
gordo del Cabriel. A su vez en esta segunda etapa ha habido importan
tes rectificaciones respecto al Suprakeuper, ya que parte de las man

chas a �l asignadas en la primera han sido posteriormente datadas co

mo Muschelkalk.
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rectificaciones, en las Hojas de la se�unJa etapa se sigllen admitien
do los mismos niveles para el Keuper,ql1e se describían en la primera
etapa.

Así pues, el estudio regional de D upuy de Lome, posiblemente
el m�s extenso y sistem�tico de los citados hasta aquí, ha llevado la
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todos modos resulta esperanzador el hecho de que este autor no ha apo

yado las atribuciones al Buntsandstein con datos paleonto16gico�,com;
fue el caso para M4 Schnidt.

El autor de este trabajo desea finalmente adelantar que sus opi-
. , .... .

bnlones aDren una nueva pugna en este tema,ya que como se vera, atrl u

y6 al Keuper todos los afloramientos de arcill�s {risadas o abigarra=
das y yesos atribuidos al Werfeniense por Schmidt en los alrededores
de Agost (Alicante), por Darder Pericis en el S de la provincia de Va
lencia y N de la de Alic.ante/y los "reatribuídos It al Buntsandsteín
por Dupuy de Lome en la región valenciana.

EL PROBLEMA DEL LT1'1ITE SUPERIOR DEL 'rl�IASICO
--,-_._,�--�------_._---------_ ......_-

Tanto en las Cordilleras B�ticas como en la Ib�rica se presentan
superiormente a los materiales arcilloso-yesiferos del Keuper, y con

cordantes con ellos, bancos de dolomías y calizas dolom1ticas en oca

siones cavernosas (carniolas) que pueden presentar espesores muy va

riables segGn los lugares, y que han sido tradicionalmente considera
das como una unidad litostratigr�fica particular. Los autores girmgni
cos han utilizado para ellas la denominación de HSllprakeuper" y los
franceses la de "Infralias", término� ambos impropios ya que ninguno
de 108 dos tiene una existencia cronostratigráfica real o definida.
También han sido referidos estos bancos como "CarñiolasH, "Carniolasll,
o simplemente "carniolas", con un sentido puram.ente litostratígrafico
menos comprometido.

El problema principal consiste, como se sabe, en la ausencia de
f6siles en estos materiales. No obstante/uo han faltado en la litera
tura sobre el tema las citas de algunos restos mal conservados, refe
ridos en general al genero MyoEEoria, como ya veremos en el capítulo
de observaciones paleonto16gicas. De hecho en algGn dominio sedimen-
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Ka_� e mue as cuencas luerlcas eon el correSpOTIGlente plSO ge��anl-
ca tampoco siempre puede estableceyse con exa�titud.

No obstante y con un sentido pr�ctico del problema, creo siace
ramente que es muy Gtil mantener el uso del t�rmino Ke�lper) en el sen

tida, y con las limitaciones precisadas.

lIFaci�s �.��". - Es;te do b 1 e te rm
í

n o ha s ido t 1� a d i e ion a Lm en te U3 a d o

como facies con referencia eronostratigr�fica para desiguar los sedi
mentos que nos ocupan, desprovistos casi totalmente de f5siles. El he
cho de que este conjunto evaporitico haya sido en Espafia muy poco co=

"d i u s t Lf í r 1 d ] J " • ..-. 1

nOCl o ]UStl_ lca perrectamente e uso e tao uenOffilnaC10il. No oDstan-

te, d e s e o in s i s t ir des d e a ha r a en q 1¡ e e n el fu t ti ro d 2 b e. evi t a r s e e s t a

terminolog!a, al menos para referirse al Levante espafiol, ya que como
� l' ." l· '1"'" i d d '1"

se vera os materla es que componen e� illlsmo rorman una unl a Lltos-

tratigráfica que no- admite el t r at am i e n t o de11iacies", aas que en sen

�idos meramente descriptivos o interpretativos para designar partes
de la misma •. pero TI-.unea la totalidad. Así, en un sentido lito16gico
podr� hablarse de facies detrítica, facies salífera, o bien en un sen

tido interpretativo ambiental, de facies lagocnal, facies continentaI,
etc.

"Facies germánica, facies alpina".- Estas terminologías clasicas han
s ido amp liamen t e usadas eü--s-en t ido s 1 i t olog ieo s y d epa s icionales, p a

ra referir la analogía. de IDS materiales de una determinada cuenca Ke�
per, con los bien conocidos germánicos o alpinos del Triasico supe--
rior. Podrían sin embargo ser sustituídos por los mas apropiados de

"tipo germanico" y utipo alpino"
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gran utilidad pr¡ctica, a fin 68 no repetir frecuentemente en el tex
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estructura emaSlaco COmp_2]a, o en aqueo os otros que por estar mas

p�6ximos a bordes de Cllenca presenta dificultades de definici5n en al

gunas de sus formacianes .
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siempre queda clara en la totalidad de. cuencas que ha sido propuesta.
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La correspondencia de esta divisi6n en �raillos con la divisi6n li
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-

A 1 l· b
- -"

l' 1 d-
,...,.

l'o argo ae 23te tr21 aJo usare exc USlvamente a .1Vlson . ltos

tratigr�fica propuesta, re'servando esta divisi6n informal en tramos
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para algún caso particular de cartografía.
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CUADRO 1

* basada en el car��ter evaporftico
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Por debajo de las do1omias y carniolas azoicas que pasan gradual
mente en sentido ascendente a niveles claramente jur�sicos, y cuyas
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tes bancos de yesos masivos de potencias variables, que son ampliamen
te explotados en todo Levante. Localmente presentan delgadas interca
laciones arcillosas y dolom!ticas. El califes blanco en general, aun

que tonos grises, rosados y negros son muy frecuentes. La textura sue
le ser bandeada y otros tipos como la nodular, travecular, fibrosa o

porfirobl�stica son abundantes. En ocasiones todo un banco es en sr un

conjunto tr2nslGcidc o sacaroideo, micro o crip�ocristalino. Hacia el
techo de la formaci5n estos bancos pueden alternar con otros dolom!ti
coso Un hecho corriente es la presencia en el paquete de yesos de am

plios pliegues foliares que dificultan la estimación de potencias.

l",NTECEDENTE S

En general es a esta formación a la Que se refieren los citos abun-�

dantes en la bibliografía sobre yesos explotables, aunque en realidad
no hay una base s61ida pra considerar la existencia de sinonimias.

LOCALIDADES TIPO Y DE REFERENCIA

Como localidad tipo propongo Ayora (Valencia). La formacion es

parcialmente estudiable en diversas canteras implantadas a 10 largo
de la carretera N-330 hacia Teresa de Cofrentes. De ellas destaco la
Yesería Abarca (Km.30) por ofrecer el corte mas completo. Son también
interesantes la del Kmw 24,5,y las practicadas a lo largo del f1�o S
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merado progresivamente de inferior a superior� El color de los bancos
sirve con frecuencia para establecer correlaciones entre canteras pr6
ximas. Hablo de textura nodular gruesa, media o fina, segGn que el -

promedio de n6dulos supere los 5 cm, est� comprendido entre 5 y 2 cm,
o sea inferior a 2 cm respectivamente •. Frecuentemente la textura nodu
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Yeso blanco-gris5ceo microgranudo, con tonos bandea
dos de yeso negro y cristalino de trazado paralelo
a la estratificaci6n u ondulado y entrecruzado(fot �
Hacia el techo existe un nivel de fina do1omia gris
clara, de .5 cm de espesor, con "boudinage" (fot. 3)
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cho fino, negro, carbonoso, al que en ocasiones ro

dea una aureola verdosa y amarillenta, posiblemente
rica en azufre.

4 ro

11) 1 m Yeso blanco granudo poco coherente, localmente micro

granuao compacto y de trama travecular, también d�
yeso.

12) 15 cm Yeso sacaroideo de textura no dular media·-fina acampa
5ada de vetas de yeso fibroso blanco que rodean los

n5dulos, y que pueden ser paralelas a la estratifica

ci5n, o de traza ovalada. Existe arcilla di$eminada
en el nivel, que al ser lavada por las aguas produce
cavidades.
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Foto 3 Boudinage en una delg�da capa dolomítica del nivel 10.

Foto 4 Nivel 22� Hacia el centro del mismo una intercalaci6n arci
llosa pone de manifiesto la textura nodular del yeso, con

f 1
... ... .

una mor_o_ogla cavernosa muy caracterlstlca.

Foto 5 Alternancia de vetas de yeso fibroso blanco, con vetas de

yeso negro formado por agregados radiales de crecimiento

porfiroblastico. Ambos tipos de vetas son propios del ye
so secundario.

Foto 6 Agregado �orfirobl¡stico radial y zon�do creciendo alrede
- '

--

dar de UD cuarzo negro bipiramidado3 .

Foto 7 - Nivel 25& Porfiroblastos oscuros y veni1las de agregados
porfiroblásticos del mismo yeso en disposición oblicua y
paralela a la estratificación.
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Foto 2 Detalle de una laminaci6n en yeso oscurode la parte superi
de la foto 3. Un conjunto de finas vetas de traza ondula

da, de origen secundario asociado probablemente al boudi-

nage, forman el bandeado. .
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Yeso blanco microcristalino. En la base finos bandea
.1 "..._ ,-.. ...; � /� ., f".... _-<O; (' -¡" .... / ..

�
- .... ,.

e ¡ ..
("

'"1
'"' .�. n {""'\

... f ."
-í 1 \

.,. � -., ·t .. ¡ -, -,_ c: '7 ;o�
1,.;. V -:; g r .'- ::; 1;:0 S O .::> e ü l. o �_ o 1.1 ,_ I_ l. '.) .• el J_ (:; ,:-> ;;' ,,' r ' .. L .. o .J ..L c.. :::; _ t.: U v (�.;;_

_:!
o ...

1 i
>

••-: " (1 n R rj � I n p r' L� e (' n t q TI e 1'1 ,
. ...., n :C'> '''- ] ,,,\ ,"¡ (' ,� [1! 1 r> e o C' " 1:'\ e y e (' .. -<-

t. _ <.....;.. .__ _" -..-- ....
J,.
- ,.___ \-_. I.J _ .... Io (._,..... 1. ' �.J '-- "':'"1. '"-'" _, J' o� 4. _" 'o'" • <.J. '- - LJ '"'_ ,\,_ � - __�.

miento v aureola radiada de yeso fibroso a su alre-
J •

¡t:1 ::t:J .. L 1... �.... ' 1 �--:) 1_ Ci -..., � -, r'\'"
'"

" .... i- " 1 ":l r- 'l' ��,-. 1 - r_-,
,_J.. E. u. o 1. • a L e J. a. _ lU e n L e e :::; '[ o b e r l;;> ."::". L ü S O n .\,1 ..:1. ,7,) e.. a r: o CJ

"", re CI n O Q ;:1 �b U --, (1 a -n t r.> Q y l"l 'L' <� c' lO ',' Q í'
.: -b 1 e'" S E "1 e 1 ce n "L'- -�

o 1 c> 1_:.� _il ,..... \ \..J._ .tL � .. .1-" "- u I.::>.i..l (.:)
. .,1.. _'_...,_ • .s_ .... __ _ .. L ,_ '

__

.:" -; "'7'':''"" 1 '-'. .. C"! o' o.' 'T0' ,J !.., 1" 1 '\
_'"

')0-" �
•

� "-. 1 ; .... ) '""\ t C'l",,:,)"
..1 _¡_ '. ',_�. :::> e p él o a el . .¡ L u o \J 8. n e o TU 1. C .� o e r 1. w La .. _'- L. U e o n _ .;;. A

.. ., -

tura reticular, que presenta finas bandas oscuras ...

d2 agregados de yeso, perpendiculares a la estratifi
caci6n. Contiene tambi6n porfiroblastos, tanto mon�
cristalinos como en agregados rediales. Aparecen
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l:1lC1.L ares a .la estratJ.:ClcaClon y a gun n:lve re aO-

lomia ( 4 cm), can hoquedades, y suavemente plegada.
En el techo del banco se aprecia claramente la tex

tura travecular en yeso.

Yeso sacaroideo rosado de textl1ra uodular, con abu�
dantes lechos de arcilla, que ocasiona un aspecto
cave�noso en la superficie lavada por las aguas.

Yeso microcristalino blanco de patente textura reti
cuIar en finas vetas dolomi�icas. Contiene pequefio;
cristales porfirob15sticos de yeso blanco, poco dis

tinguibles. El conjunto pasa en el techo a yeso gr�
nudo poco coherente.

Yeso sacaroideo rGsado de textura. nodular media. Al

gunos lechos finos arcillosos dividen el conjunto
en bancos. Existen frecuentemente trav�culas de ye

'-

so blanco fibroso perpendicular �l plano de la tra-

v�cula. En el techo una capa arcillosa de 10 cm que

permite ver perfectamente la textura nodular.

Yeso blanco microgranudo con textura reticular dolo
mitica que pasa en el centro a textura granuda y p;
ca coherente. En el mismo techo se efectGa un tr�n=
sito a la textura nodular del nivel 22).
Yeso sacaroideo rosado de textura nodular. Algunos
lechos arcillosos rompen el conjunto por el aspecto
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'Ild.r los porfiroblastos aislados. (fot. 7). En la bose
del nivel aparece estructuras asimilables a mud-crack
(fot.8), que en ocasiones responden a franjas estre

chas plegadas de la base de las capas de yeso.

27) 80 cm

Yeso microcristalino blanco, muy compacto. Existen
bandeados negros, especialmente en la base del ba?
co, los cuales se componen de venillas negras de
trazado suavemente ondulado que se entrecruzan,for
mando en realidad bandas de finas venillas (1-3mmY
de trazado irregular. Todo el conjunto est� cruzado
Qbl!cua�ente por dos sisteffias perpendiculares entre
sr de finas venillas de yeso gris claro afectadas
de f!boudinage" (fot. 9). FínaJ.mente todos los siste
mas de bandeado citados est�n cruzados por otro mgs
paralelo a la estratificaci6n y algo curvado, prod�
cido por agrietamiento.
Banco de yeso blanco. En la base es granudo y poco
coherente, pasando hacia el centro y techo a saca

roideo de textura norlular fina, que hace tr¡nsitos
laterales a 'color rosado, con cierta abundancia de
lechos arcillosos.

26) 70 cm

28) 75 cm Nivel arcilloso-yesoso de tono verdoso-gris,que en

globa nódulos de yeso gris oscuro en superficie y
claros hacia el interior, con textura zonada, que
alcanzan algunos cros de longitud (fot. 10). Hacia

c...� 10 :3
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Foto 10 Nivel 28, arcillo-yesífero, mostrando nódulos zonados
ovalados y disiffi�tricos

v,,_ 11LOI...O Nivel 36. Yeso fibroso� blanco, con fibras m�s o menos

deformadas. Entre los 3 subniveles visibles de fibras
se inte�calan dos hiladas arcillosas. De ellas el supe
rior posee las fibras m�s alargadas (10-15 cm) y pr�cti
c am e n t e 'paralelas a la estratificación. Se trata de efee
tos atribuibles a la plasticidad del yeso ante el ciza
llamiento.

FORMACION ARCILLAS YESIFERAS DE QUESA (K4)

Foto 12 Direcciones preferentes en el desarrollo de vetas de ye
so fibroso. Puente de La Canal, AlbGrache (Valencia).Tex

l
�.

tura travecu ar tlplca.

Foto 13 'Macrotextura en lentejones de origen tectónico. Carrete
ra Cofrentes-Ayora (Valencia), Km 29,5.
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EN LA YESE-

Foto 8
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ocasiones estas aristas corresponden claramente a apreta
dos resaltes anticlinales, y otras veces parecen asimila-
, '1 J 1
o. es a DIJCl craCK

Foto 9 Boudinage a peque�a escala en un sistema de venillas se

cundarias de yeso oscuro del�nivel 26, en disposici6n
oblicua a la estratificaciEn�
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36) 10 eH1

37) 70 cm

38) 20 cm

39) 40 cm

40) 4 ID
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verdosas
arcillosos.
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en la base. pasando 2 tonalidaJes m�s claras en el cen
.. -

--

tro y techo.

Yeso sacaroideo en tr�nsito progresivo de base a techo
�... .

1 1a t1plca textura nocu. sr.

Capa caracter1stica de yeso fibroso blanco (ft� 11). En
el te�ho las fibras son muy alargadas (10-15 cm) y rectas,

"1 1
;

1
.

f
. . .. '

H
.

'1para.Le as entre 81 y a __ a estrai:l lcaC,:lOH. aCla e, c.e�
tro y base hay dos y hasta tres subcapas del mismo yeso

pero de fibras m�s cortas y oblicuas al plano de la ca

pa, estando incluso plegadas en forma de S. Existen pe-
1 :.1'

p -, ':l ...� ... l' ] 1 c:'� ¡- -. o ' .'-. ('
.

, - b'- '" �; � 'TI" .-. '

s "J_ e v. .. t.. .... S a .L L: .. , J_ o s a ._;, 1.7.: n '_ .c�. e s e a u S tl e d. p a '-', m a S O .l. e no, e!:
glabadas o anuladas por ellas. Todo este nivel muestra

1
-

1 d d f
.... .... ", .

e aras sena_es e e ormaClon tectonlca, proauclúa pos�
blemente por deslizamientos de los niveles superiores e

infe.Z'iores. Las fibras originariarlente perpendiculares
a la estratificaci6n, formadas dentro de un nivel arci

lloso, han s11frido una deformaci6n pl�stica muy partic�
lar.

Yeso sacaroideo rosado de textura nodular media acentua

da.

Nivel arcilloso grisáceo.
Yeso sacaroideo rosado de textura nodular media.

Yeso blanco granudo, poco'coherente. Se intercala algún
lecho cavernoso, en cuya proximidad aparece algún porfi-

32)
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ANTECEDENTES

Parece ser que es a esta Formaci6n a la que se refieran las ci
tas de algunos autores que hablan de las arcillas yesíferas con abun
dantes jacintos, aunque no hay bases s61idas para hacer esta suposi-

. �

Clono

LOCALIDADES TIPO Y DE REFERENCIA

Como localidad tipo propogno la de Quesa (Valencia), aunque no

presenta en realidad muchas preferencias sobre otras posibles. El
afloramiento Keuper tiena allí una estructura anticlinal c].ara y la
carretera de Quesa a Bicorp proporciona en el lado S de la misma ex

posiciones ejemplares. Gomo localidades de referencia pueden conside
rarse:

1) Villagordo del Cabriel (Vaiencia), un km al O del ¿esvio hacia
Fuent�rrobles de la carretera Vill��ordo -Camporrobles. Existe
allí una amplia exposici6n, de gran interés por sus aragonitos.

2) Anna (Valenc�a), a lo largo del flanco NE de la cresta montafio
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plano de la veta) cruzan la nasa arcillosa en todas direcciones.
Estas vetas o trav�culas pueden ser rectas o estar suavemente

plegad¿s, al igual que las fibras cristalinas de las componen, y
tener espesores que oscilan entre pocos mm y algunos cm.
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arracimadas de color blanco o rosado, con la superficie 8nrojeci
da por las arcillas y sobre la que se implantan pequefios crista
les blancos de cuarzos bipiramidadoso
masiva: el yeso, blanco y sacaroideo al corte, no presenta estra

tificaci6n ni bandeados, sino que parece como una masa indiferen
ciada que desplaza a la arcilla.
hematoidea: masas ya sea nodulares o estratiformes de yeso hema
toldeo (por las impurezas de arcilla) compuesto de grande s l¡mi
nas cristalinas, incluyen jacintos de Compostela de ta�aaos que

superan frecuentemente los 2 cm.

2)

3)

4)

En la textura travecular fibrosa puede existir direccionres pref�
rentes en las que las trav�culas estgn m�s desarrolladas (fot. 12). En
ocasiones toda la masa arcillo-yesífera travecular presenta una macro

textura en lentejanes, evidenciados por mayor riqueza de yeso entre las
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FORMACION "ARCIL��S DE COFRENTE��K3.L
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Foto 17 Panor§mica parcial del corte. En primer t6rmino el nivel
21

Foto 18 Techo del nivel 18, con acusado cuarteamiento de las ca

pas tableadas que lo componen

Foto 19 Improntas de cristales cGbicos de sal sobre delgadas ca

pas mícríticas del nivel 26
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Foto 15 N6dulo-lentejon de yeso he.matoideo. Carretera Valencia
J�tiva) km. 51�5 (puerto de C�rcer)

CORTE ESTRATIGRAFICO DEL SINCLINAL AL SO DE MANUEL (FORMACIONES K2 Y

K3)

Foto .16 Estratificación cruzada en las areniscas rojas de la ba
se del nivel 16
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ANTECEDENTES

Los Gnicas citas que pueden considerarse como antecedentes, son

las que se refieren a niveles de areniscas, y Ron numerosos los auto

res a quienes de les debe: J. Cisneros, R. Brinkmann, Ashauer-Teichmu

ller, M. Schmidt, D. Darler Peric�s, etc.
-

LOCALIDADES TIPO Y DE REFERENCIA

Para localidad tipo de esta formaci5n propongo la de Manuel (Va
lencia) en la cabecera del Barranco Largo, al SO de esta localidad, en

la zona pr5xima a las Salinas. Como localidades de referencia importan
tes, excluyendo las que se podría citar en la zona Sur, son las si--

.guientes:

1) Cofrentes
ra N.330.

(Valencia), en el anticlinal del Km� 27 de la carrete
Como ya se indic5 para el caso de la formaciSn K3, es
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variables entre 1 y 4 m., y Son poco frecuentes. .

DESCRIPCION.CORT� TIPO.EVDLUCION LATERAL

Considero cou7eniente incluir la descrip,�i6n detallada del cOTte

tipo, tomadp al SO de Mauuel (Valencia), en la cabecera del barrallco

Largo. Una amplia estructura sinclinal ofrece allí un corte completo
de las formaciones K2 y K3, y parcial de las Kl' K4 Y KS' que es su

conjunto el de m5s tranquila exposici6n en toda la zona-de estudio�
Existe una potencia medible aproximada de 160 ID sobre el cierre peri
clinal del lado S que he verificado con Jacob'sy cinta m�trica. Las

capas buzan allí 36° al N 7° o. No existen fracturas iDPortantes�aun
que sr alguna de p2que�o salto, perfectamente controlabl�. En el gr�=
fico 11 he numerado de antiguo a moderno entre 1 y 24 los niveles a

tribuíb1es a la Formación KZ:

1) 1 m

2) 3 m

2)

- Arcillas amarillentas, gris verdosas hacia el techo.

- Areniscas rojas de g�ano fino y matriz arcillosa, con lechos
arcillosos intercalados. Localmente aparecen tonalidades ver

dosas. Se presenia microestratificaci6n cruzada�
-

- Arcillas pardas en la base, gris amarillentas en el centro y
rojizas hacia el techo. En la base se intercalan finas capas
limoníticas, y en el conjunto existen bancos de yeso rosado
en formaciones nodulares bien individualizadas, y algún nivel

.3) 8 m
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- "-. í'" " lO 1 J a sÁ-lo._ '--' _' amarillentas con finas capas margosas, y delgados
lechos ocres limonfticos.

13) 10 m - Alternancia de arcillas grises y negras con finas capas ta

bleadas de margas calcgreas amarillentas, margas amarillen
tas negras al corte, y bancos de yeso de bandeados negros,
amarillentos y blancos. En el conjunto las diacIasas est�n
ocupadas frecuentemente por yeso rosado secundario.

14) 1 ID - Banco de arenisca blanea con rnicroestratificaci6n cruzada.
Presenta finas y abundantes intercalaciones (mms) de yeso
blanco fibroso, y localmente incluye pequefios cantos arci
llosos verdes y amarillentos.

1!�) 1 ID

15) 6 m - Arcillas rojas con diferentes in�ercalaciones de inter�s:le
ehos finos de arenitas rojas; una capa (3-7 cm) calcáreo-mar
gasa blanca de juntas de estrato onduladas (load coast?);un
nivel de concreciones limoniticas ampliamente porosas; un fi
no nivel de arenitas amarillentas de grano grueso, porosas,
de matriz arcillosa y con abundantes cuarzos bipiramidados
blancos; lechos irregulares de yeso en n6dulos bien indivi
dualizados(3-8 cm) de color blanco y con frecuencia rojizo
en superficie; un nivel limonítico (5 cm); un nivel arcillo

margoso, mas compacto que el conjunto, con formaciones tubu
lares de posibles "burrows".

16)28,5m - Conjunto detrítico rojo. En base (foto 16) y centro dominan
areniscas y arenitas rojas, de grano fino,matriz arcillosa y
mas o menos abundante, y frecuentemente moscovíticas. Presen

15) 6 m

7 ) 1 ,5 Ul'�
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transparentes (o rojizos) idiomorfos. Se intercala a1gGn n'i
vel fino ( 5 cm) calc5reo criptocristalino, con improntas de
cristales cúbicos (fot. 19). El conjunto resalta sobre el re

lieve.

27) 25 m - Arcillitas finamente disgregadas en superficie, de color ro

jo fuerte. Existen algunas intercalaciones de finos lechos
de yeso con textura nodular acentuada, con tamafios de n6du
los variables (0,5 cm - 8 cm), que resaltan bien sobre las
arcillas (fot. 20). Se intercalan tambi�n algunos lechos de
arci11itas de color verde. En el conjunto aparecen escasos

cristales de yeso. Hacia el techo la masa de arcil1itas ana
"_
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22 Nivel 9. Juntas de estrato onduladas, larninaci6n en las

capas margosas y lechos limoníticos ill�S oscuros, inter
calados hacia el techo.

Foto 23 Bivalvos de diferentes taromos en un bloaue del nivel 13
4

Foto 24 Techo del nivel 13. Moldes internos mal conservados de
bivalvos.
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Y 1(3)

Foto 25 Trama de burrows horizontales en la base de la arenisca

roja del nivel 18

Foto 26 Base del nivel 24. Sefiales de sedimentaci6n tipo groove
cast, conservadas por patina limonítica sobre la arenis
ca.

'",'

,

Foto 20 Fina capa de yeso nodular entre las arcillas rojas del
nivel 27.

CORTE ESTRATIGRAFICO DEL ANTICLINAL DEL KM 27, EN COFRENTES (FORMA
CIONES K2 Y K3)

Foto 21 Cuarteamiento en el' techo limonítico de escasos centf
metros, del nivel 9.

Foto
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Nivel margoso. Hacia la base es ngs arcilloso y amarillen

to, hacia el centro m�s margoso claro y compacto y en el
techo presenta capitas oscuras ferriferas bien cuartea

das (fot. 21), de juntas de estra to onduladas (fot. 22)
Puede tambi�n encontrarse capitas de este tipo hacia el
centro del nivel.
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ID - Arcillas de diversas coloraciones. De abajo a arriba:

verdosa, amarillenta-verdosa y roja. El tramo inferior
es verdoso taillbi�n en profundiad.

m - Arenisca de grano fino y tonos rojos (localmente verdes)
En la base present� trazos de bllrrows (fot. 25). Local
mente suaves ripplex, convoluted, y en el conjunto estra�

tificaci6n cruzada. En el tramo superior se intercalan
arcillas rojas (localmente verdes), con disyunci6n bolat.

m - Arcillitas rojas) que iritercalan lechos verdosos.

- Arcillas verdosas y amarillentas coronadas por capitas
(20 cm en total) margosas claras y arcillosas oscuras.

ID - Arcilla blanca (verdosa en profundidad) coronada por
r, capitas (30 cm en total) margosas y calc�reo-margosas�

oscuras al corte, de 1 cm de espesor, limitadas 'por p�ti
nas li�oníticas amarillentas.

m - Arcillas verdes (tanto en superficie como en profundi
dad ), coronadas por un paquete de 40 cm de capitas mar

goso-calcáreas, y de areniscas, de tonos claros. Se ínter
calan algunos lechos arci1loosos negros y niveles calcá
reos-1imonitico$ granudos y porosos, bien visibles al
corte. Se presentan diseminadas en la arcilla concrecio
nes botrioida1es de hasta 30 cm ca1cáreo-ferríferas, con

elevada porosidad interna.

qn cm.� �

- Arcillas claro-oscuras en superficie (oscuras en profun
didad).
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caci6n cruzada. Lecalmente la coloraci6n es verdosa (tanto
en lechos como puntualmente). Se alternan algunos niveles
arcillosos rO]OSe

ro Arcillas rojas, con algunas intercalaciones de areniscas

rojas en capaS de 20-50 cm de espesor de caracteristicas
semejantes a las de nivel 32).

34) 50 cm - Arcillas verdes en la base y centro) y amarillentas hacia
el techo.

35) 70 cm - Calizas y calizas ,margosas blanco-amarillentas, con juntas
de estra'to muy rectas.

TECHO Nivel tomado como techo de la serie, de potencia aprecia
blé (no medida) próxima a los 60 ID. La componen arcillitas
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yor dominancia. Finalmente, para la alineaci6n Jijona-Agost-Pantano
de Elche-Abanilla las potencias se incrementan considerablemente,os
cilando entre 50-60 ill,y en este cambio son las areniscas las princi
pales responsables.
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La base de los materiales que eomponene el Grupo Valencia la

constituye una unidad caracter!stica, las 'm�s importante por su po
tencia y superficie ocupada en los afloramientos de las Zonas Cen
tro y Norte, cuya litología dominante es una alternancia de bancos
de arc�lla y yesos ocupando aquellos mayores volúmenes que estos.

Otros materiales ocasionales son capas de aren�scas, dolomias, cali
zas, costras limonrticas y masas ofíticas. Este conjunto resulta d;
difícil estudio estratigrifico debido a su complejidad estructural
'asociada y a la falta de niveles guía, y no me es posible dar ningún
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Cl)l os a �os geo ogos ya que a�_oraIl S0�O en puntos muy neterruluaaos,
de extensi6n muy r2ducida, y en general de no f�cil acceso. Creo con-
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1) En las proximidades a Jijona, en el cauce del rio Torremanzdr13s,
entre la Masia Feliu y las casas del Tia Mayora

2) En el domo de Jumílla, en el centro del mismo )¡ en su extremo SO,

3) En Agost, al 5 de esta localidad, en la misma base de los materia
les terciarios de la Sierra de l�s Aguilas.

De todas modos es probable que en esta regi6n incluya espesores de
bancos de yesos desacostumbradamente grandes.

Finalmente, 'en una s6la regi6n,en Montealegre del Castillo-Alpera
(Albacete) la formaci5n pierde tasi totalmente sus niveles yes!feros,
los cuales son sustituidos por otros margosos y arcillosos, de tonos

tojizos en ocasiones, incluyendo ofitas. El desarrollo es all! muy infe�
rior en potencia.
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cos, y en otros Ge caracter mas arenoso le encontraao a gunos yaclmlen-
tos de restos vegetales.

tienen las finas

-, .'

. L C'.

capas de calc�reas o c: al c á r e o --

margosas, que aunque escasas, pueden encontrarse intercaladas en esta

unidad. Muchas de ellas son fosi1íferas y algunas casi lumaqu51icas. Se
trata de pequefios bivalvos, de concllas delicadas, en g@neral deterio
radas, apreciándose s61amente los moldes. Algunos de estos bancos, cuya
potencia típica est� pr6xima a los 10 cm, tienen en la base ua2 trama
de "burrow". La posibilidad de usar estas intercalaciones como niveles

gu!a� no los descarto, aunque requerirra un estudio mucho ��s detalla
do de la unidad que ahora nos bcupa. Otras veces, sobre estas capas
calc�reas se' implantan piritoedros y tambi�n cristales pequefios (1-3
mm) de cuarzos bipiramidados oscuros.

En toda la unidad son escasos los cuarzos bipiramidados, y aGn
cuando aparecen suelen ser pequeñQs y de color blanco. ·Los peritoedros

.' ....

;-� �( II :3 '1. () f:. 11 (�g::-I 1) <-l _.



.' I�
- ''f 0-

W'�""3. .l c s c r Ln c Ló n ,',·e::."':>r'::;'! '1'10 a b .
__ "'('::l l.a t ot aLi.d ad ,�,� :1::] J:"""',11'-:cin"�..._, LI. (�._bt...:. -t..'J.. l ... _� •. t e..:;'- L _ '_�._ _ � .... I_ :,.:1.._ .. _'__ '¡" _ ...... i.._.� .• �............. f.t .. l \ ... t.... ,_ � .'. \ ...·.L_ ..... _�, _�

0 •. 1._

::') ··l·; d � ,1 .� ...... ;::.
..�..... ) ( ro ., ":) .I ,"

...... .f i '�l .". -: 1'; ro ... , r,�·J '" ��.c:: 1 ,.._ -; .... o

-: ••.• i r'" ·í "· "1"- {1 'f �:.l ." .... '} '"""

en reO,.L.L\ 0.'__ ' I-"t'j,L e:;:¡ 1 ).��J".,:, .. '.:.. CJ_ •.')l l<!::,'-•. ,.r (.;1.. __ ',..!.\',,-1- �.L_(,u.\.d_, •.... ,;,l_:._. l,·,l.�'l".".:,�')
1 .¡ J 1

" '..J 1 -,

den t r o G e e .� . _ a e ü . o ,s q '_l (2 1 o S Y e s o :.J t; L ;? n e e �'). ;:1 e C' s él. p ; 1 e e e c! �( ,] l. (_i V Ü r (1 r.:;

.� .- ,,1 ,.., do "''\ ....... "', _ . .:- e .... I '-.f ,'" ....""; ,- .... � rv Li '.' -, -'� :�
..

f' � '"
. -, vr- '1 ...... -:- "- :" ,-, �., r � 1 "t�; .......� ,', y:-' ... , ",.-,,. n -,¡ � l-'

n l v E e�., �.:'). ,!._ t_ 11 J. ,,,"::, ( .. ";;4 , ..:-:' ,. L '(:.':. l) ��;....:.:> . _.1. . .ul L 1.1 .L \.. •. L 1._. (..l..:._) , ut ('" ',_ .':) e, ,_.} ,J.. .:'> ) .... eL _._ C. :.:l. !... (,.1,_1 dL�::. �; u � ,.:t 1._:> ,_ ,_. 'J

cr ,- 1 ,� ,..' � ,:':l '!"
" -1 � '(" -1�, "'"' "" 1 f o') f� r, \.'" Q r' -:'-) � c_\ ..:�. i'� "'1 '1 -:.... -

.. �' -::'1 �l 'J,- () , . '1 � !..... T"· 1-' O b··..! ...

i:i .. cS éil.�,:)�.• LC�c,._' L� '--'u ..... >C�'-'v,:J L�e .JLc.,.__ •.1._C,.D C__'__'_'c«,�,n",.,_c.,_ 1'_1.1 .. él P·.-,-_\,,·,_ aja
1 r:3 1·, -:= '''''1 ('

,: �fl 0, TI p 1 T- "',- �..:: r ro .; .. _ (.�." "1 j<� - ("'\ t"'¡
1 r..� 1

...•
" "t 1.. -;.... :'", r' i- .., � q_

..

, -; t ...... �. "b '1 � .-

(l,_ ._G !.orülc.._LU." '_.1 _._ r_L'�,I.,:).�LO '--le.t __ "d, .....,I..,nl'.:_!..c'�c_J:\.., )' c,_','.. '-, C,_ l.,.'-'.LL _í._ eu

fI" í
--

él' .�. , � , (,,, ') " ,," 1" , rr � :,�': " ( ,." ,,'- ::>" .¡ <'
n ) r.' � 1 '7 ¡ .. ').j

".,
" ',� t- ':> ¡:, , '¡ "l

"
:') -",... .,

" •.Lbt.::ll_LSa ,l.CrL.:...) ..l ,0.\...:.:.;::, ..... ,:1;,'L8J .. _C' __ :; '.:::11 �.a !._)!.,--, '.\'.),:.. ,:_ •• ;11 _l., ... (j'_I,LTu

eSí-rs DClL111c't¡c.(� ('7-:--"11'[0" ,-1:::-. h;-'�I(-'O"� (�P ,rpso r·�;'c1nn �:·,'(·'('·;':¡rcp �-i1 i,T riE._ _U
,'..

(_
!.

'_ \..,_ - _l.l _ l..._ _ ,::, ,,__ ' _\.· .. _u \_. _&. '_ J __.,
..

1 �_� .. _. � "'.-l.a. __ ,¡J._ .. ,._.# -Lc 10. _ c._ 't).'\

Je:> Chr."j. /T7, '1 .. �'�',.�) , .•,), YI-"·-�'·"·;"'.-,'",r' "" -!.�, .(1',.,...., '-"')1 "'7( -- 2�a Y1Ce f_ I ,_ ,l � d. ,,\¡ <'. " __ en L L '.� .. e J..� J. a p _ ) ,". J. �,.l ;_ ,_'o G Cl e ,j L" ',:'. i:3 e _! L. ::� ;" ¿ o ,L' .1...,) y .. I :; �
"

... J,' .1

" .'
.

� ,_ C' ---,.. ,¡- , ,-1.;} 1 ,.,. ,,-::;.¡ " 1 .."., -�, ,,_ í' ,', 11 ,�
.' ; T

-, '1 ,', _
- ..; ,�\. '

T - '1 --..' ,�;:::'1 � ',""-
t_. n ro u '_ J.l o �) U ti 11 ' .. o S '.1 <_ _L a ¿, ... l.l '.' ,_j 1.1 e __

V (.L \.; d e s \. v ,�c _'. '::c il L ._ a ) � ,) E:� n ,L (/.J '._ . .L.L O .L d •. -

-í ._ "Y)
,

e d . e r.--.: 17!'" � 11'\ '-.' ...

• ;!:'('1 !'';j ...., ] '�.:¡ -''"' C') �;:r ·í -�.
r C·..,;- C'

. ._
� 1

....

l ,_-':' c1 -::� _'t � i 0" "'-
� /� (1 t� -....

_.
e "'�1 '). r'!:1 .....m.Le�.'[o,-;¡ e e,., ... d _U,>.!.LJ.<.Lcl.-Jh ...... 1.__ .c. "'·'·c:,.O_l �d,,,I_C,,__ .o __ IC .•

,

.. loRI_ ,\f.,_.,-IL 0<...(.>".Ci,
-\ 1 '" '1 � 1'" �- (' r 11 "� - 'o tI p':"'"' -:: 'l'

- .•

' � -
.\ 1''- ,., 'P -,' el 1 -, r, . '1 ,¡- "," � ."

• ...
'L' .:;, C' '" r' ,�Il..l. '-- a _._ C', _l '--' él, __ L S ,___ � ,_ 1:>�; ,,' c.. r .l la .tl.., ' L La. __ t_,1. c" L '_ '.,,: L. L- )_ �,1. 1. O;) J. o 'J ,_ ...J e a 'J ,) L')

,� -i t .-, ,1 O' s f'::¡ 'r' <')
,__ . . e:. . re, .. /.. "c. la Z011a Sur .

1")· r- -,� ",,"'Jo,.': , .•
'

" .t.�,
. 1:') _'_ .._ "

s o n ;::,.C.:; '
__ , e L:� .L ':. d.•.!. l. en,:_. .;!_ L t:.; :1j�(::íllo···

'V \_f D ,:! l
....

f e l' .-¡ ,�

J ,.;
'-. .. \_,I . �- - Cl. C> �

'L- C" .(_...
"

-1- _!:\ C' .1 rl 1 TT '.::) '':''''' f� '�... r ,

..... t Cl í :-.""l ... .:-... � ..... .. ..,
1 ( .... -1 "'\ "r ;. '�n � ,._.� ....::! . (:' i-,.. lr .... 'r _.� ....

-.
..

� ,a ,J o '. _1.. ._ �_,_ ,:) U L_ • 1.'- ',_ U J:-' '_ L pe t ._.� �l. __ e ,. D. e X C .L 't .. � _� J ..:1 cu e n L L ...� e ,J � él. . U, 1.1 a!,_: 1 ,� 1.�

__ l·' Z· ::a l' r:'l 'rO .....1.... ; .� ..

r ri.") .- ('1 'J ...

_;lO
1'" "",,!,',.,.� ,....... (..... q e,: rf a 1 -

c.'! '.') '1= 1 1 r ::� "':'"·1 -1 P 0'- .,{''', {......... �..... ( ,,,,,\
, i � . (""1 ,'.en ,_el .onu.. v .._,.lLLO� S_,__C.J.-,¿,_ a, ..... C.TIla,j L.,.l.... Y cS�L-"_"�'J �.t) •., U.".'_C ..../.I.L'. �),'--.·<�} \.<,_ec-"l,

'0 , -.1, '" .,- " '\'í ( � l- � .-, 1., � .\ 1 "'.o. � ') -¡:;. n 1., '7 .. },r ()'
'- ,-- (., ,'- '� ..

') j- '-. ,;.,,1-- ,:, � ""l ''1
-. � '1-'; , .. '.' ,_.u a r t'J tl L L ,1) j_'", _) Ü L. t:: <.' J_ r.;:. g I e --

L'L� ",. �_ r c;J. • D �_ ._ C'I. "-' o n c. .'.. v r L- e t:::. ':'. ,_ " •. ¡ _ ,_ '--'-1:. u --L .,.C., l' r "-', c __ ._._ ,_ '.'-
'

'in ':':> n 1- p ''-�' 1 .C" -, '" l� ,} ':: ;, 1 t n
_ • 1 (� '1 r\ -. ':1 1 'f" ,rj '11 ¡-- (, ( e-n [\"1' � T1 r.' 'C' .," ,,-j' � ",' (', '; -

l' .:, 1 \ ..-)
..

,-" � '.e:: n 1}"" --. ' .... ',-'
..... t.:: _ .. _ __.. __ t .... '.!4 '- o .�.,. ( L I..,J, �.� u." •. y. \...:.._. �:- ',..1 t_ .::__ . _.h '- _ ...... ,.# _. L ." '.� _ ... r..r (... ......... t \._ í_lo) _� ....... _. ,..l \'... _._ ) 1.'- tI ''_. \ .....�_ ... dI... .. f__ .t..

.:.....
� 1

-'_
....,.

""

... e �p .. ,1 r � ...

"" � - T7 .,. 'P' d :> b
,.

1 ,...,. ,'" 1... 'b' .:
,- ,::lo

••_

a '1 " r� - -. -, ;.
') 'tCOl1LaCL-O l.,On -1.a.0 __ OIt.. ctc.ll.}U ':''-2 y .1.'-3, t_ 1.CO !?_i_v;."a J.f__::cIl(._nc,� ,_ (_d.l1b8.:::. LLC'-

. '� •

r' r. r 'E,"" e'"" f'" , �
'"1

�.r:, � �:l.' ., t '7 '--,'� .-' ""'"
. �.,.. " -

f .N·!."':) .- f' ] - '_. '-.'" ,-
e .'_ "l .''[cnl .... ",;..�,. Xl.:>_;,:;l. �.tl'-.:-.'.Q.S __ !.1 es a �U,:l.d mayo.L llUdeJ.O v,_ do __ OL,:.tl"J.i;_;;ULOu) d.dll-

.: • .". ,.,. . '1 C., ...... � .".� r-:' .
f., :��, b""::c.. .,:-..J ._) .;- a .;.... j'; .-,.1 ,.�., :�� ,","�:. .. C' (-r 1.-:-, O.l�' d '" 1'" r·,

O
- -r'o.. l:lque C.L.L,_,un"cJ. .L,_Ü,:J r::,,_s ..L,_TI el ae,_,_,:__ülTIa.ua.:> '

__l,L,._D.v _--"_o me (._� ,a. L ,C." '_;1

L 1 1 _. 1 � � T � ¡(' o. �o C> '7 " � ';\,r '7 Sl " ''-'' "'1 '.

_,.
Q A l·t '

" 'C) �T': ] '1' ,
.. � ) �."¡ ,a s a __ � 1 el. In .J l. a:::;:; __ J o S �..__.L '- Lo 'J s, 1'.!. a TI LJ �_ 11 e .c a , o .C él..__. , 1.1.,_ <;. .. , ,.L __ . ,) .C c- • L n _ .. a

Z, ' e' r
,C: -'. • l" ", e t ,.,_, . ;:t d

.

-j r'l �. P • Q ,., CI ..� " ·t� '.1 ". ,:.,"� t -·I.c.·, ,--" ,') .,. l· t:'
'-' e TI a ;) 11 _,__, J_ J_ rr d d '_ n . c, e o • __ o y a 1 J '_, c.. P _ j_ c .... ,�n p.L e. '�.L '- L e L,� ,1 ... E. ¡..;: ,I a i::1

Formaciones K4 y K5, es decir las superiores.

e •

"1
. ,'"

A 1 1 -. -,.

"r
�

Al
-

'1L a s O:C 1 t a s 11 e a r e g l o n . r c o s (1 e a s � a _ll n él s, _.' 1) r él s y �. t u r a .L _L e V':1 D.
., ,i·... e

'

..

., 1 o.... tl...� � 1;-*' '.'
r"'l d" (� n' ..., t- ....

O-- e P l' e '-;.: -1 ,.J.� ·t �
.. � � �r ",-a s o e _ a. el o ü TI l ve, ._. s �-' l 1 C e o vea .... 1::' � e o m a I CJ o >d o, _" . .1 .) L el S � O n e s d .� e .. ", L ti '. d.

pizarnosa, y tonos blancos y verde claro. �

Finalmente cabe citar las intercalaciones de masas salinas. Aunque
n r 11::) (j

..

D .. � �� � .;..... .. 1.4
•

''''..J
•. f·· ..:1 - � {"..:" ;fl "=' C'" .- •

_ 1'" , 1, (.... q -F 1 -1_ o
_ e 6 a n a p o el ,_ 1 L) e S ,_ l� --'- 1 a r e n s u p e.r . 1 C 1 e, .._ n II L n <:; ,1 T.l. C u. ,;) Ü P a ,_ a o .::; c__ .� o

.

d .".,.� ,- .

d"1 1
.

t
.

ramlentos e esta �ormac�on, es perIectamente a illlS10 e su eX1S' enCla.

Los pocos casos que he encontrado de imporantas de cristales cGbicos
de sal sobre niveles de domolias o margo-calizas � se situan en esta

formac.i6n. Otras prueba de tipo estructural la V(�TemOS en 10:'-.1 capítulos
de Gcologia regional, al ocuparnos de los nGcleos salinos de los domos
de Pinosa y La Rosa (Alicante y Murcia respectivamente).
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,- Como ya he dicho, las cinco iormaciones se hallan bien desarrclla-'�
das en elcentro de1 ¡rea de estudio.No-obst�ntehacia los extremos Nor- k
te y Sur surgen ciertas dificultades de distinci6n para algu�as de ellas�

.ya sea por motivos pura�ente sedimentarios, o bien por causas tect6ni- �
c�s � erosivas. Aunque a 10 larg� de los tre� cap1tu�0� siguientes da-

I�re mas detalles sobre estos partlculares, qUlero antlclpar de un modo f
. I

resumido en la fig. 8 las conclusiones generales respecto a las cita- r
das dificultades. El criterio que ha prevalecido en la confecci6n de �
este esquema es la imposibilidad prictica de cartografía a escala L
1:25.000. �
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ridad de la· Zona Centro� y por otro en el hecho de que siempre en al

gunos puntos de las areas señaladas como dificultosa;:3, puede. distingui���
se bien la Formaci6n en duda. No obstante hace falta un estudio del -

Keuper en otras ¡reas marginales a �sta de estudio para saber qu� Fo�
maciones pr�valecen y cuales no) es decir, cuales podrían relegarse en

estas �reas marginales (que podrían afectar incluso a los extremos Nor
te y Sur del area de este estudio) a la categoría de miembros. Como se
habr� podido ver, esta observaci5n afecta muy directamenteala Forma
ci6n Areniscas de Manuel. Esta ha sido definida como una unidad pro
gresivamente detrítica hacia el techo, pero con niveles basales muy
bien diferenciados, y en realidad ocurre que en las areas señaladas
como dificultosas para ella, Gnicamente puede distinguirse por los -

mas o menos pobremente desarrollados bancos de arenIscas.
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rlOS perl�erlcos a �a Meseta.
l

8510 en dos ocasiones aoarecen desarrollos anormales en los uive
les detrrticos de las Formaciones inferiores (particularmente de la

-

Formaci6n KZ) y ello, al menos en Montea1egre puede ser claramente �n
dicativo de proximidad al' borde de cuenca. El corteVlIdel gr�fico 111

parece claro en este sentido. Salvo esta excepci6n) toda el �rea cen

tral de la zona de estudio parece corresponder al centre de la cuenca.

Desgraciadamente la falta de afloramientos hacia el O no me permite e�
tudiar la evoluci6n del borde de la misma, que sin duda ha de ser muy
interesante para completar la informaci6n de que ahora disponemos sobre
las cinco formaciones diferencias. Sobre la posible existencia de um

brales dentro de la cuenca en el ¡rea de estudio, haci referencias en

el capítulo de Pa1eogeografía.
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La síntesis bibliogr�fica hecha en el cap!tulo 1 sobre cuencas

Kcuper extranjeras perruite observar que el Keuper de Levante parece
litostratigraficamente correlacionable en lineas generales con el
franc�s y el alem�n. Ello podr� verse en las descripciones de las -

cuencas de Lorena, París, el Jura y Aquitania. Tomemos como referen
cia la fig. 1 que representa el corte tipo del Keuper de la primera
de aquellas, que como ya dije es el m�s importante y representativo
de Francia, y a su vez pr�cticamente id�ntico al del Keuper medio de
los autores alemanes (Keuper, en general, de los autores franceses).

El Keuper inferior, la unidad m�s potente (100-150 m), contiene
margas irisadas con yesos, anhidritas,jmasas salinas (halita). Esta
unidad parece corresponderse bien con la Formaci6n Arcillas y yesos
de Jarafuel (K1), para la que tambien he propuesto la designación de
Keuper inferior.
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Keuper) que sin duda contienen halita diseminada y de origen purameute
diagen�tico, o si bien, juegan ambas p6sibilidades .
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tiones creo'que ser5 necesario disponer de estudios geoquimicos de la;
aguas del Keuper, realizados de un modo sistem5tico.
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No obstante, existen evidencias de concentraciones de masas sali

nas, como atestiguan las minas de Minglanilla, donde la sal aflora en

forma de pit5n diapirico entre la Formaci6n K" Y Pinasa, en el nGcleo
del domo. Por otro lado los sondeos de alguna� campaRías privadas han
cortado capas de sal en algunas localidades.

El autor se inclina por ello a pensar que la existencia de sali
nas de evaporación implica realmente la existencia de intercalaciones
salinas bien definidas en los materiales del Keuper, aunque esta regla
no se cumple siempre, naturalmente, a la inversa.

Otro problema importante es la posición original de las intercala
ciones. Aparte de 1as asociaciones ya comentadas con la Formaci6n K1,
en algunos lugares (Villena, Jumilla) las salinas se situan sobre la

Formaci5� K4. En M�nglanilla �� sal aflora ig�almen�e ent�e l�s �rci
llas yeslferas de esta Formaclon, pero el caracter lntruslVO lmplde
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King (1947) realiz5 tambifn investigaciones semejantes en este

campo.

Mac Dona1s (1953) abord6 termodin�micam2nte este problema para
estudiar el �fecto de las soluciones salinas de la presi5n en la tem

peratura de transición de yeso a anhidrita. Sus principales conc�usio
nes fueron:

El ambiente

1) La temperatura de transición para la reacción S04Ca • 2H20----7"
� S04Ca + 2H20 en agua pura, puede establecers en 40°C.

2) Bajo condiciones hidrost�ticas, la curva d� transici5n tiene

pendiente positiva, por 10 que in incremento en la presión to
tal aumentar¡ la temperatura de transician y favorecerg la for
macian y preservación de yeso.

-

3) La temperatura de transician decrece con el iricremento de la
concentracian en sales. Para una concentracion supuesta 3,35 ve

ces la normal del agua marina (punto de saturacian del S04Ca en

. -
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Otros autores han estudiado este tema desde el punto de vista de
las condicioues a2bientales de un lagoon. Goodman (1952) estableci6,
qae adentás de la presión y teDlperatura otros factores i!ltervienen � co

mo la pgrdida de calor a trav�s del fondo del lagoon, y la adici6n de

agua dulce con o sin arcilla de las �reas continentales de los alred�
dores) concluyendo que la temperatura y sus variaciones es sin duda
el factor principal de control. Posteriormente Douglas-Goodman (1957)
han profundizado en este tema. Estos autores refieren el estudio de D.
M. Liddell calculado aplicando el cálculo dc.series de Fourier, as! ca

mo los estudios de Kaleczinzky sobre los' lagos salados de Hungría. El-
-.

_

d d
.

b 1
.....

1 d
. ...

dp :c �un e r o e 2 s t o s e. s t ti l () S e s 1: a e c lO. a s c u rvas L e p e n e t r a C l o n e e a -

lar, de las'cuales se deduce que la temperatura del suelo puede ser

de 20°C mie'ütras q,..:.:.e la salmuera alca'üza los 70°C. La justificación
de esta alta temperatura s� e.ncuentra en el segundo de los estudios.

Kalenzinzky comprob6 que mientras la temperatura del agua (dulce)del
lago era 21°C, la salmuera a 72 cm (de 240 ppm) era 56°C. y en sal
mueras m�s profundas se encontraban a 70°C. La explicaci6n de este heche
se ha basado en el efecto de calor radiante a trav¡s del agua. Un lagooI
puede acumular calor durante el d�a/que ser� cedido durante la noche a

traves de la capa superficial, más dulce que la del fondo. Pero si es

ta agua superficial tiene arcilla en suspensi6n ocurrirá al contraria�

Dogulas-Gaodman han comprobado estas observaciones anteriores y
han considerado estas posibilidades:

1) Agua del lagoon a una temperatura inicial de 40°C: precipitara
normalmente anhidrita. Si entra en el lagoon agua con arcilla

·1 :.�].. agua .� � .,
u. c.:: ."

,
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sieo) atribuidas a las altas temperaturas ambientales (Curtis y otros

1963).

Así p�es,aunque en la literatura puede encontrarse muchos auto

res que son partidarios del origen primario de la anhidrita, la idea
ln�s generalizada, apoyada por evidencias geo15gicas y experimentales
es que el yeso es el modo predominante o Gnido de deposici5n original
del S04Ca (Talmage-Wootton, 1937; Masson, 1955; Morris-Dickey, 1957;
Fisk, 1959; Sund, 1959; Phleger-Ewing, 1962; Wells, 1962; Murray, 1964
etc ••• ).

CICLO GEOLOGICO DEL SULFATO CALCICO

La idea de la existencia deun ciclo diagen�tico de transformaci�
nes yeso-anhidrita-yeso ha sido ampliamente tratado por Murray (1964)
cuyo gráfico reproduzco en la fig. 9. Bajo condiciones de superficie
el yeso sera el sedimento producto. Con la subsidencia y recubrimien-
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1) Anhidrita estratificada.

2) Anhidrita rellenando poros.

3) Anhidrita de reemplazamiento

��hidrita estratificada.- De estos tipos, el primero representa la
unidad sedimentaria de formaci6n original, que junto con el yeso me

tastab1e son las fuentes del material para la formación de los otros
dos tipos de anhidrita, que se consideran secundarios.

La anhidrita laminar y las capas de yeso .laminadas represen
tan precipitaciSn y sedimentación en una masa de agua estitica� som�
tida a evaporación. Estas capas de evaporitas muestran laminaciones
continuas y en ocasiones extructuras sedimentarias y representan una

facies sedimentaria deposicional que puede ser contemporanea con otras
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Diga.mos, finalmente, que según Borchet-:Huir (1965) "el metamor-
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Este irtteresante tema no va a ser ampliamente tratado, ya que en

general, son escasos los restos de anhidrita contenidos en los mate

riales de sllperficie del Keuper de Levante.

�

Los principales tipos estructurales han sido resumidos por A.Ga-
rozzi (1960): yitmica-primarias recristalizada, epigen�tica (bacilar
y nfelty"), oolítica, epigenética reyesificada, ·(.�te. Otros tipos de
inter�s diagen�tico, como el ptigm�tico, enterolítico, etc. son cit�
dos frecuentemente en la bibliog!afta y corresponden a agregados no

dulares en capas comprimidas.

c. Murray (1964) se ha ocupado de los tipos texturales de anhi
dritas desde el punto de vista de los modos de su formaci6n� Por tener

. � .... . . ...., b ,.:1 1un gran luteres estratlgraflco y genetlco nago un reve resumen ue as

conclusiones del citado trabajo.

Los estudios realizados sobre la anhidrita en rocas carbonatadas

y en asociaci6n con carbonatos y rocas elásticas han sugerido a aquel
autor una triple distinci6� respecto al modo de formaci6n:
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En la explicaci5n del origen de estas capas nodulares se ha reeu

rrido a los ejemplos de formaci6n de cristales de yeso Gil .10s sediruen
tos actuales. En las plataformas del Lago Lucero (New M5xico) existen
crecimientos de cristales de yeso en los sedimentos aluviales recien
tes. Durante el crecimiento ?os cristales expulsan físicamente silt.,
arenas y gravas formando cristales claros de yeso selenita. Casos pa
recidos de crecim�eDto en rocas carbonatadas se dan actualmente en

las llanuras supralitorales de clima �rido del Golfo P�rsico.SegGn M�
rray (1964)., estos cristales de yeso selenita formados por desplaza
miento de sedimentos blandos drollugar a nódulos de anhidrita cuando
en la subsidencia alcanzan las condiciones físico-químicas de las
transformaci6n: pequefios cristales de yeso producirgn n6dulos de an

hidrita pequeños como pellets y los cristales grandes darán lugar a

amplios nódulos.

La formaci6n misma de estos cristales de yeso selenita por des

plazamiento de sedimentos blandos puede ocurrir:

a) por evaioraci5n subterr�nea en la zona capilar (T¿lmage y Woo

kton, 1937)

b) por evaporación de agua en una playa u otro cuerpo de agua, y
movimiento descendente del agua densa hipersalina en los sedi
mentos inferiores.
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tas han sido demo:�tradas en muchas series evaporiticas importantes.
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por ejemplo, de la Anhidrita Pegmatita del Zechstein germ�nico,que la
f o r m a c
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grandes porfiroblastos que son pseudomorfoscados por anhidrita.

Faltan sin e�bargo en la literatll�a trabajos específicos sobre
esta primera trallsformaci6n del ciclo del yeso.

Anhidritas nodulares y texturas ·enterolíticas.- Las anhidritas y ye
sos nodulares representan un problema diferente de g�ne8is. Ocurren-
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en calizas fosiliferas o dolomita a espesas capas de n6du1os apiaados
con s610 una fina película calc�rea, dolomítica, o de material Cl�3ti
ca silíceo. La f�brica cristalina es semejante a la de la anhidrita

-

estratificada, present�ndose los cristales pr�ferenternente orientados

subparalelos a la superficie del n6dulo.

Estos n5dulos de anhidrita se presentan muy similares en formas

y tamaños en rocas de litologías y edades diferentes. A causa de la�
ausencia general d� inclusiones de rocas o minerales encajantes, no

se considera que su origen sea de reemplazamiento y tampoco es cohe
rente su presencia en rocas tarbonatadas fosilfferas, como material

� o

evaporltlco.
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Kerr-Thomson (1963) observaron pseudomorfos de n5dulos de anhi-

drita a partir de cristales de yeso, e indicaron que las formas de los
.
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Tanto la anhidrita laminada como la nodular podr5n coexistir, se
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da act�an probablemente como material fuente para los otros tipos de

anhidrita, de relleno poroso y de reemplazamiento, como lo demuestra
el hecho de que estos tipos suelen encontrarse en la proximidad de la
anhidrita estratificada�

Mgs recienteme�te D. J. Shearman - J.F. Fuller (1969) han dado
valiosrsimos detalles de la formaci6n de algunos tipos de anhidritas
nodulares de origen diagen5tico en las laminitas de la Formaci6n Win

nepegosis, del Dev5nico medio de Saskatchewan. La'importancia de es

tas observaciones anilogas a las de la Costa Trucial del Golfo P�rsi
ca en lo que a formaci5n de anhidritas nodulares 58 refiere, tiene el

gran inter�s de interpretar los sedimentos or�anicos encajantes de
las mismas (algat mats azul-verdosa) como originarios de llanuras su

pralitorales en contra de las clgsicas ideas de la sedimentaci5n de
las laminitas y la halita suprayacente en aguas profundas.

Estos autores han explicado las estructuras de los n5du1os de ar

cilla como un producto de compresi5n facilitado por la poca rigidez
-

del estadio inicial y por la presi5n del agua intersticial. Los nódu
los de elevada porosidad, est¡n integrados por infinidad de laminillas
cristalinas exfoliadas de los cristales originales, gracias a la pro
gresiva deformaci5n de los mismos. Hacia el centro del n5dulo estas la
minas se disponen intercompenetradas (estructura "decusada"), pero ha=
eia los bordes tienden a ser paralelas a ellos, aunque ocasionalmente
algunas pueden proyectarse en el sedimento encajante.

El crecimiento progresivo de los nódulos tiende a formar las cu

riosas texturas enterolíticas (ptigmaticas, según ciertos autores)con
sus peculiares fenómenos diapíricos a pequeña escala.
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gaclo nes nan aportado una exp_lcac1on e super�lcle �ara as annl-

dritas nodulares, no obstante tales texturas son tambi�n conocidas en

la mayoría de las grandes series evaporfticas de origen marino profu�
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da batimetría del material encajante, y otras pruebas deben ser adem¡s
valoradas para estas consideraciones.NO olvidemos, de todos modos, que
el origen secundario diagen�tico de estas texturas, ya sea a partir de
cristales de yeso, o por neoformaci6n) parece universalmente aceptado,
y que las fluctuaciones del nivel fre�tico pr5ximas a la superficie �a
recen ofrecer el mejor ambiente para su for�aci6n.

-

Anhidrita de relleno poroso.- Cristales libres de anhidrita o yeso
o-e'u iI-eñen" '8 SP�i e i os-pr e v Lmñen t e ex i s ten t e s. E s t o s, debid o a 1 a po ca

oportunidad de incluir impurezas, suelen ser 'relativameate claros y
grandes mostrando clivajes bien definidos. Los an�lisis de espectros
copia y rayos X efectuados sobre ellos han mostrado, efectivamente,
una gran pureza. En ocasiones no obstante, pueden darse posteriores
crecimientos a expensas de la roca encajante.

Con luz reflejada esta anhidrita se muestra transparente mien
tras que 1� estratificada suele ser traslGcida.

�nhj_d_!:ita de reempla�amiel1to.- Los cristales de anhidrita de reem

plazamiento crecen en la roca y ocupan espacios previamente ocupados
por otros minerales. El proceso ocurre probablemente con disolución
simultgnea de la roca enc�jante, lo cual es a menudo incompleto por
10 que este tipo de anhidrita se distingue f�cilmente de los anteri�
res por ser opaca y presentar color oscuro con luz reflejada a causa

de las numerosas inclusiones. En el crecimiento la anhidrita tiende
a mantener su hábito rectangular pero a menudo las formas finales son

parcialmente controladas por la del material que estan siendo reempl�
zado. Esta anhidrita de reemplazamiento, por sí sola ni crea ni des

truye porosidad. Sin embargo ella misma es comGnmente disuelta post�
riormente dando poros de disolución con moldes de anhidrita.

Aíin n o e xís c i c n d o este
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1Sln cm argo _o mas corrlente son aSlnC_USlones e este ffiluera

dentro de yeso (¡ot. 30), o bieri cuarzos idiomorfos, y tambiSn en cali
zas y dolomitas.
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Antes de abordar el ·c'studio de los yesos del triásico de Levante:
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tre la escasa bibliografía e�istente del tema. Una distinci6n inicial
fundamental en nU2stro caso es la separaciSn entre las estructuras y
texturas primarias o sedimentarias, y las secundarias, o de hidrata
ci6n (es decir del filtimo pase del ciclo yeso-anhidrita-yeso pr6ximo a

la superficie).

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Generalmente son aceptadas como de origen sedimentario las textu

ras laminadas de los yesos, que frecuentemente muestras claras estruc

turas de tal origen, como estratificaci&n cruzada. En ocasiones es el
viento uno �e los agentes principales de transporte y algunos ejemplos
han sidQ publicados sobre este particular, como el de J. Trichet(1963)
en el S de Túnez.

L. Ogniben (1955, 57) reconoci6 ciertos tipos de estructuras mi

crosc6picas sedimentarias en los yesos: rítmica, a la que va asociada
un "graded beddingH inverso de origen químico; resedimentada, interca
ladQ entre los estratos del tipo anterior; etc. Todas las estructuras
han sido compiladas por V.A. Carozzi (1960) en su "Microscopic Sedi
mentary Petrography".

ESTRUCTURAS DIAGENETICAS

Algunas estructuras de diag�nesis temprana en los niveles de ye
so han sido citadQs desde hace muchos años en los bancos de yeso, aun

que en general hacen referencia a procesos porfiroblásticos y a la
conservacion excepcional de los mismos en el proceso diagenetico del
yeso y en la posterior transformaci6naanhidrita. Tales porfiroblastos
sobreviven a altos cambios ya que son pseudomórficamente reemplazados
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ble. Pero de todus estas t2xturas nodulares conservadas en yeso en su

perficie, nos ocupar2illos en un pr6ximo apartado.

Algunos
cadas pueden
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Foto

Agregados radiales de cristales prism�ticos de anhidrita

reemplazados por yeso. Crecimiento diagen�tico sobre mi
crita con pellets poligonales por intensa compactaci6n.
Los centros de los agregados pueden estar disueltos o bien
ocupados por grandes cristales de yeso. N.C.X 33

Foto 29

30 Reliquias de anhidrita sobre yeso. N.P.X 40Foto

CORTE ESTRATIGRAFICO DE LOS YESOS DEL HUSCHELKALK "HEDIO" DE ALl"lANSA

(ALBACETE)

Detalle de un lecho dolomítico (D) del nivel 3, en con

tacto con bancos de yeso. Obs�rvese la transici6n gradual
(C) ent�e ambos y la textura reticular delomitica (R) den
tro del yeso. Se trata de una recristalización diageneti:
ca del yeso de tendencia radial, muy temprana, estando el

fango dolomitico inconsolidado.

,Foto 31

Detalle del transito G de la foto 31. La recristalizacion
del yeso separa en lajas el banco dolomítico muy pobreme!

'te consolidado.

PETROLOGIA DE LA ANHIDRITA

Foto 32

Detalle de la recristalizaci6n radial del yeso de la foto
�31. La expulsi6n de� fango dolomítico es completa hacia
los centros.

33Foto

,

de cristales de anhidrita. N.C.X 33radiales27 Ag?eo�400fi L o�� 0Foto

Dolomitas sobre anhidrita fibrosa micro cristalina, l�mi�p
delgada de formaci6n nodular. N.C.X 40

28



 



La primera descripci6n importante de las estructuras microsc6picas
del yeso secundario fue dada por L. Ogniben (1957). Sus estudios fueron
realizados fundamentalmente en las Series Sulphur del Mio�eno Supe
rior de Sicilia, es decir, en materiales relativamente recientes y muy

p�co tectonizados. Este autor distingui6 los siguientestipos petro16-
glCOS;

1) Yeso selenita-secundario
---'-------------------------

L.
E 1 s e 1 en ita ( B rQ'/{, n, 1 9 3 1; van G a e r t n e r, 1 9 3 2; Gol d ID a n )
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Recientem2�te se ha observado en la Costa Trucial del Golfo P�r
sico porfiroblastos de yeso reemplazando la anhidrita, en un proce-
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en el caso de que se COllaerven, no deben ser confundidos con los de

hidratación cu;!o·:nrigeTI ve:t"emos a continuacíéuo
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Se considera yeso secundario o de hidrataci6n propiamente, al ye
so formado en la transformaci6n de anhidrita a yeso que ocurre a una

profundidad crítica) en el momento en que las evaporicas que se encon

traban enterradas por la subsidencia son expuestas a la superficie por
procesos tect6nicos u erosivos. MOchos autores han considerado el paso
final del ciclo· geológico del sulfato cálcico como -un proceso de "me
tamorfismo I egresivo".

De hecho la casi totalidad del sulfato c51cico pr5ximo a la super
ficie ha sufrido este proceso, gracias al cual puede ser explotado. No

obstante, los trab�jos dedicados propiamente a la petrografia del yeso
de hidrataci6n han sido muy escasos. Por ej. extraordinario inter�s que
presenta este proceso para el caso que nos ocupa, har� una discusfu6ndel�

estructuras que le reconoce la bibliografí3.o

,-,'
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E� yeso a a_astrlno �lene una apar1enclB macroscoplca
Bajo microscopio Ogniben (1957) diferenci5 dos tipos:

sacaroidea.

i) Yeso alabastrino normal:en �1 existe un desirrollo m�xiillo de las
zonas de polarizaci6n superindividual de tipo nuboso, y laG agre

gados intergranulares de fino tamafio son menos importantes, fal

tando los centros n!tidos. No hay 11mites definidos entre ].08

superindivilios, que se unen alcanzando varios mm, y suelen dis

ponerse alargados y perpendiculares a los estratos. Las inclu
siones de anhidrita aparecen s610 en los superindividuos.

2) Yeso alabastrino fibroso: presenta una trama de venillas de yeso
anastomasadas perpendicularmente a la estratificaci6n y rodeadas
de un agregado fino homog�neo (O,Ol-O�05). Estas venas muestran

polarizaci6n superindividual y la misma orientaci6n 6ptica para
varias de ellas vecinas, y anchuras del cm o m�s. Frecuentemente
varias venas forman un Gnico superindividuo. El agregado fino

-presenta amenudo estructura fluidal subperpendicular a la estra

tificaci6n • Las inclusiones de anhidrita se presentan s610 en

estas venas.

Mientras que en el tipo fibroso la distinci6n entre venas y agre
gados fino es muy clara, en el tipo normal hay grndaci6n entre �l
agregado fino y las zonassuperindividualcs nubcsas. Ademas en

ambos tipos faltan los centros nftidos. En ocasiones el agrega
do fino milonítico puede recristalizar adquiriendo un carácter
cristaloblastico.
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b) Texturas de hidratacion tipo 2 - Se trata de yeso granoblasti
ca que ocurre como anhedros equidimensionales bien definidos,
intrincadaBente entrelazados.

Son m�y frecuentes las gradaciones entre ambos tipos de texturas
de hidrataci5n.

.

Así pues se ve que hay en general acuerdo en los tipos petrologi
cos fundamentales de yeso secundario.Las distinciones principales entre

Ogniben y Holliday consisten en que el primero presenta al yeso seleni
ta (o porfirobl�stico) como formador de rocas, �ientras que para el Gl
timo predomina el car¡cter de cristal m¡s o menos individualizado.Igual
mente,hay diferencias' en los tipos petro16gicos asignados al yeso ala-,
bastrlno, aunque el tipo normal de Ogniben y el tipo 1 de Holliday es-

tán muy proximos.
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agregado de dos genelos; usa el termino mas general "porfiroblas
to" para los cristales de yeso claramente diferenciados de la m�
triz, tanto sean euhedrales como anhedrales, gruesos o acicula

res, aislados o en agregados, milimetrícos o de varios píes de

longitud. Este "yeso porfiroblástico secundario" no suele ser

formador de rocas, ocurriendo m�s bien como cristales aislados o

en grupos.

No es pues el caso del yeso selenita estudiado por Ogniben·en las

Sulphur Series de Sicilia, que formaba capas de muchos metros de

potencia; pero esta nueva adopci6n de selenita tienen muy posible
, ...... """'.

-

men�e mayor lnteres practlco.

En estos porfiroblásto� son muy abundantes las inclusiones de
anhidrita como granos carroidos rodeados del cristal de extin
ci6n uniforme.

2) Yeso alabastrino secundario

Respecto al yeso alabastrino 'secundario Holliday insiste en la

gran variedad de texturas que ofrece, los cuales presentan ademas
pasos graduales entre sí. Con caracter puramente descriptivo di�
tingue dos tipos:

a) Texturas hidrataci5n tipo 1 - En ella los granos estgn pobre
mente definidos y tienen extinci6n ondulante o irregular. No
obstante las variedades de estas texturas van de granos tan

mal definidos cuyos límites son virtualmente inexistentes a

claras· fgbricas granoblisticas. En ocasiones aparecen claras
zonas de polarización superindividual. El uso de este termino
es apoyado por Holliday frente al de 'otros m�s indefinidos ca

mo "plumoso"(Richardson,1921),0 rrescamosolT(Forbes,1958). En
estas texturas aparecen abundantes restos corroidos de anhidrita
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Mecanismos de hidratación

Ogniben (1957) explicó la aparición y orden de estos 3 elementos
estructurales del yeso selenita, por la progresiva deformaci6n que si
gue al incremento de volúmen i�plicado en la transformacion de anhi
drita a yeso, lo cual corroboró con la descripción de estructuras de
hinchamiento y efectos mecanicos, rupturales asociados tanto a escala
micro como macrosc5pica, en la Sulphur Series de Sicilia, y con la ap�
ricion diferencial de inclusiones de anhidrita en cada uno de los ci
tados elementos del yeso selenita, así como de los dos tipos de yeso
alabastrinos secundarios. Este autor atribuyó la formacion de los tipos
selenita y alabastrino como consecuencia de la menor o mayor presión hi
dro4statica de sedimentos, respectivamente, en el momento de la trans-
formación de la anhidrita a yeso, admitiendo igualmente una edad tempr�
na de diag�nesis para el tipo selenita y una posible edad diagen�tica
posterior para el alabastrino.

Esta idea del incremento de volúmen en el paso anhidrita-yeso fue
también compartida por autores como Brown (1931) y Pettijohn (1957).

Otro amplio grupo de autores, por el contrario, han encontrado po
cas o ninguna evidencia de este incremento de volúmen 'en la transfor-
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porfirobl�stico jUllto con yeso alabastrino secunda�io recristalizado
los contornos de los porfircblastos se vuelven irregulares y dentados,
la extinci6n irrezular y se liberan de las inclusiones de anhidrita,de
bido a Sim\llt�nea recristalizaci6n de aquellas. Puede, por otro lado�
ocurrir que el yeso de recristalizaci6n de granos no equidimensionales

r-Ó» bl""" E f í 1.., ... •

d
.

l'presente t�xtura porIlro astlca. stos por lrOD�astlcoS .8 recrlsta_l

zaci5n se distinguen bien de los de hidrataci5n de la anhidrita, por
ser m�s limpios en inclusiones y por cruzar las texturas.

In terpreta:�:i_óE d�w.��os 'tiPC?s __peotrografic_os
Las interpretaciones de las estructuras microsc6picas del yeso se

cundario se han agrupado en dos directrices antag5nicas. Por un lado-
Van Gaertner (1982), Goldman (1952) y Carozzi (1953) aceptaron que
los 3 elementos estructurales que presenta el yeso selenita secundario

por hidrataci6n a partir de la anhidrita, se sitGan en el tiempo en el

siguiente orden: el agregado de fino tamafio es el estadio inicial, el
intermedio el de polarizaci6n superindividual, y finalmente los nfi--
c l.e o s nítidos. Este mecanismos ha sido denominado de "integración fl.

Por otro lado Brown (1931), Ogniben (1957), Holliday (1970) han
desechado por no vglida esta secuencia y han aceptado como correcta la
secuencia iIlversa. La hidrataci6n de la anhidrita origina limpios cri�
tales selenitas, cuyos bordes son posteriormente deformados producien
doprimero la polarización superindividual y finalmente el agregado de
fino tamaño.
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m e c a n as m o s posibles en la

1) Proceso de soluci6n-precipitaci5n.

2) Hidratación directa a yeso (por d í • �

a _J_C10n de ""g'lR Pro ....
y·l' ... t u r a L)C>' __ u 1.., u,_. __ .

3) Hidrataci6n escalonada a trav�s del hidrato intermedio,basanita.

El Gltimo de ellos ha sido 8610 muy esporgdicamente citado en los

dep5sitos de yeso secundario (Bundy, 1956) mientras que las evidencias
"'f"

.

d í 1
JO 1 ') 1"petrogra lcas lurlcan que _os mecanlsmos L y � actuan amp lamente en

1 a na t u r a 1 e z a .;" Ti o 11 ida y (1 9 7 �� ) a e e p t a e 1 P r im e r o e e m o r e s pon s ab 1 e d i -

recto de la formación del' yeso perfiroblastico secundario por la ma

yor posibilidad de producir cristales bien desarrollados y perfecta
mente orientados, y como aecanismo predorninanteen la formaci6n de la
textura de hidrataci6n del tipo 2 de granos relativamente bien defi
nidos y orientados, mientras que considera las texturas de hidrataci6n
tipo 1 del yeso alabastrino como m�s indicativas de r�pidas hidrata
ciones que impiden el crecimiento de cristales bien definidos.

Las observaciones geol5gicas de Holliday sobre los yesos parfiro
blasticos secundarios, le han llevado a admitir que la formación de es

tos tuvo lugar durante diag�nesis o fases de hidrataci6n y que los ye
sos alabastrinos son propios de hidrataciones m�s posteriores, m�s
pr6ximas a la superficie, � pesar ·de que asbes tipos aparecen juntos con

cierta frecuencia.

. """

1
.

d
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maCl0n anl1 rlta a yeso,

TIPOS DE YESOS PORFIROBLASTICOS

La bibliografia consultada y la exposici5n de los apartados ante

riores me lleva a distinguir cuatro tipos generales� segGn la:g�nesis
de porfiroblastos de yeso:

1) de diag�nesis tempranas, tanto sobre capas de yeso primario como

sobre anhidrita (en general diagengtica).

2) de hidratación próxima a la superficie: dan lugar a la estructura

pBrfirobl�stica secundaria y engloban t!picamente restos de anhi
drita y tienen extinci6n uniforme. Varian en tamaRo y forma�, pu
diendo presentarse en individuos o agregados radiales.

3) de hidratación-recristalizaci6n: son los del tipo anterior cuando
en presencia de yeso alabastrino secundario recristalizado, re

�ristalizan a su vez pre�entando l1mi�es dentados, extinci6n on

dulante y pocos restos de anhidrita.

4) de recristalizaci5n: estos cristales son producidos por el creci
miento progresivo de ciertos granos de yeso una vez iniciado el
proceso de recristaliz�ci6n. Se distinguen en ocasiones de los
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Harlie (1967) ha r e s um i d o en

transformaci6n anhidrita a yeso:

tres los



presencia de porfiroblastos
algunas capas estan cuajadas

Antes de continuar creo conveniente incluir el corte estratigrg
fico de los yesos de Almansa, que presenta muy valiosos detalles pe
trograficos sobre este tema.

CORTE ESTRATIGRAFICO DEL MUSCHELKALK YESIFERO DEL CASTILLO DE ALMANSA

(ALBACETE)

El cerro calcgreo-dolomrtico sobie el que se asienta el Castillo
de Almansa presenta unas intercalaciones de bancos de yeso de gran in
teres. Los.niveles calcareos contienen algunos fósiles que han permi�
tido asimilar el conjunto al Muschelkalk. En la vertiente E. del cerro

existen explotaciones de estos yesos que han servido para decorar y
construir los caminales del recinto del Castillo, permiti�ndonos obser
vacianes cómodas de las particularidades diageneticas de estos yesos.
Este afloramiento, aunque sin pruebas paleonto15gicas definidas, pue
de considerarse como una intercalaci5n evaporrtica del Muschelkalk, y
sin un sentido cronoestratigrafico riguroso, hablaremos de la interc�
1

. ;o ;o.

d 1 1 k 1 k
11

d i
11

aClon evaporltlca e MUSCle a me 10.

La medición de esta serie la he realizado con cinta métrica y
Jacob's Staff por el lado de la cantera, ciñéndome especialmente en

su descripci5n a los niveles de yesos. El principal problema plantea
do es el de las ausencias de techo y base definidos, debido a la top�
grafía y la tect5nica particular del afloramiento. La direcci5n de las

capas es N. 16° o-s 16° E, Y los buza�ientos oscilan entre 70° y 90°
al O. 16°S. La base de las capas miran hacia el E. y el techo hacia el

O., estando pues aquellas levantadas hasta casi la vertical, pero no

invertidas.
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y por no presentar restos

En a�gunos �partados del capitulo 3 he hecho ya referencia a es-
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lar, fibrosa, grRuuda, masiva, sacaroidea, fibrosa, hematoidea, etc.

Los tipos enterolíticos y ptigm5ticos han sido tambi�n citados al ocu

parnos de la Petrologia de la anhidrita.
-

..

- p orfirob15stica:
...

1 dI·...
.

dm a c r o s c o plC,OS e n a masa' e yeso; a gunas capas estan c u aj a as

de ellos.
- veteada: puede entenderse por veta aquella fina capa que contras

-

l"L 1 � ...

1 d
-

ta fuertemente con 8_ materla_ en aonoe esta enc ava aj ya sea
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oblicua a la estratificaci6n. Una capa de yeso e� donde abunden
las vetas puede asignarse como de textura veteada, la cual siem

pre ser¡ diferente de la laminada.
- pseudonodular;en el caso concreto de que las vetas adopten traz�i

dos ondulados y tiendan a dividir el yeso en bloques-lentejones,
hablaremos de una textura "pseudonodular!'.

corresponde a la
la masa de yeso;
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der al yeso blanco que ha sido explotado en las canteras

del lado s. del afloramiento.

- Banco de yeso blanco, cristalino.

- Finas capas dolomíticas, con algunos delgados niveles de t

yeso blanco (Fots. 31, 32 y 33) de disposici6n irregular
posiblemente originado en exposiciones suba�reas del fondo
dolom{tico en lID cierto estadio de compactaci6n inicial.

- Banco potente de yeso blanco. En el contacto con 5 tiene
textura nodular media (fot. 34) que hacia el centro pasa
progresivamente a fina� Presenta algunas vetas de algunos
centímetros dedolomia gris. Hay en el conjunto del banco
un reticulo muy fino dolorn!tico rodeando la textura nodu
lar.

5) 90 cm. - Banco de dolomia criptocristalina clara, muy nitido en sus

contactos. I

6) 50 CID. Banco de tr�nsito entre 7) y 5). Próximo a este Gltimo es

dolom!tico, con lechos de yeso blanco, bien estratificado,
bien en masa de textura nodular,bien en íntima uni6n con

la dolomia. En este último caso se observan texturas radia
les en las superficies de estratificación. Hacia el centro
y techo pasa a masa de yeso gris oscura, que tiene la par
ticularidad de disgregarse en pseudon6dulos en ocasiones
de contornos de�tados. Esta textura puede observarse en la

caída a plomo de las canas. Este yeso presenta porfiroblas... -

tos verdosos y vetas también verdosas que delimitan los

pseudon6dulos.�ocalmente la dolomia basal pasa a margo-ca
liza que ocupa casi todo el banco, y presenta contactos on

dulados con el yeso del techo. Hay pues rápidas variaciones
laterales tanto litológicas como en espesor, en este banco.

Localmente la textura radiada yeso-dolomia se hace don dolo
mia negra. Localmente también todo el nivel pasa a yeso de

textura bandeada en colores grises y oscuros, con porfiro
bIas tos de estos mismos colores y tama�os relacionados con

el bandeamiento.
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38

Foto 39

Foto 40

Contacto entre el yeso de textura nodular tectonizada del
nivel 4 (izquierda) y el bando dolomítico del nivel 5 (de
r e c h a ) •

-

Nivel 7: banco de yeso oscuro cuajado de porfiroblastos
negros. Nivel 6: yeso bandeado y laminado de tonos oscu
ros y verdosos, con porfiroblastos pequefios. Nivel 5: l�calmente transformado en yeso de textura nodular con abun
dante trama reticular dolomttica. -

Estructuras sedimentarias en los yesos del nivel 8: text�
ra bandeada cuajada de porfiroblastos cuyos tamaRos pare
cen asociados a aquella.

Estructuras sedimentarias en los yesos del nivel 8: yesos
con estratificaci6n cruzada, y desarrollo porfirob1¡stico
en ciertas bandas.

Nivel 8: estratificaci6n cruzada y laminaci6n en los yesos.
Porfiroblastos asociados al bandeamiento.

--_._-_._------

Nivel 9: porfiroblastos zonados rojos que
tura veteada blanco-rojiza.

seccionan la tex

IN i v e 1 9: e s t r u e tu r a s d i a gen é tic a s tero p r ana s i ve t e a do r a d i a1.1

,

CORTE ESTRATIGRAFICO DE LOS YESOS DEI" NUSCHEIKALK !l1vIEDIO" DE AL:t-1ANSA
(AL:SACETE)

Foto 34

Foto 35

Foto 36

Foto 37

Foto
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vel pasa a pardo-ocre distingui�ndose menos los porfiro-,
b La st o s , i:5e trata -d e un nivel muy c o a.p a ct o , pero la hidra
taci6n lo ataca mucho.

-

8) 80 cm. - Yeso pardo amarillento, de textura bandeada, de tr�nsito
entre 9) y 7). Presenta porfiroblastos asociados al ban
deamiento (fot. 36), que puede aesaparecer lateralmente.
T 1 °r··.... 1 b

í o

�oca�mente este presenta estrat1�lcaClon cruza(a len Vl-

sible (fots. 37 y 38), convoluted o ciertas disposiciones
abombadas. .

9) 1,9 mo -,Banco de yeso arcilloso rojo que contiene porfiroblastos
y vetas apretadas, de tonos negros, pardos y muy rojizos,
debido a las arcill�s que contienen. Los porfiroblastos

o o

d
- ... o

1son rOJlzos, e tamana prXlmo a cm., o menor, con contar

nos ovalados,y est�n interiormente zonados y exteriormen=
t e t a p iza d o s d e u 1.1. a P e 1 í c u 1 a del In i s m o ye s o, ro i 1 i ID é tri. ca,
de cristales dispuestos normalmente al contorno. Estos PO!
firoblasto� no suelen estar cortados por las vetas (fot.39)
aunque ello ocurre en ciertas ocasiones bien claramente.
Las vetas forman en si la masa de yeso y tienen diferentes
orientaciones. El espesor de las mismas suele ser pr5ximo
al cm. Dominan las negras, que engloban estrechamente a

las grises, sacaroideas (quiz� el color original del ban

co). Tambi�n entre las negras aparecen otras blancas que
son menos abundantes, formadas por yeso fibroso blanco en

agregados perpendiculares al plano de las vetas.

El color rojizo es mas vivo en el contacto con 10) y a am

bas lados de ciertas grietas existentes transversales a

la capa. Otro tono abundante es el rojo vinoso, m�s apaga
do, y que suele coincidir con locales acumulaciones de ar

cillitas rojoviol�ceas, entre la tama de las vetas de ye=
so. Estas acumulaciones son también negras y rojizas. E�5-

tasGltimasespecialmente, cuando son algo grandes, se des
arrollan bien las vetas blancas fibrosas, que pueden for-

d· b l.f
�..-

mar os slstemas o lCUOS entre Sl.

Los sistemas de vetas son en principio paralelos a la es

tratificación, pero fácilmente se áncurvan, se hacen obli
.,cuos a ella, y frecuentemente admiten disposiciones radia
les.
Parece ser que 'el color rojizo es secundario, influencia -

do q u i z á p�r 1 a e a p a 1 O ) a r e i 11 o s a r o j a s u p e r i o rJ � la e ir e u

lación de aguas por las grietas transversales. En ellas -

los porfiroblastos est�n en efecto, totalemtne enrojeci-
das.
En la base de esta capa tambien se observan disposiciones
radiales en la cristalización del yeso, facilmente observa
bIes por la impronta dejada sobre alguna capita calcarea
(fot. 41)�

10) 30 cm. - Arcilla roja

9) 1,9 m ,



Foto 43 Fina laminaci6n yeso-micrita,
cundariamente por yeso.

con fracturacion ocupada se
.

-j

Foto 46

Arenisca de granos de cuarzo cementados por grandes cris-i
tales de yeso. Al centro cristal Gnico en extinci5n y a 1

ambos lados cristales de yeso en m�xima i1uminaci6n.N.C.X,U
1I

Porfiroblastos de yeso negro sobre yesb blanco. obs�rvesel�;la tendencia idiomorfica con frecuencia perfecta, y la au

aencia de orientaci6n Gnica definida en el crecimiento d;
aquellos. Formación KS' en la cantera del km 79 de la ca

rretera Valencia-Ardemuz. Escala en ems.

Foto

CORTE ESTRATIGRAFICO DE LOS YESOS DEL l1USCHELKALK '.'NEDIO" D.E ALtvIANSA

(ALBACETE)

Foto 41 Improntas de reeristalizaeiones diag2u6ticas radiales de

yeso, sobre fina capa calc�red en la base misma del nivel
9 •

Foto 42 Laminación y estructura sedimentaria entre yeso y m i c r Lt a .'

n�T�OIOGIA nnT VESO.r !� J_ 1, _J .' i:l J_; .i.
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16) 28 ffi. TradO parcialDente oculto formado por blancos calc�reos
dolorn!ticos y por, algunas amplias itltercalaciones ero

sio2adas y recubiertas qJe deben corresponder a arcillas.
E n a 1 g u n o s d e e s t o s b él n e o s h ay f ó sil e 8 , , t; r am a s d e

!i b ti r r o ;;.'¡ s
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y en algunas bases de capas ciertas figuras de disoluci6n
en forma de agujas intersectadas.

17)

13)

1 ) 7 ID. - Banco de yeso blanco, de aspecto
- Bancos dolom!ticos, fuera

t O L'" " '1 ''''''� 1'1 T- "" ... 7 ¡;::. ". t l" . .,. a 1 e s a 11 Pc....1. ....... _'... J.... \._ V _.J.. .. t.... (
J.
__

rrubios y vegetaci6n.

-\ -

...... ,- � '
..

'1 '}-,., -, � 'T f ., .,. rl '..... ., 1 '1 ' d !"'1
r , � ; ,_ ,. '.- ':'1 1" .1. L c'.1. L '__' ,,' _� e 11 e 0- \ I�.: ,_ \. o b ,:;:¡. L _� ,c_ r d. e ¡¡, a L 1 ..... /: ct L e .L _"- 0'0 o s a ,

('? \. 1 •

'l' •

11 a �� v ,�, t: p q 'In m } {1 C\ ·v 0' RO C r l Q t a "¡;¿' :J. (1 O.,. .• ::_) "M' _- _._ �_
•

.� .� li.,. ,. _,' '"'"
..

(
<._.. _� _ v ....l .1. _._ ...J __ • �

ya del
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..c...I.. fl. t., j:-'¡ ._ Al.\. y DE DIAGENESIS TEMPRANA

Ciertas estructuras macrosc6picas observables en los yesos triisi
cos de Levante no pueden ser atribuidas m�s que a procesos sedimenta

-

rios. Este es el caso, por ejemplo, de los yesos bandeados o lamina-
dos, tari abundantes en la mayor parte de los bancos de cierta poten
cia, y especialmente en los de l� Formaci5n Kl. Las diferentes tonali
dades de las l�mina� en ocasiones de rítmica repetici6njrecuerdan los

procesos de deposici6n asociados a estaciones clim�ticas. El caso es

todav!a m�s claro cu�ndo se trata de laminacioncs carbonato-yeso,in
cluso con estructuras sedimentarias claras, como muestran las fotos
42 y 43. El nivel 8 del corte de Alrna�sa mostraba tambiSn (fotos 37 y
38) estratificaciones cruzadas fácilmente reconocíbles, y el nivel 6

ejemplares,laminaciones.

Por otro lado he encontrado tambi�n bancos de areniscas integra
dos por granos de cuarzo unidos con cemento de grandes cristales de

yeso, como�es el caso de la foto 44.

Algunos procesos de diagenesis, posiblemente temprana, parecen
ser los responsables de la textura pseudonodular del nivel 6 de Alman
sao Los pseudon6dulos muestran ocasionalmente estr!as en su contorno�
semejantes morfo16gicamente a las citadas por A. H. Bouma (1962) para
los depositos de flysch.

Tambi�n de diag�nesis temprana deben considerarse las texturas

indicadas en las fotos 31, 32 y 33 del nivel 3 de Almansa. En el ye
so parece haber crecido dentro de un lodo dolomítico de muy débil coro

pacidad y que ha sido progresivamente desplazado. La cristalización
-

de este'yeso se ha efectuado, como en el caso de muchos porfiroblas
tos de hidrataci6n� con una tendencia al crecimiento de agregados fi
brasa radiales.

-

con fí

12) 30 cm. - Arcilla verdosa con finas
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La estructura general vetada en curiosas disposiciones (Ocasiona!
d' 1) ''1 •

J 9 ('" 10)' '1 d 1'.0# ·1'
mente ra la aeL nlve _ ro�o 4 ae � mansa, pue 8 tamolen atrlOU1Y

se a procesos diagen�ticos tempranos. Tal disposici6n no ha sido obser
, d - f -_ + � n ,.' . '1 t o da T'\ r- < ¡-:::l _
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propla e �l ratacloaes tarulas. ar otro laca estas vetas no cortan

a los porfiroblastos que contienen .

• ,,#
1"

"#.

d ed d 1Tamblcn ce al�genesls tempranas pue_en conSl erarse to as as tex

turas nadulares. Otro problema de no f5cil soluci6n estriba en el posi
b1e origan de diagn�sis temprana de algunos de los muchos porfiroblas=
tos existentes en el Tri�sico levantino. Ambos tispectos habr�n de dis
cutirse con detalle en pr6ximos apartados.

Todos estos indicios son muy significativos e implican que las
transformaciones yeso-anhidrita-yeso a8 han hecho, en general, respe
tando las estructuras primarias. Estas observaciones coinciden con -

las citadas en el apartado de "Mecanismos de hidratación" en el sentí
do de aceptar el mecanismo de soluci6n-precipitaci6n como engendrador
de la transformaci5n final anhidrita- yeso.

PORFIROBLASTOS

Los-yesos del Tri�sico levantino revelan una interesante cO].ec
ci6n de procesos porfiroblgsticos.

Recordemos eu primer lugar los cristales del nivel 8 del corte del

Castillo de Almansa. Se plantea la duda de si estos porfíroblastos
tan curiosamente asociados a estratificaci5n 'cruzada y a laminaciones
sedimentarias pudieran ser regenerados de porfiroblastos de yeso de

diag�nesis temprana asociados a aquellos bandeados. Estos habrfan con

servado su hgbilo al ser pseudomorfeados por anhidrita ti etro mineraI
durante durante la subsidencia. El proceso parece demasiado complica
do aunque es por otro lado asombrosa la conservaci6n de las estructu
ras sedimentarias. La bibliografía muestra algunos casos en los que
los diferentes cambios pseudomorfos respetan m5s o menos parcialmen-
te los h�bitos originales. Haría falta, de todos modos, un estudio geo
químico detallada para obtener mas informaci6n sobre este problema

-

En el mismo 60rte de Almansa recordemos tambi�n los niveles 6,7,
8 y 9, con sus porfiroblastos. Estos son en general esfericosu ovala
dos y de textura zonada (foto 45) y presentan tambi�n recubrimientos
de finos cristalitos fibrosos normales al cristal, tambi�n de yeso.
Los colore¿ son verdes, negros o rojos, segan los bancos en que se em

plazan.

Muchos ejemplos nos ofrece la Formación de Yesos de Ayora sobre
este particular. Recordemos, por ejemplo, del corte tipo de la cante

ra de Abarca, las fotos 6 y 7. Igualmente la cantera del km. 79 de la
carretera Tu�jar-TitagnQs muestra los profiroblastos de la foto 46 con

formas ovaladas que tienden claramente al idiomorfismo. L� foto 47 -

muestra ejemplares de menores tamaños, ya claramente idiomorficos.

Mención especial merece la cantera situada aproximadamente 1 km
al N del puente de la Canal, sobre la carretera de Albarache-Turis(Va
lencia). Se trata del mejor ejemplo que he encontrado en todo el Le

vante de formaciones porfirobl&sticas, las cuales son allí de dos ti
pos: monocristalinas, o en agregados fibroso radiados con visibles
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PETROLOGIA DEL YESO

Foto

Foto

!� 7

48

Yeso porfiroblástico. Obsérvese cierta zonacion periféri
ca en los cristales que crecen sobre una textura de hidra
taci6n micro cristalina. Algunos porfiroblastos están re-
cristalizados. Las yetas fibrosas de yeso secundario pre
sentan muestras de deformación. N.C.X 12.

Porfiroblastos de hidratación de dos generaciones. La pri
mera forma cristales ovalados (1) con sistemas de exfolia
ción bien patentes. La segunda esta compuesta por agrega:
dos radiales que pueden crecer individualizados (2), o al
rededor de un cristal de la primera generación (3), o ar;
sariados dando lugar a vetas (4). Formación Yesos de Ayo�
en la cantera de las proximidades a A1borache (Valencia).

,
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YESOS NODULARES

Estas texturas son muy frecuentes, y aunque conservadas en yeso,
deben considera�como propias de la anhidrita.En efecto, las anhidri
tas nodulares encontradas en todas las formaciones salinas del mundo

aseguran este origen de la textura nodular, la cual sería heredada

para el caso del yeso secu�da�io.

La presencia de nodulos de yeso es constante a lo largo de las
cuatro formaciones superiores del Keuper,·pero no he observado su

existencia en la Formación Kl' donde los yesos presentan esencialme�
te texturas laminadas.

Dichos n6dulos pueden encontrarse aislados en las arcillas (fo
to 58), m�s o menos distorsionado, o bien en las areniscas (foto 59)
dolomias, etc. En ocasiones se encuentran varios nódulos compenetra
dos unos con otros (foto 60), o incluso llegando a formar verdaderos
niveles dentro de las arcillas (foto 20). Estos niveles puden ser p�
tentes y presentar texturas nodulares muy bien definidas (fotos 1 y

.

4) o bien pueden ser lechos algo irregulares de n6dulos bien enlaza
dos/dentro de lechos arcillosos. Estos nódulos pueden ser incluso zo

nados (foto 10).
-

Hay ciertas evidencias de que estos nódulos de yeso estaban ori
ginalmente constituidos por anhidrita. En ocasiones puede observars;
en ellos numerosas inclusiones de este mineral, que son rest�de un

proceso de transformacion mineral incompleto (fotos 29 y 61). Otras
veces (foto 15) los yesos hematoideos macrocristalinos, de origen s�
cundario, han crecido adoptando una forma de nódulo o lentejón que
implica necesariamente la preexistencia de la misma, ya que los cfe

cimientos de yeso secundario, o de hidrataci6n/no se hacen nunca se-
�

gun estas texturas.

d E·
...

1
"

l·
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d .¡.-t e x t u r a s z o n a a s. .J S r a s u t 1 m a s p u e u e TI e r e e e r s e _. a s) 3 ]_ S J_ ,,1 l a s .L o rrn a��
do vetas, o alrededor de los porfiroblastos rnonocristalinos. La foto
48 muestra todos estas combinaciones. Los agregados radiales pueden
tomar tambi�n como centros de cristalizaci6n restos dolomiticos (fo
to 49) y cuando forman vetas tapizan en general grietas preexisten
tes (fotos 50, 51). En esta cantera todas las formaciones porfirobl��
ticas destacan por sus colores oscuros sobre el yeso blanco. Parece
haber habido en ella dos fases de formaci6n de porfiroblastoso En

una primera se formarían los grandes cristales, y en una segunda pos
terior, y de hidrataci6n mgs avanzada y f�cil, se originarían los

-

agregados fibrosos creciendo a favor de diversos accidentes (fot.52).

En otras muchas localidades se encuentran ejemplos similares,
aunque no tan admirables. Las fotos 53 y 54 nos muestran en secci6n
pulida y bajo microscopio aspectos de los agregados fibroso radiales

En 19miBa delgada las observaciones resultan muy interesantes

respecto al modo de crecimientof y recristalizaci6n de porfiroblas
tos (fotos 54). En muchos casos las inclusiones de anhidrita son

bien patentes y muestran claramente el origen secundario de este ye
so (fotos 56 y 57).

Un buen ejemp10 de vetas

to S de la cantera de Abarca.
de agregadQs radiales la muestra la fn'-'
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50

51

53

Po r f ir c b La s t o s zonados de crecimiento ovalado, individua
lizados o formando vetas (�ngulos superior derecho). Ob
s€rvese la general presencia de tres zonaciones disim�trij
cas, de tono claro. Escala en mms. Nivel 6 del Muschelkan¡
"medio" del Castillo de A'lman s a . J

Detalle de agregados porfirobl�sticos radiales negros, ZOI¡nados. Los superiores presentan como nGcleo de crecimien�
restos dolomíticos. Los inferiores dan muestras de defor- ¡
macíon tectónica. Cantera de Alborache (Valencia). Forma-

:

cían Yesos de Ayora.

Agregados radiales porfirobl�sticos de yeso negro,
dos y enlazados en vetas. Escala en cms. Cantera de
rache.

ais1a- ¡

AlbO-!
f,

Idem foto anterior.

PETROLOGIA DEL YESO

y 54 Sección pulida y' lámina delgada de agregados por
firoblasticos radiales. La textura radial esta p!

tentizada por la extincion de los individuos y a

ella se superpone una cataclasis en los bordes y
recristalizacion general. N.C.X 6. El agregado cr�
ce sobre un fondo de yeso alabastrino de textura de
hidratacion tipo 1 (Holli d a y , 1970).

Foto

Foto

Foto

Foto

Fotos

45

49



 



52 Derecha� porfiroblasto de yeso, 20nado y de tendencia
idiom6rfica, recubierto de agregado porfiroblgstico de
individuos radiales, tambi�n de crecimiento zonado. Iz

quierda: id�ntico fenómeno, desarrollado bajo presi6n,
que deforma la exfoliación del cristal central y orienta
la disposici6n de los individuos del agregado radial) en

prolougaci5n de aquella. Este proceso es ttpico de ciertos
crecimientos de porfiroblastos metam6rficos. Escala en ems.

58 N6dulos de yeso deformados, entre las Arcillas de Cofren

tes, en Toras (Castellón).

59 Nódulos de yeso en un banco de arenisca arcillosa, en la
Formación K2' en Gestalgar (Valencia).

60 Nodulos de yeso contorsionados, entre las Arcillas yesí
feras de Quesa, en la proximidad a esta localidad. Obsér-
vese los pequeños cristales blancos de cuarzo enclava-
dos de la periferia de los nódulos. Escala en cms.

,

PETROLOGIA DEL YESO

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

57 Estructura porfirobl�stica de reemplazamiento. Cristales
euhedrales y subhedra1es de yeso en varias posiciones de
extinci6n, �uy ricos en inclusiones de anhidrita, ocasio
nalmente disueltas en los centros, crecen sobre grandes
placas granobl¡sticas de d�lomita. N.C.X 10.
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PETROLOGIA DE LOS YESOS

Foto 55 Porfiroblastos de crecimiento esf6rico con bordes ataca

dos por recristalizaci6n. Qbs�rvese algunas extinciones
ondulantes y los crecimientos idiom6rficos en los conta�
tos entre porfiroblastos adyacentes. El fondo corresponde
a una incipiente textura granobl�stica desarrollada sobre
1.1 TI Y e s o a 13. b a s tri TI. o

o

con t e x t u r a de h i d 1" a t a c i 6 n t i P o 2 en

fase de recristalizaci6n (Holliday, 1970). N.C.X 10.

Foto 56 Estructl1ra porfirob15stica idiom6rfica (lados izquierdo y
derecho) de cristales de yeso sobre fondo de yeso alabas
trino recristalizado, que muestra texturas de hidratación
tipo 1 (Holliday, 1970). En la parte central, sobre una

franja arcillosa deformada, se conservan restos tectoni
zados d2 vetas de yeso fibroso. N.C.X 10.

j
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Frecuentemente estos n6dulos contienen pr6ximas a su superficie
e r .í s tal e s d e y e s o b .i 2 n d e s El r r o 11 a d o s , d i s t in g '..1 i b 1. iC, por s 11 e o 1 o r , d e

origen secundario. El color suele ser el de las arcillas que los en

globan.

Ciertas texturas de estos n5dulos, como la zonada, se pierden
f�cilmente al estar sometido el n6dulo a Gltimas fases de compresio
nes. Ello es debido.a la aparici6n de importantes recristalizacion(��.

En ocasiones es posible ver todo un banco afectado de una textu

r a p s e u don o u 1 a r e o ID. o e 1 n i ve 1 6 del M ti S e h e 1 k a 1 k ti
L1 e dio tr d e Al m a n s a • E s

te hecho debe inter?retarse D�S bien como una consecuencia de hechos
sedimentarios o diagen�ticos a macroescala, y no a nivel de las trans

formaciones minerales, lo cual impide que posteriormente �sta haya
-

aprovechado las discontinuidades introducidas en les bancos.

Lo s n
ó d u Lo s de yeso de laFormación K!.!., que son los mas abundantes

y de mayor desarrollo, suelen contener, o 'estar en superficie recu-

biertos de pequeños cristales de cuarzos blancos. Ello parece indicar

que estos cuarzos han crecido posteriormente a los n5dulos.

Un tipo particular de yesos noudlares lo constituyen las capas
ptigm5ticas o enteroliticas, l�s cuales se originan por un crecimien
to prolongado de n6dulos de anhidr�ta, que obligan a �sta a interpe
netrarse y plegarse, dentro de los niveles en que se encuentran con

finados. La bibliograffa moderna da numersosos ejemplos de estas tex

turas en las formaciones tipo laminitas y en las anhidritas que se
desarrollan a escasos centfmetros de profundidad de lassabkhassupra
litoral actuales, como el caso de la Costa Trucial del Golfo Persi�
ca. Las fotos 62, 63 y 64 muestran algunos ejemplos que he encontra

do entre los bancos de yeso, ocasionalmente arcillosos, de la" Forma
ción K5,

ESTRUCTURAS DE HIDRATACION y RECRISTALIZACION

Los yesos triisicos de Levante muestran en limina delgada una -

gran variedad de texturas de hidrataci5n, acompafiadas muy estrechamen
te de importantes efectos de recristalizaci5n. En general no puede e�
tablecerse·normas respecto a la textura macroscópica de los bancos de

. � .

yeso y sus estructuras mlcroscoplcas.

Un claro ejemplo de yesos secundarios selen�ticoscon .10s tres ele
mentas estructura1es descritos por Ogniben (1957) puede reconocerse

en la foto 65, La recristalizaci5n ha actuado de diferentes modos en

este caso. En el contacto de dos cristales selenitas� muy corriente
mente se produce una zona de po1arizaci6n superindiv{dual con creci
mientos idiom6ficos orientados (foto 66),en ocasiones rotos o curva

dos por posteriores presiones (fot. 67).

La foto 68 muestra un ejemplo de diversos tipos de texturas afee

tadas por la recristalizaci6n.

Otros muchos detalles TIuede observarse en las fotos del apartado
Yesos Triásicos de Levante,·ya explicadas en los pies de aquellas,por
lo que omito repeticiones en este sentido.
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PETROLOGIA DEL YESO

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

61

62

63

6f¡.

65

Inclusiones di?

d le C:7e a Loto ...1 •

anhidrita

N.C.X.40

porfiroblastos de yesoen 10:3

Textura nodular, incipientemente enterol!tica en yeso bl�i
ca sobre yesos oscurps laminados. Proximidades a Alborache

(Va Le n c
í

a ) •

Textura nodular-enterolítica en

Cofrentes (Valencia),
yeso blanco. Formación K5:'

Textur3 ptigmática de origen diagenetico. Yesos de Ayora

(Cofrentes, Valencia).

Estructuras de recristalizaci5n sobre yeso selenita. Cen

tro izquierda: cristal-selenita con indicio de �xtinci5n

superindividual y con bord� superior recristalizado en in

dividuos orientados idiomorficos. En el borde inferior ei
t¡ destruido por la avanzada recristalizaci6n (diferente;
tama50s de granos euhedrales y subhedrales). N.C.X.15

,
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PETROLOGIA DEL YESO

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

66

67

69

70

68

Detalle de intercrecimiento idiom5rfico orientado en zo

na de contacto entre dos selenitas, por recristalizaci6n.
N.C.X 20.

Fenomeno id�ntico al de la-foto 66, con deformación cata
elástica de los idividuos. N.C.X 30.

Pliegue tumbado en los Yesos de Ayora. Obs�rvese la tex

tura laminar, y las vetas oscuras de yeso que cortan la
charnela en el plano del eje del pliegue. Proximidad a Al
borache (Valencia).

Vetas de yeso blanco fibroso entre arcillas. Inferiormen
te ap�ndices diapiricos y desconchamiento por hidrataci6n
en el banco de yeso. Cantera del km 26,5 próxima a Teresa
de Correntes (Valencia).

Recristalizaci6n y deformación sobre bandeados de yeso con

di f e r e TI t e s e s t r u e tu r a s. U n a d e e 11 a s , '1 a d e e r i s tal e s ro ayE.. I
res (partes izquierda, derecha y algunas vetas centrales) ¡
da.muestras de recristalizacion orientada en los contornos

de aquellos, y puede corresponder a densas estructuras PO!
firoblisticas antiguas. La segunda (parte central) parece
corresponder a una textura de hidratacion de yeso alabas
trino en microcristales, sobre la que se han implantado
sistemas de vetas fibrosas, posteriormente deformadas.

I
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YESOS EN VETAS

La aclaraci6n del sentido en que uso el t�rmino de vesa veteado
- �

ha sido hecl1a al comienzo de este apartado, y de ella se deduce una

clara diferencia con la laminaci6n primaria. Sin embargo, resulta

pr�cticamente imposible en ocasiones distinguir rnicrosc6picamente am

bos elementos. La foto 69 muestra un ejemplo: las larninaciones origi
nales tienen el mismo aspecto que las vetas de la charnela del plie
�ue. Este hecho es ya observable en las vetas de las fotos 2 'JT 9.Es-
o .

tas deben haberse originado asociadas a zonas de mfnima resistencia,
y posibJ.emente cristalizaron originalmente en anhidrita. Cuando por
el contrario la formaci6n de las vetas ha sido causada claramente por
la hidrataci5n de la Gltima fase del ciclo del yeso, aquellas presen
tan texturas fibrosas con disposiciones de estas fibras perpendicula�
mente al plano de la veta. Estas suelen ser blancas y poseen gran
fuerza de cristalizaci6n, que les llev� a deformar las texturas enc�
jantes. Cuando han sufrido finalmente procesos tect6nicos las vetas

se comportan pl�sticamente y sus fibras son curvadas y alargadas,lle
gando fácilmente a plegarse o a disponerse paralelas al plano de la
capa, y alcanzan varias veces su longitud inicial. Estas vetas de y�
so fibroso blanco crecen particularmente entre los niveles arcillo

sos, y en los planos de descompresión. Las fotos 70, 5, 11, 12) 71,
72 y 73 dan muestra de todo ello.

Otros tipos de veteados asociados bien a posibles fases diagen�
ticas iniciales (foto 40), bien a hidrataciones en agregados porfiro
blasticos (foto 7 y 5) han sido ya citados.

YESOS SELENITAS

El termino selenita es usado aquí en un sentido amplio para ref�
rirnos a los grandes cristales limpios y transparentes, en ocasiones
con exfoliaci6n muy bien definida, que se encuentran entre los yesos
y las arcillas del Keuper de Levante. Aparecen con desarrollo consi

derable, orientación óptica definida y son de transparentes a trans

lGcidos, incoloros ,0 tefiidos de diferentes coloraciones. Cristales de
este tipo son muy frecuentes en la superficie, donde suelen encontraE
se aislados; en las carniolas, rellenando huecos preexistentes; en zo

nas de f�erte recrist21izacion, donde suelen presentarse incoloros y

transparentes, etc. Las fotos 74 y 75 nos muestras un selenita en un

poro de carniola. La foto 76 presenta otro ejemplar que incluye jacin
tos rojos. H¡bitos de rosas del desierto han sido tambi�n observados
en superficie, a partir de selenitas, en tamafios que en general no ex

ceden los 3 cm.
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Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

Foto

72

73

75

71

76

Vetas de yeso blanco s e c un da r í.o fibroso .i m p Lan t ada s sobre

yeso oscuro laminado. Localmente esta recristalizaci6n ha

borrado totalmente la textura y e L color original del yeso

Escala en mms.

Lamina delgada de la foto anterior. Observese las vetas fi

brasas deformadas y recristalizadas, implantadas sobre u�

estructura de yeso alabastrino de hidrataci6n tipo 1 (Ro

lliday� 1970), consistente en granos diminutos pobremente

definidos. N.C.X 8.

Cristal selenita rellenando una cavidad en dolomia caver

nosa del techo de la Formación K5" N.P.X 6.

Idem en N.C. Observese que los pequeños poros de la roca,

visibles en la foto anterior, no están ocupados por yeso.

Veta de yeso fibroso, ajustada en un plano de discontinui

dad, tap iza d o por ve t a s de' a g r e g a dos por f ir o b 1 á s tic o s o s

euros radiales y zonados. Formación Yesos de Ayora.

Cristal de yeso selenita de la Formaci6n K" conteniendo

jacintos rojos. Las zonas oscuras correspo�den a disolu- ¡

ción parcial. N.C.X 5.
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