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Matcr iales Siliceos y Procesos de Silicirícación

La presencia de cuarzos idiomofro� en los materiales evaporiticos
del Keuper espafiol es conocida desde antiguo y tenida como Gnico acci
dente silíceo de los mismos.No obstante, el estudio detallado de las
series levantinas me ha permitido distinguir otros tipos importantes
de accidentes macroscópicos como chert, nódulos e incluso estr�tos pa�
cial o totalmente silicificados. Todo ello puede resumirse en el si
guiente esquema:

Cristales de diversos tamaños, y tonos blsil¡
cos en general, recubriendo concreClones I
y formaciones nodulares de diversos litol� t
gías, o implantados en ellas. ,

'------------------�-·-------------·--·-------------------------------------------�i
i

I
�----�----------.--�---------------------------------------.-----------------------

Materiales
silíceos

I

Cuarzos
..

au t.a g en o s

N6dulos

Accidentes
Estratiformes

Cristales de d i.v e r s a s COl�=iones-,-illclU_�.1dos en yesos o arcillas yesfferas.
!

Cristales implantados en calizas y dolomiasl
de tonalidad �Gscura, reemplaz�ndolas m�s
o menos parcialmente
Cristales transparentes o blancos, de pequ�
fios tamaRas en general asociados a niveles
arcillosos, llegando a dar verdaderas cos

tras cuarcíticas.

Total o parcialmente sílice os, y en este

último caso, acompañados de otros crista
les (yeso, anhidrita, calcita, dolomita,
aragonito).

Chert estratiforme (de facies calcedonia)
Lechos silíceos bandeados con estructuras

sedimentarias y diagenéticas
Estratos silicificados, de ti¡nsito late
ral a arcillas y arenlscas.

A la escala microscópica estos tres tipos generales distinguidos, re

sultan insuficientes y se combinan ofreciendo una amplía gama de sili
cificaciones.
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Voy a insis�ir en este apartado preferentemente en las variedades

de cuarzos enconcrados y sus modos de aparici6n. Datos gecqurmicos 50-

b r e e s t o s e r i s t a 2� e s del K e u pe r p u e d e e n e o n t r a r �:; e e n el t r a b a j o el e R.

Harfil (1970).

En Levante son muy abundantes los g r a nd ec c ua r z o s .í d Lo mo r f o a , e n+

tre los que destccan los de tonalidad roja) conocidos en la literatu-
" . .

t
� (-. t lile

.< '. 1- ...c. .¡..
;'.

r a por J a e 1_ n o s o e '-' o In P o s - e a . u U e o .í. o r r o J o ¡ 1 ,3 e e L r en e u en L. e s t r a n s l

tos, dentro de un mismo cristal, a otras tonalidades: negra, viol�cea�
blanca, o a la transparencia, segGn las inclusiones. T1picamente los

jacintos aparecen implantados en los yesos rojos de la Formaci5n K4 y
en sus arcillas yesíferas. Es posible que crezcan tambi�n en los nive
les arcillosos rejos de la Formaci5n K�, pero tal cosa no he podido
nunca comprobarla en las observaciones. Tampoco me ha sido posible dis

tinguir en Levante la asociaci5n jacinto-aragonito en grandes crista-
les, como han citado algunos autores. El caso general es adem�s, que
la implataci6n y orientaci5n del jacinto sea totalmente al azar, y no

este relacionada con fracturas o algún otro accidente relacionado con

la permeabilidad de la roca encajante.

Los jacintos del Keuper de Levante est�n típicamente formados por
la combinación del prismahexagonal y los rombeados (+) y (-), no ha
biendo podido reconocer otros hgbitos. El prisma, no obstante alcanza
desarrollos muy desiguales de unos cristales a otros, e incluso para
un solo cristal, sus caras muestran tambien crecimientos muy diferen

tes, pudiendo llegar a desaparecer alguna de ellas. El tamafio de estos

jacintos varia anpliamente, aunque son frecuentes las longitudes supe-
riores a los dos cent!metros, y llegando mgs excepcionalmente a los
4 CID. ( C Q' f r en t e s , ( f o t o 7 6 ' ) ). L a s a n e hu r a s s o n va r i a b 1 e s p e r o p u e d e

afirmarse en geneal que en los cristales mayores la relacion longitud/
/anchura tiende a estar comprendida entre 1,5 y 2, pudiendo encontrar

se con frecuencia� en los cristales de tamafios medianos y pequefios, la
citada relaci6n comprendida adem�s entre 2 y 2,5. Es frecuente encon

trar agregados no orientados, incluso interpenetrados con crecimientos
muy desiguales de los individuos.

Ciertos tipos de jacintos presentan, excepcionalmente, tonos gra
nates, aunque su tamaño es en general pequefio, y se presentaQfacilmen
te en la formaciones Kl y K2.

En laffiina delgada los jacintos muestran corrientemente abundantea
inclusiones de yeso y anhidrita, distribuida generalmente en el corazón
del cristal. Se trata de pequefios relictos de distribución irregular&
Aunque no he distinguido zonaciones, sr es corriente ver la parte exter
na del cristal limpia de inclusiones y m�s coloreada, o distintamente

-

coloreada que el centro, así como cristales m�s pequefios de cuarzo, a

modo de inclusion ( en realidad crecimiento absorbido) dentro de otro

mayor. Mis raras son las inclusiones de calcita y dolomita. Los conto�
nos de los cristales aparecen en ocasiones parcialmente corroidos cuan

do estan incluídos en yesos. El color rojo coincide, en general, con

el propio de los yesos arcillosos que los contienen.

A los jacintos siguen en importancia los cuarzos idiomorfos trans

parentes. Aunque es frecuente ver tr§nsitos entre estos y jacintos, en

realidad, constituyen un tipo morfológico bien definido y mas abundan
te que aquellos. Tienden a tener, en general, relaciones longitud/an-
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NATERIALES SILICEOS

Foto
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Jacintos rOJos bipiramidados. Formaci6n Arcillas yes!fe
ras de Quesa.

Crecimientos zonados de cuarzos idiomorfos en micrita
(fondo oscuro), de h�bito prism�tico muy alargado. Forma
ci6n K1, Altura (CasteI16n). N.P.X 12&

Crecimientos zo�ados de cuarzos idiomorfos sobre micrita.
Puede observarse hasta 3 fases de crecimiento. Formaci6n

K1" Manzanera (Teruel). N.P.X 10.

Con e r e c. ion e s sil í e i e a s en t r e a re i 11 a s ro J a s , F o r ID a ció TI Kf
Ndrboneta (Cuenca).

N ó d u lo t o talm en t e sil i e e o d e al t a por o s ida d in terna. F o r

maeión K2, Manzanera (Teruel). Escala en eros.

,
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chura a Lg o mayores q u e los jacintos. ):�recuentemc;nte p r e s cn t c n tono opa,
ca blanco en los centros, y se les encuentra en todas las formaciones,
con el mismo h�bito que el jacinto.

Estos cristales ofrecen un tipo de aparici6n en el Keuper de Le

vante que no ha sido citado en la bibliograf!a segGn la informaci6n
de que dispongo. Se trata de verdaderas acumulaciones de peque�os cri�
tales transparentes, blancos, o transparentes con nGc�o3 opacos blan

cos, de tamafio que oscilan del microsc6pico hasta los pocos mm, forman

do capas irregulares de matriz arcillosa, arcillo-lirnonitica, de aspec
to brechoirle, de tonos rOJ1ZOS y viol�ceos frecuentes, de escasos cen-

t
,,#

e t r o s den o t p. n e 01 �

q u o ") o d r �l "."1 rn o s "."1 e l' m 1" 1 .' � a ii,... o s t JO � s� d <-l r ,. � -[ '7 o cv
11 O b1 ID s: _ .' -- a ,

e l:- o a U , '-'- .::> o' él J_. t_ _ n , ,_._ d ..;t. u .:> •

servados al binocular p18sentan caras brill,antes y en ocasiones mates,
como picadas y con las ar istas desgastadas. Cuando el tamaBo del
cristal supera los pocos rum., los cristales aparecen como individuos,
pero cuando el tomao es inferior al mm. la disposici6n tiende a ser ma

siva, recubriendo con aspecto brechoide las masas yesiferas o arcillo=
l' _,.

E
... "

I F
.....

K.i imo n a t a c a s . stas costras se presentan t a p i.c am e n t e en __ a o r m a c t.o n 2
como Pllede verse en las correlaciones del Gr�tico II� y llegan a te

ner interes como niveles guía.

Localmente puede encontrarse estas costras en la Formaci6n K4(Man
zanera, Altura), y en el transito entre las Formaciones K2 y K3 allí
donde la individualizaci6n de ambas no llega a ser clara.

El orizen de tales acumulaciones en determinados niveles podría
interpretarse, por las caracterfsticas del conjunto, como de transpor
te. No obstante ello implicar!a procesos de epig�n�sis que denudaran
ciertas capas de alguna Formaci6n que 8610 contuviera este tipo de
cuarzos. Ello, y la extensi6n geogr�fica considerable de la aparici6n
de estas costras me lleva mas bien a pensar en procesos diageneticos
facilitados, entre otros motivos, por una fijaci6n selectiva de la sr
1ice en ciertos ni ve I.e s . Por otro iado las observaciones en lamina del
gaJa indican un crecimiento in situ, dentro de un cemento dolomítico-
arcilloso, en general. Estos cuarzos presentan en los centros numero

sas inlcusiones de anhidrita y dolomita que pueden estar disueltas

iregularmente (foto 57). Estas inclusiones parecer ser la causa del c�
lor blanco turbio central. El crecimiento masivo de estos cristales
puede formar verdaderos n6dulos, como veremos en el apartado sigllien
te.

Otra aparici6n muy frecuente de estos cuarzos, donde predominan
los blanc6sosobre los transparentes existe como recubrimiento de cie�
tos yesos nodulares, especialmente abundantes en la Ec rma c í.ó n K4. Hu
chos de estos grupos de cristales son de pequefios individuos (1-3 mm)
muy poco alargados, de aspecto esferoidal. Se encuentran principalmen
te concentrados en la periferia, así como tapiz�ndo el n6du10, y tam

bién en su interior.

Cristales de este mismo tipo (blancos y de �uena talla) fueron
sefialados ya por A� Bonte (1951) en la zona 111 del Keuper Superior
del Jura.

Un tercer tipo de cuarzo idiomorfo muy biert diferenciado es el
ahumado. Aunque de aparici6n m�s limitada� presenta una relaci5n lon
gitud/anchura y un hibito idéntico al del tipo transparente.

Finalmente cabe citar los cuarzos asociados a niveles calc�reos.
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El h�bito es prism5tico hexagonal, alargado, con seCClones muy perfe�
l ._.... .

l' 1 .......... ltaso La re a c i o n Lo n g t t u c / an c n u r a es muy s u p e r t o r a J. Clertos n av e es

calc&reos (Altura, Manzanera) los presentan de color negro y longitu
dinal superior a los 4 mm, y en tal cantidad que llega a haber local
mente un casi total reemplazamiento. Estos cristalas presenta dos y
hasta tres fases bien diferenciadas de crecimiento (fotos 77 y 78). Ta

les cristales CI)U relaciones longitud/anchura elevadas no corresponden
a condiciones salinas, segGu W.D. Grimm (1962). En los niveles calca
reos fo�ilrferos se han producido algunos reemplazamientos de conchas.

CONDICIONES DE FORMACION

Una interesante sintesis sobre las ideas existentes sobre preCl

pitaci6n de sílice ha sido hecha por R� Marfil (1970), a prop6sito de
los jacintos del Keuper del Sector Central de la Cordillera Ib�rica,
por lo que omito repetir esta tarea.

No parece necesario pensar que ha existido una unica fase gener�
lizada de desarrollo para todos los cuarzos idiomorfos, dada la varie
dad morfo16gica y de yacimientos que se presentan, y los ejemplos de

etapas de crecimiento indicados.

Por otro lado los frecuentes recubrimiento que estos cristales
hacen a lechos no dulares de yeso (originalmente anhidrita) indican
que fueron posteriores a la aparici6n de estas texturas. Ello es vali
do especialmente para los tipos pequeaos y blancos. Si bien es cierto
que tambi�n se presentan estos mismos cristales en el interior de los

n6dulos, en general son mucho mgs abundantes y est�n mejor desarrolla
das en la superfic�e. Posiblemente el contacto n5dulo-sedimento enca=
jante actu6 como d�scontinuidad apropiada para la precipitaci6n de la
srlice existente en los fluidos de diag�nesis.

La pressencia generalizada de anhidrita como inclusi6n en los Ja
cintos, en ocasiones abundantísima, nos indica que son posteriores a

la aprici6n de la misma. En el capítulo anterior se ha admitido una

edad muy temprana para la g�nesis de la anhidrita nodular, pero en

los restantes �asos no hay evidencias crono15gicas.

NODULOS

En la Formaci5n K aparecen con bastante frecuencia (ver Gr�fico
11) nódulos parcia1 o totalmente integrados por material silíceo (fo
to 79). Tales accidentes pued�n presentarse aislados y diseminados en

tre lechos arcillosos, alcanzando tamaaos superiores a los 15 cm (Man
zanera), o bien en lazarse unos con otros dando lugar a capas concre=
cionadas (foto 80). La superficie exterior de estos n6dulos y las sec

ciones pulidas de los mismos suelen mostrar que el n6dulo presenta �
su vez una textura interna nodular, es decir es un agregado de peque-
50S n6dulos mis o menos deprimidos. Esta morfologia interna es propia
de los n6dulos diagen�ticos de anhidrita y hace sospechar el origen
por reemplazamiento.

Las observaciones microsc6picas indican que en caSl

sos hay evidencias de que el material silíceo ha crecido
canismo a partir de otros originales; calcita, dolomita,

todos los ca

por este me

anhidríta,ha
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bi�ndoGe alcanzado diferentes estadios de silicificaci6n.

La stlice S� presenta en ellos principalmente como grandes cuar

zos idioDorfos Que suelen contener las cl�sicas inclusiones de anhi
drita y Jolomita, aunque en ocasiones puedan estar casi totalmente
exentas de ellas. Estos Cl1arzos son tambi�n con frecuencia grandes
cristales árihedrales que pueden disponerse en claros bandeados. Puede

ocurrir qu� la s�lice se presente en peque50s cristales de cuarzo de
tendencia plumosa sobre 103 que destacan otros idio�orfos mayores. Son

muy frecuentes los bandeados de tailla�os pequeaos, aunque variables,de
granos de cuarzo.

Todos estos tipos de cuarzo se presentan en los n6dulos asociados
en general con ot�os minerales. La asociaci6n m�s frecuente se hace
con dolomitas y existe evidencias del.reemplazamiento de estas. En
ocasiones se aprecia bien que la silicificaci6n actGa tanto en los ban
deados co�o siguiendo la textura no dular interna, la cual ha sido m�s
comunmente conservada en dolomita.

El estudio detenido de estos nodulos lleva a admitir dos fases

generales en el proceso diagenetico de los mismos:

1) La dolomitizaci6n
diagenetico)

2) La silicificaci6n

.

del nódulo de anhidrita (de orlgen, a su vez�

d ,e_ nódulo dolomítizado.

La primera �e puede observarse en muy contados casos en los n5-
dulos re�ogídos en superficie. La foto 28 mostraba un claro ejemplo_
de ellos. Lo corriente es que las dos fases estén presentes, habiendo
alcanzando la segunda diferentes estadios según los casos. La foto 81
nos muestra el típico reemplazamiento de la dolomita por grandes cua�
zos antígenos que eontienen inclusiones de aquella y de anhidrita. En

ocasiones la silicificaci6n ha pseudomorfoseado los romboedros de do
lomita (foto 82). La calcedonia es raramente reconocible y aparece en

globada por los mismos cuarzos(foto 83). En ocasiones los pequefios
cuarzos de apariencia plumosa pueden disponerse tapizando cavidades
dentro de la dolomia, o haciendo contacto con bandeados de la misma.

Algunos de estos nódulos son porosos interiormente y presentan
las cavidades tapizadas con pequefios cuarzos transparentes, n modo
de geodas, pero mantienen compacta y uniforme toda la superficie ext�
rior ( foto 79). Otros tipos son totalmente macizos y microctistali
nos. En ocasiones la silicificación ha sido total y en lamina delgada
no puede reconocerse siquiera inclusiones en la textura granebl�stica
de los cuarzos.

Todos estos procesos, aunque complejos, conducen al concepto final
de chert silíceo.

La silificac�5n es tambi�n importante en ciertas costras dolom!ti

ca-aragonrticas, como ya mostrar� en el capitulo siguiente.

Respecto a la fase de dolomitizacion-calcitizacion de los nódulos
de anhidrita cabe citar que este proceso es conocido, y por ejemplo,
D.J. Shearman - J.G. Fuller (1969) han mostrado una amplia calcitiza
ci6n de las formaciones de laminitas del De�6nico de Saskatchewan (C�
nadá).



Cuarzos idiomorfos creciendo sobre granos de dolomita,
con abundantes inclusiones de ellos y de anhidrita.
N.C.X 10.

MATERIALES SILleROS

Foto

Foto

Foto
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En el centro pseudomorfo de dolomita por cuarzo. Este pro
ceso se repite f r e c u e nt eme n t e en esta preparación. N. c.xTo,

Bandeados de cuarzos anhedrales sobre fondo de cuarzo illl

crocristalino rico en lmpurezas de arcilla. N.C.X 13.

e r e e í In i en t o s e s fe r u 1 í tic o s d e e a 1 e e don i a en c r i s tal d e e uar-

20. N.C.X 33.

Banco de chert, mostrando laminaci5n sinsedimentaria y de
formaci6n de la misma por deslizamientos de clastos cal�
r�o� sobre el s�dimento.inconsolidado� Formaci6n K1, pro:
xlillldades a Monovar (Allcante).

Estructuras sedimentarias en un banco laminado de sílica.
Formaci6n K1, �orgs (Castell5n).

Crecimiento poiquilítico de cuarzo (cristal central ilum!'
nado) sobre minerales arcillosos aciculares. N.C.X 33.

Banco silicificado que pasa lateralmente a arenlsca de g�
no fino. Formación K2. Toras (Castellon).

�,'



 



Este proceso ha permitido el e st u d i o morfológico, y también petr9._
16gico de la aparici6n de 103 primitivos n6dulos y texturas entcroliti
cas de la anhidrita diagen6tica$

La secci6n pulida de la foto 84 muestra parte de un lecho siliceo
d e u TI o s 4 - 6 cm d e e s p e s o r , q ti e s e in t e. r cal a e n e 1 e en t '1_" o d e un b a n e o

..:l e c a L'i, '7 """ t a b 1 c_, ''1 .:¡ .::l � d � 1 In d e p o i- D n e -7 .� pP'" t- ,., '-1 c_ r> -j c> n
._ ,,:\ 'C') 1 '" -:-..,,� t r» .� 1 t a\1 . � c.:� b _ l." \- C.l. l", ...-'\.::; e. d _ '-- "_ ... _ ,J.. n , ,_.1.. P_. �

__�.,I., '_ �.� __ ....p L ,__ (..... ._L c.� .t' (.1. J._ "-.... �

de la Formaci5n K,) en las proximidades a Mon6v2Y (Alicante). El lecho
.L

silrceo tiene un continuidad lateral mínima de 20 ID. Se presenta como

material microcristalino, compacto, de fractura concoide y brillo c�
r e o, y con b a 11 d e a i!l i e n t o s el a r o s y o s e q r o s. Lec. el 1 m P n t e P 1: 2. s en t a 2. par en -

tes estructuras da deslizamiento intrafarmaciouRl. En l�mina delQada
e...

se observa un bandeamiento de granos anhedrales de cuarzo de micro a

criptocristalinos, aunque algGn bandeado de microdolomia puede conte

ner grandes cristales de cuarzo.

Este accidente puede ser considerado como chert, segGn la nomen

clatura generalizada anglosajona, y como silex de facies calcedonia,
--

1 f
,.

-'f".,....,1·:t l' J'
s e g ti n a r an c e s a, TIl a s e s p e e :L' 1 ca. 1� .L o 1::' 1 g e TI (1 e r e e m P ..L a z ,;)_ m 1 e n t o U.L él. g e

nético, es claro. Sin embargo este se ha producido en 1.1n estadio muy
temprano, pr�cticamente singen�tico, ya que las deformaciones intrafar
maciones han ocurrido forzosamente en estado no consolidado de la si-
liceo En el nGcleo de tales deformaciones exi.sten en realidad clastos
calc&reos cuyo deslizamiento sobre el bandeado sil!ceo debi6 producir
aquellas.

Otros niveles silíceos de grah inter�s he encontrado en la Forma
ci5n K1 de Tor�s (Castel16n), en la proximidad al contacto con ofitas.
La foto 85 muestra un nivel de 7 cm, que presenta una laminaci6n bien
definida en diversas tonalidades, oscilando los espesores de las mis
mas entre 1 y 8 mm. Se presentan estructuras sediuentariss tiuo convo

luted muy disim�trico, estratificaci6n cruzada) etc. que pare�en ha=
ber actuado sobre la propia laminaci6n silícea.

La foto 86 muestra la secci6n reicrosc6pica de un nivel an�logo�
algo m�s potente (15 cm) y con las mismas estructuras. Se observa una

heterometría de los cuarzos según el bandeado y restos arcillosos irre
gularmente distribuidos. Otros muchos lechos pr6ximos a las ofitas

-

muestran reemplazamiento silíceos de las arcillas, alcanzando espeso
res superiores a los 10 cm. En ellos la expulsi6n de las arcillas no

siempre ba sido posible, asr como su confinamiento a hiladas, como nos

muestra la foto 87.

En todas estas rocas suele observarse cierta porosidad asociada
al bandeamiento, la cual ha sido aprovechada para el crecimiento de
los grandes cristales anhedrales de cuarzos, los cuales muy frecuente
mente han sido posteri�rmente disueltos.

De mayor envergadura son los estratos silíceos que pasan lateral
mente a areniscas o arcillas. La Formación K2 presenta en Tor�s (Cas�
tel16n) el ejemplo de la foto 88. Se trata de una capa arcillo-areno
sa de unos 10 cm de potencia, entre arcilla rojas, que pasa a lo lar

go de unos 25 m a un banco sil!ceo cuya base dibuja suavemente un t!
pico paleocanal de potencia m�xima 25 cm. En la6ina delgada se obser--
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va una matriz arcillosa con cierto balldeamien�o que engloba abundantes

granos d(3 cuarzo peque50s, ho�omftyiccs) y recristalizados. Progresi
vamente 1.u matriz arcillosa va desapareciendo hasta dar lugar a uua

cuarcita con cierta porosidad.

Este tipo de silicificaci5n parece corresponder a precipitaci6n
qufmica de sílice a partir de soluciones descendentes retenidas en los
contactos material permeable-impermeable, pudie�do ser facilitado el

proceso por cambios en el nivel fre�tico regional. Tal tipo de acci
dentes son bien conocidos en las costras silíceas de ciert�s cuencas

y desiertas africanos, y los procesos que las originan son recogidos
por l1illot (1964) bajo la denominación de "silicificacio1l8s climáti-
cas".

En otras ocasiones algunos bancos de areniscas de ls misma Forma

ci5n K2 presentan tenues enriquecimientos siliceos en la matriz de las

primeras mms de la base del banco, habiendo facilitado la conservaci6n
de estructuras dejadas por gusanos tubrcolas en el techo de la capa
arcillosa infrayaceute. Estas pel!culas silíceas tienen así inter�s
como criterio de pol.aridad, y adem�s llega a tener validez local como

nivel guia. El origen de estos enriquecimientos debe ser an�logo al
caso del p�rrafo anterior, y para ambos puede aceptarse un momento de

aparici6n muy temprano, ligado a cambios sinsedimentarios o inmediata
mente postsedimentarios del nivel piezom�trico.

FUENTES DO?lJ LA SILIC.G y NECANISMOS DE PRRCIPITACION

Al no haberse observado ningGn vestigio de pracipitaci6n bioquími
ca debe admitir�e que la sílice empleada en la formaci6n de los dife
rentes accidentes ha sido precipitada por procesos qu!micos, particu
larmente electrolíticos. La bibliografía existente sobre este particu
lar ha sido recogida por R. Marfil (1970)_La sílice debió presentarse
en las soluciones originales en disoluciones verdaderas en forma mono

m�rica, m�s que en estado coloidal.

La precipitac�5n singen�tica de la sílice para formar los jacin
tos� es totalemtne contraria a las numerosas observaciones de reempla
za�ientos diagen�ticos que muestran aquellas.

A pesar de la variedad de accidentes silíceos. estos no forman

volúmenes importantes y no considero necesario el recurrir a suponer
aportaciones localizadas de sílice, en general. M�s bien hay que pen
sar en la existencia de metanismos apropiados para la fijaci5n de ].a

misma, la cual, como es bien conocido, encuentra condiciones muy fav�
rabIes en el ambiente salino. La idea de que la precipitaci5n del

Mg++ puede facilitar la fijaci5n química de la sílice en soluci5n ha
sido emitida para el caso del Keuper por R. Marfil (1970). El autor

de este trabajo no ha estudiado geoquímicamente el problema, pero pu�
de asegurar que numerosas evidencias petrogrificas muestran que la si

licificaci5n parece implatarse con gran facilidad en aquellos materi�
les que han sufrido previamente una fase de dolomitizaci6n, como he
mos visto en el caso de los n6dulos, y veremos posteriormente en el

capítulo de procesos de ferruginizaci5n.

Como excepcion a lo dicho en el pirrafo anterior, cabe citar ca

sos concretos de evidencias de fuente localizadas de aporte silíceo:
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cintos y de los n6dulos siliceos, a pesar de ser posterior a las for
maciones nodulares anhidriticas y a las fases de dolomitizaci6n. Como

veremos en el cd?ítulo siguiente las exposiciones suba�reas que han

producido la ferruginizaci6n y limonitizaci6n de algunos niveles fue
hecha estando �stos ya dolomitizados y silicificados. Estas condicio
nes tan tampranas de neog�nesis recuerdan las evidencias actuales de
ciertos 12goons de Australia sobre las que aparecen foyn8ciones nodu
lares silíceas.
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Procesos de Ferru�inizaciónv..

Son muy frecuentes en el Keuper di Levante los procesos de ferru

ginizaci6n implantados sobre los sedimentos, estando estos a su vez

afectados por diversos estadios diagen§ticos o metasom�ticos. Dichos

procesos han alcanzado intensidades variabJ.es y producido distintos

tipos petrogr�ficos de acddentes, que han afectado a un tipo particu�
lar de cristales, o a ciertos estratos de un modo parcial o total, e

incluso han originado costras del tipo later1tico. A lo largo de este

capítulo hablaré de procesos lateríticos en un ten:nino amplio, para
indicar aquellos mecanismos de origen secundario por los que una roca

se enriquece en minerales de hierro. Tambi5u se utilizar� el t�rmino
11 1 i ID o n í tic o" e n u 11 s en t ido a ID p 1 i o par a í n d i c él r 1 3. p r e s e n e i a d e In a s a s

minerales de micro a criptocristalinas de hierro, de colores pardos o

amarillentos� y en cuya composici6n entrar� probablemente hematites,
goetita, magnetita, ilmenita, etc. S6lo en determinados casos podr;
hablarse con certeza de la observaci6n de cristales de pirita, magne
tita y oligisto.

El tipo m�s corriente de accidente ferruginizado lo constituyen
los niveles limoníticos. Aparecen e st o s en las Formaciones K1 y K2
preferentemente, bien estratificados, con espesores de algun�s cm

(Gr¡fico 11), y con tonalidades ocres, pardas y amarillentas. Al mi

croscopio se observa un fondo amarillento c r Lp t o c r
í

s t a Lin o que local
mente puede presentar una clara estructura fibrosa-radiada que po
dría atribuirse a goetita. Este fondo puede presentarse en bandeados
de tonalidades m�s o menos oscuras, ya sea paralelas a la estratifi

caci6n, o bien seccion�ndola con trazados curvados e irregulares. So
bre este fondo pueden destacarse cristales negros opacos de magneti=
ta, y reconocerse bandeados de la roca original paralelos a la estra

tificaci5n, �por ejemplo yesos granobl�sticos, frecuentemente disuel
tos.

Otras veces se trata de bancos dolomíticos con hiladas m�s o me

nos importantes. En estos casos se observa en l�mina delgada que la
invasi5n de minerales de hierro ha actuado sobre un fondo microdolo
mítico en el-que existían importantes recristalizaciones diagen�ti-
cas,principalmente cuarzos a�tígenos y grandes cristales de dolomíta
(o teruelita). Ambos minerales pueden presentarse asociados en for
ma de nGcleos res�etados m�s o menos por la limonitizaci6n (foto89)
o bien en bandeados. En estos los cuarzos pueden ser tan abundantes
que hacen desaparecer el ceTIento microdolomítico. Tambi�n aparece la
limonitizaci6n en los bandeados de grandes cristales de dolomitas,pu
diendo incluir ademas piritas (foto 90) de hasta 1 CID. Y masas de ln

dividuos pequeños de magnetita.
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implautados sobre grandes placas de dolomita. N.P�X 33.

Foto 90 Piritas sobre dolomita,
N.P.X 33.

F

con algunos cuarzos idiomorfos.

Foto 91 Dolomitas ferruginizadas y cuarzos idiomorfos
ta parcialmente dolomitizada. N.P.X 13.

sobre

i
I
I

mi c r] I
Foto 92 Ferruginizaci6n de cristales de teruelita de h�bito rom

bo�drico muy agudo. Obs�rvese la alteración siguiendo los
dos sistemas principales de exfoliación, y la disposici6n
ocasional en zigzag de la misma. N.P.X 13.

Foto 93 Detalle de ferruginízación sobre dolomia. Contrariamente
al caso anterior, aquella no ha actuado sobre un tipo de
terminado de cristales, a pesar de la textura peculiar.
N.P.X 13.

Foto 94 Brecha limonítica. Observese los clastos de arcillitas

( f 1 a t p e. b b 1 e s ) , las ter u e 1 ita s de bordes e o r r o ido S I Y en el'

angulo inferior derecho cantos de anhidrita parcialmente
disueltos. N.C.X 4.

Foto 95 Brecha ferrífera con estructura laminada aGn reconocible.
Incluye clastos blanco margosos. Escala en cms. Altera
ción subaérea de la Formación KS' Cofrentes (Valencia).
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Así pues en estas capas limonitizadas resultan muy frecuentes los

cuarzos aut!genos y las dolomitizaciones claramente diagen¿ticas, en

contr5ndose evidencias de que la limonitizaci6n ha sido posterior en
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te de estas disposiciones, sobre los cristales de dolomita (foto 91),
c�arzo, etc, a las que rodea o disuelve.

Muy frecuentemente la ferruginizaci6n de los grandes cristales
dolomíticos (o t e r u e Lft Lc o s ) de hábitos r o mb Ed r i c o s ITllly agudos y ala_E_
gados ocurre en forma de crecimiento esquel�tico (ilmenita?) que apr�
vechan con frecuencia los sistemas de exfoliaci6u (fotos 92 y 93).

Un tipo m�8 complicado de evoJ_uci6n petrogen�tica los presentan
algunos niveles asimilables a costras calcgreo ferruginosas de tonos

rojos, muy ricas en teruelitas de tamafios pr6ximos a �5 cm. El estu

Jio de l�minas delgadas de los miamos me lleva a aceptar como frecuen
te el siguiente proceso: sobre una anhidrita original inconsolidada
crecen abundantes Ln c Lu s Lo n e s de ' yesos l con o r í.e n t a c i ón paralela y
que forman bandeados de verdaderos porfiroblastos, debido posiblemen
te a una fase de hidrataci6n temprana. Grandes terueli tas crecen a

su vez en esta masa deformando la disposici6n citada y engloban abun
dantes inclusiones de anhidrita, en ocasiones zonadQs alrededor del
contorno del cristal. Abundantísimos cuarzos idiomofos, tambi�n dis
puestos preferentemente en ciertas bandas se desarrollan quizi algo
anteriormente a las teruelitas por entrar a formar parte de sus inclu
siones. Sobreviene una transformaci6n carbonatada que reemplaza pseu
dom6ficamente los vesas y corroe los cuarzos, precipit�ndose microspa
rita a su alrededo�, alcanzando formas esf�ricas y elípticas, en cuy�
centro se reconoce aGn en muchos casos restos corroidas de cuarzos.

Los bordes de las teruelitas son atacados en esta fase. Finalmente o�u
rre la feruginizaci5n en bandeados algo irregulares, implant�ndose es

p e e i a 1 m e n t e s o b r e el f o TI d o mi e r o s par í tico, y b o r d e an d o 1 a s' ter u e lit as
y los pequeños agregados pseudomoficos.

Otro caso frecuente 10 constituyen las brechas limonitizadas. Se
trata de niveles de pocos cm de espesor, bien estratificados, de to-

nos rojos y ocres. Suelen contener clastos de arcillitas angulosos;de
anhidrita y yeso. Aparacen también muy frecuentemente grandes terneli
tas con bordes dentados y cuarzos antígenos. Puede haber matriz arci�
llosa o cemento microsparitico, al que la' ferruginizaci6n ha atacado
en diferentes formas ( foto 9!f).

Un �studio mas avanzado del proceso de ferruginizaci6n 10 consti
tuyen las costas ferríferas negras de elevada densidad, siendo este

hecho poco frecuente. El mejor ejemplo lo he encontrado en Cofrentes

(Valencia). Una capa de unos 6 cm. evoluciona lateralmente desde una

brecha que incluye clastos angulosos de arcillita blanca (foto 95) de
tamaños de hasta 2 cm y con matriz ferrífera bandeada oscura , hasta
una masa de microcristales negros (posiblemente magnetita), entre la
que de tanto en tanto se parecian restos de la roca encajante: yeso y
anhidrita. En efecto, esta capa est¡ emplazada entre los yesos, negros
en este caso, de la Formacion KS'

Otro ejemplo de yesos negros ferríferos, de muchas
...

mas envergadu-
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ra, se encucntr3 en la Formaci6n K4 de

te). En las proximidades a esta filtima
la regi6n Villena-Sax (Alican
ínclu;¡o se ha intentado una Ex
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1 1""""Las a r e n a s c a s son t arab r.e n a r e c a c a s por. a m o n u t r z a c a o n e s , en oca

siones de cierta importancia. La iuvasi6n se produce a partir de

juntas de estrato ycrece en formas nodulares claramente zonadas;

ejemplo m5s (!aracteristico lo he encontrado en las areniscas de la
Formaci6n K? de Agost (Alicante). Otras veces una t6nues p�tina ferru

ginosa en l�s jun�as ha permitido la conservaci6n de estructuras sedi

las
El

In e 11 t a r :J_ a s •

Asf pues podemos concluir diciend¿ que la ferruginizaci6n ha ac

tuado sobre diversos tipos de rocas: sulfatos, carbonatDs, areniscas,
etc, así como sobre determinados minerales. Su acci6n parece posterior
a los principales crecimiento antígenos (cuarzos, dolomitas, terueli

tas) y se ha producido tanto en bandeados paralelos a la estratifica

ci6n, como en disposiciones oblicuas a aquella, o en formas nodulares
m�s o menos relacionadas con los procesos diagen€ticos previoso No

puede reconocerse perfiles típicos de lateritas, corazas ferrfferas,
etc. y mgs sencillamente puede atribuirse su origen a formaciones -

pedo16gicas correspondientes a suelos ferra11ticos en diferentes es

tadios de desarrolla. Para ello debe pensarse en ocasionales exposi
ciones suba6reas de los sedimentos bajo clima c5lida y hGmedo, no lle

gando a producirse en general lavados completos de sílice.
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Los niveles c a r b o n a t a d o s d e L Keupcr. de Levante se presentan en

J "'1 l'L
.J

genera_ como capas poco potentes, en ocaSlones 80_0 ue a_ gunos centl-

metros, que se sitGan principalmente en las Formaciones Kl, KS y K20
En las dos primeras predomina el carácter dolomftico, siendo los ban
e o s m i e r o y e r i p t o e r i s t al i D, o s, d e t (1 II o S e r L s e s e 1 a r o s y j u. n t n s d e e s -

trato muy rectas en general (ya vimos un/ejemplo en la foto 3). Estos
lechos suelen intercalarse con los yesos del techo de la Formaci6n KS
o bien dar verdaderas alternancias con los bancos de yesos de la For-

. � .

maClon K10 Se dan en ocaSlones el caso de laminaciones finas dolomita

-yeso, como vimos en las fotos 42 y 43).

En l�mina delgada se observa un fondo criptocristalino, en oca

siones bandeado, si� indicio algunos de restos org�nicos. Son frecuen
tes en estas dolomitas los poros de disoluci5n, bien huecos, bien re

llenados por yeso (fotos 74 y 75)& En ocasiones son observables creci
mientas porfirobl�stieos,Folk (1965»)de cristales ¿cdolomita dentro
del fondo criotocristalino y el origen no uarece entonces atribuible

• v �

a la existencia previa de huecos, sino a procesos de reemplazamiento
(foto 96). Estas dolomias dan por disoluci5n superficial las típi
cas carniolas del Keuper (foto 97), especialmente cuando se trata de

margas dolomíticas.

Si bien son frecuentemente citados en todas la3 cuencas Keuper
europeas los bancos dolomíticos, no existen pr�cticaillente citas de

.

1 1
. 1�.$.- _. 1n a v s es ca lZOS. En levante, s a n e m o ar g o son 8S'_OS r e Lat i.v am e n t e a o un

dantes, present&ndose especialmente en la Formaci5n Areniscas de Ma=
nuel. Suelen ser fangos micrítieos en los que puede observarse finas
laminaeiones'. Henos frecuentemente se presentan b a n c o s de hasta 1 m.

o m�s con puestos de niveles tableados o de estratificaci6n fina (5�
15 cm), intercalando lechos m�s o menos importantes de arcilla. (foto
98). La base de los mismos puede mos�ar amplias ondulaciones tipo
"load coast" (foto 99 ) o bien trazas de burrows horizontales, eon

signos claros de retrabajado por organismos. Es en estos niveles calc�
reos y calc�reo margosos de la Formaci6n K2 donde suelen presetitarse
con m�s frecuencia los f6siles ya citados en el capitulo 3. Se trata
de conchas delicadas de bivalvos, y de pequefios gaster6podos. Estas

conchas no suelen presentar sefial alguna de perforaci6n por organis
mos (algal-barings)� En ocasiones las conchas est�n claramente defar
madas por una fuerte compactaci6no Estos bancos fosiliferos tienen

típicamente espesores no superiores a los 15 cm, y pueden mostar un

aspecto lumaqu�lico. Las ccnchas presentan f5cilmenteefecto escudo
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1<' o t o 96 Crecimientos porfirobl�sticos de cristales de dolomia so

bre fondo micrítico, en bando dolomítico de la Formaci5n

K1. Altura (Castel16n). N.P.X 4.

Foto 97 Textura travecular de origBn secundario en marga dolomf

tica. Formación K2, Villagordo del Cabriel (Valencia).

Fote 99 Load cast'en la base de un banco calcireo de 1 m de pot�

cia, en disposici6n vertical. Trgnsito entre las Formacio

nes K2 y K3, en Alborache (Valencia).

Foto 98 Alternancia de niveYes calc�reos con lechos arcillosos.

Obs�rvese el cambio textural del nivel oscuro superior,

correspondiente a la foto 105. Formaci6n Kl� Montserrat

(Valencia) •

Foto 100 Pelmicrita compactada con secci6n de gaster6podo. En ella

limpios cristales subhedrales de esparita tapizan la ca

vidad producida por la casi completa disoluci6n de la ca!

c h a original y del sedimento interno. Formaci6n K1. N.P.XH

Foto 101 Idem foto 100, con sección de bivalvo que incluye en su

cemento interior cuarzos idiomorfos. N.P.X 10.

Foto 102 Biopelmicrita con poros

rita subhedral, atacada

Formación Kl' N.P.X 10.

de' disolución ocupados por espa

e.n sus bordes por f e r r Lg Ln í

z a c í.Sn.

Foto 103 Lecbo calc¡reo con flat pebbles, que corresponden a la �.
to 104. Formación K2, Manzanera (Teruel).

,
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En l�mina delgada estas calizas se muestran como TIicritas, pelmi
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bIe, a pef;ar de la compactaci6n general de los niveles. En ciertos c�
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1108 (foto 29). Es probable que algunos de estos pellets sean produc
tos fecales de gaster6podos. Como en e� caso de las clolomias, es fre-
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subhedrales, atacadas en ocasiones por la feruginizaci6n (foto 102).
• '1 .. ,6. ..,.. _..

La presencla ae cuarzos, tanto detrltlcos autlgenos esta

muy gener�lizada5 y asociada a bandeamiento (fotos 77 y 78). Ocasio-
1
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estratifcrme, foto 84).

Este pi6dominio micritico queda ocasionalroente interrumpido en

ciertos bancos por la aparici6n de hiladas de escasos centimetros, for
madas por placas espar�ticas de varios mm.

-

El conjunto 52 muestra pues propio de l1ua sedimentaci5n efí
mera y tranquila. Sin embargo el examen detallado de los niveles mue�
tra ejemplos de medios agitados. Las fotos 103 y 104 muestran platt
pebbles) ocasionados muy posible�ente en un medio supralitoral por la
acci6n de tormenta& En estos niveles son frecuentes los fragmento bio

g6nicos arrastrados y micritizados4 Son tambi�n relativamente frecue;
tes los oalitos y las envueltas ooliticas. Estos oolitos han crecida
ocasionalmente en formas elípticas perfectas, y ello es de gran inte
r6s por no existir en la bibliografia apenas citas de este hecho.Los
nficleoG de estos oolitos est�n frecuentemente disueltos. Taillbi�n exis
ten crecimientos ezcgntricos de las envueltas micr{ticas.

En otras ocasiones se muestran claros ejemplos de estructuras ca

lapsadas (fotos 105 y 98) y brechificadas. Por otro lado ciertas e8-
tructuras, como la de la foto 106 puede considerarse claramente como

un "alga mát".

En todos estos tipos 'morfo15gicos juega IIn importante papel el
cemento esparitico que tapiza y ocupa las frecuentes cavidades. Por
el contrario el fondo grumuloso micrftico, muchos nficleos ooliticos
micríticos, etc. est¡n disueltos y vacíos.

No obstanté todo 10 dicho, son todavra m�s frecuentes las margas
calc5reas, en ocasiones hojosas (fig 107) ylas margas dolomiticas y
carniolares. En algunas margas calc�reas ha sido posible la conserva

cion de "mud craclcsH(foto 109). En ocasiones puede encontrarse concre

ciones micrí ticas muy claras (foto 108) entre las Arcillas de eofren
tes.

Un ejemplo del proceso de dolomitización de nadulos de anhidrita
citado en el capítulo de sulfatos, se muestra en la foto 110.
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Margocalizas hojosas de la Formación K2, en el Pantano de
Elche (Alicante).

Foto 108 Nódulo calcáreo (micrítico, de elevada densidad) en las
Arcillas de Cofrentes, en la proximidad a Gestalgar (Va
lencia).

Foto 109 Mud-cracks en los niveles calcareomargosos de la base de
la formación K2t Villagordo del Cabriel (Valencia).

Foto 110 Dolomitizaci5n de nódulos anhidríticos contorsionados.
N.P.X 6.

,

\

ROCAS CARBONATADAS

"Foto 104 L5mina delgada del nivel calc�reo de la foto 103. Brecha
sinsedimentaria originada en un m e d í

o o c a s í.o n a Lm e n t e agi
tado. Ftat pebbles y fragmentos mic.ríticos "flotan" so-
bre un abundamente cemente esparítico. N.P.X 3.

Foto 105 Colapsobrecha en el nivel calcáreo superior de la foto 98.
Obs�rvese las texturas irregulares conservadas en micrit�
( o s e u r a), enb e bid a s . e n un ce ID e 11. t o e s P a.r í tic o ( e 1 a ro). N. �

Foto 106 Textura airibuible-a a1gal mato Obs�rvese la disposici6n
irregular del sedimento micrítico "atrapado". El cemento

esparítico (claro) ha ocupado los huecos dejados por la

descomposici6n de la materia org�nica y por la elevada p�
rosidad inicial. N.C.X 5.

Foto 107
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les, suprnsaJadas, ocasionalmente alcanzadas por tormentas, y con for

maciones de alga! mats.

HINERl\LES A,UTIGENOS

Adem�s de los Cllarzos� ya citados ell otro c�prtulo, puede conSl

derarse como illluerales autrgenos de astas capas cR3,c5�eas los crista-
l C "l"'D 1" C o s d J 11 '""1
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que si han sido sus Gnicos �oldes f6siles. En la foto 19 vimos ya un

ejemplo, y ahora la foto 111 nos muestra otro no menos perfecto. En

ciertos casos la conservaci6n se ha producid u al serpseudomorfoseadas
los cristales de halita por carbonato de cobre (foto 112).

Lo [; en el

Keuper. Unicamente en dos localidades (Villagordo y DorueRo) los he en

contrado implantados en el yeso o formando tenues costras entre las
arcillas rOJas. Los colores son rojos o trqnsparentes y el h�bito ro�
bo�drico muy agudo (foto 113), Los v�rtices m�s OpU2StOS est�n corta

dos por una pirficide muy poco desarrolladQ, que ha sido en general
desgastadQ por la erosi6n, dando la apariencia de truncamiento.

Pero 103 uinerales antígenos carbona!:ados
de Levante son las teruelitas y los araBonitos.

Tert).elitas.-
____._o_ .._._

La presencia de este mineral en todQ el §rea de estudio es mucho
mas frecuente de lo que 38 deduce de las aseveraciones encontradas en

la bibliograf!a (fot. 114). Sobre su modo de aparici5n, adem6s del ya
'd d' 'l .,

1 l' 1
.

conOCJ. o J_rec.t2ffiente J:"é',_e.Clonaao con _ os '\'(.'.808, caoe cltar _élS aSOCla

ciones con costras lireoniticas y con lecho� de �arbonato3. Fundamen-
talmente la primera de estas asociaciones se manifiesta corno las m�s
propicia para la aparici6n de este mineral. La foto 116 es uuo de los
muchos ejemplos encontrados sobre este particular. Estas costras son

muy posiblemente suelos de evoluci6n lateritica, ricos en liEonita y
carbonatos. Localmente todo el nivel puede pasar a agregado de cris
tales de teruelita de tamBos varia.bles, aunque hOIIlog�neos. Un ejemplo
de la inclusi6n en yesos lo presenta la foto 115. Como puede vers� se

trata siempre de típicos tomboedros de dolomita. La foto 119 muestra
un caso concreto en l�illina delgada.

Un caso muy particular 10 constituye la aparici6n de teruelitas
de h�bitos rombo�dricos muy alargados en niveles calc�reos. La foto
117 muestra sus improntas y la foto 118 correponde al techo de un ban
CQ calc�reo que ofrece un aspecto que recuerda a una textura diabisi=
ca. Este banco llega a tener un valor de nivel guia para el ¡rea indi
cada en el Gráfico 11.

Una síntesis bibliografica interesante scbre la
� .

genesls de las
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Foto 111 Improntas de cristales cGbicos di3gen�ticos de sal sobre
lodo micritico. Escala en cros. Formación Kl" Arcos de las
Salinas (Terucl). Escala en cms.

Foto 112 Pseudomorfos de carbon�to de cobre sobre cirstales cGbi
cos diQgenéticos de halita. Nivel calcareo margoso lamina
do de la Formaci6n K3. Proximidades a Manuel (Valencia).-

Foto 113 Cristales autfgenos de calcita, transparentes y rojizos,
de hábitos r o mb o

é d r Lc o s , Formación K3 (Calles y Cofrentes,
Valencia). Escala en ems.

Foto 114 Teruelitas rombo�drieas.
Escala en ems.

Formación K1 de Toras (Cu s t e Ll Sn),

Foto 115 Teruelitas sobre bancos de yeso de la Formaci6n K2, en To
ras (Castel1ón).

Foto 116 Costra teruelítica. F?rmacion K10 Torás (Castellon).

Foto 117 Imprentas de teruelitas de habito romboédrico agudo sobre
banco calc§reo de la Formaci6n K2 (nivel guia). Gestalgar
(Valencia) •

','

,



 



ROCAS CARBONATADAS

Foto 118 Textura idiom6rfica de teruelitas rombo5dricas muy agudas
instaladas sobre anhidrita. En los huecos dejados por a

qu�11as, y sobre �sta, aparecen yesos y cuarzos idiomor
foso Banco calc�reo de la Formaci5n K? (nivel gura) en To
r�s (Castel16n). N.C.X 8.

-

Foto 119 Teruelita enclavada en yeso. Obs�rvese la disposici5n nor

mal al eontorno de aqu�lla de los cristales fibrosos de
-

yeso. En la preparaci6n �ste muestra una textura microcris
talina equigranular, de recristalizaci6n. N.C.X 20.
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La citada autora ha dado como psible fuente del orlgen de enrLqu�
cimiento en M�, de los materiales,del Keuper, el alto contenido en 8S

te elemento de las cloritas. El contenido en FG y Mn de las
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tante) y en miconccimiento no citado en la bihliografía, existe en la
mancha de Vi1lagcrdo del Cabriel (tal como indiqu� en el capítulo 3).
Aparecen 103 aragonitos incluidos en las arcillas rojas y en los yes�s
de la Eormaci6n K,. Los h�bitos varían sensible3ente de unos af1ora-

...;.
mientos a otros. Mientras que en Minglanilla los ejemplares mayores y
m�s abundantes sen agregados compenetrados de varios pseudoprisnas he

xagonales cortos y muy anchos de distinta orientaci6n, en Villagordo
tipicamente el h�bito es PSE11doprism5tico muy alargado alcanz�ndose
hasta 61 mm de longitud. Tambi�n son allí frecuentes las rosetas. Es
te yacimiento es sin duda muchísimo m�s rico que el de MingJ.anilla.
O

-,

1
o 'o _. O" .... ,.. 'o o ...

tras ai oramlsntos ne lnteres, por su sltuaclOil geograIlca illas que
por sus ejemplares son los de EIJa y Altea (Alicante), Mcntealegre del
e a s t i 11 o ( Al b a c e te) y e a ñ 8 t e (e ti en ca). S o n f r e e 1.l(::! n t e s e n e 11 a s 1 a s e o s -

t d
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ras e pequenos crlsta es prlsrnatlcos e aragollJ.tos conjuntamente con

cuarzos.

Ademas de estas mineralizaciones) en

nas calizas puede observarse cristales de
fundibles por su maclado caracterí�tico.

las l�minas delgadas de algu
!

aragonito de varios mm, lucon

R. Marfil (1970) ha insistido en que los intervalos de basicidad

y de salinidad en los que aparece el aragonito sen menos amplios que
en los cuarzos, y ello parece ser la explicaci6n de que este mine�al

desaparezca progresivamente de Molina a Teruel. No obstante, en los

yacimientos que be citado antes y particularmeTIte en la de Minglani-
lla y Vi11agordo� las condiciones de salinidad de la Formaci5n K4 que.

I

la contiene son altas. Por otro lado la citada autora no encontró en

los niveles calc�reos o margosos estos minerales, mientras que en pi-
'

.

•
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rrafa anterior he referido este hallazgo en Levante. TaDpoco puedo
corraborar la afir��lci6n de esta autora en el sentido de que siempre
se forman a r a g on i r o s se. forman t am b i.en cuarzos. Aunque ello es f r c c u en

te, las localidades de Elda y Altea �uestran tenues costras aragoníti=
cas sin cuarzos asociados.
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de l�minas delgadas. Los diferentes tipos de sefi81es de se2imentaci6n
encontrados se han utilizado en general como crit2rios de polaridad.De
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conocidos de estos materiales del Ksuper.

En el capitulo 3 he hablado ya de las capas detrrticas con ocasi6n
del a ro d e (..-. í' -,.. 'j TI C i 0-1 ,-:::. � d ,� 1 d S A -.>
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80S de Jarafuel, y el Gr�ficn 11 establece la correlaci6n Gstratigr�fi
ca de aquellas en las Zonas Norte y Centro del �lea de estudio

-

La foto 16 mostraba un ejemplo de estratificaci6n cruzada a gran
escala, y p11ede ser completada con la f0to 120 en la que se muestra el
hecho frecuente de la microestratificaci¿n cruzada, asociada a ripplex
algunas veces. Las fotos 121 y 122 muestran otros aspectos de estas dis
posiciones en las Areniscas de Manuel, pr6ximamente a Call.es (ValenciaY
Es posible encontrar clltre, las areniscas n6dulos bien diferpnciados del
mismo material, como se muestra en la foto 123. En ocasiones los n6du-
108 podían ser de yeso (Íot. 59).

La base de estas capas de areniscas suele presentar interesantes
hechos$ Cuando se apoya�sobre arcillas se desarrollan f�cilmente amplios
load cast (foto 124), Muy frecuentemente muestra clastas de arcillita
(foto 125) o bien sus improntas (foto 126). Tarnbi�n son r21ativamente
abundantes las marcas de sedimentaciSn, ya sean burrows horizontales
(foto 25), estructuras tipo groove cast (foto 26), flut cost (fotós
126, y 128). Otros tipos m�s complejos, que quizg podrian englobar
se bajo la denominaci6n de 801e rnarks (foto 129) est¡n presentes. Los

ripp1ex, tanto de corriente como de oleaje�(foto 130),en ocasiones con

tendencia al tipo interferencia son muy frecuentes. Las amplitudes y
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ROCAS DETRITICAS

Foto 120 cruzada en las Areniscas de Manuel.

Foto 121 Estratificaci6n cruzada en las arenas de la Formaci6n K20
Calles (Valencia). Serie i¿vertida.

Foto 122 Idem foto anterior.

Foto 123 Conereciones de a r e n i s c a en las arenas de la Formación K2,
Km 9 de la carretera Gestalgar-Chiva (Valencia).

Foto 124 Load cast en la base de una capa de arenlsca fina. Forma
ci6n K?* Sellent (Valencia).

e:

Foto 125 Clastos arcillosos (claros) en la base de una delgada ca

pa de arenisca, Formación K2.

Foto 126 Improntas de clastos a�cillosos en la base de un paquete·
arenlSCOSO. Formación KZ' Engutdanos (Cuenca).

Foto 128 Estructuras tipo flut-cast, en la base de una arenisca.
Formac�6n K . Km 9 de la carretera Gestalgar-Chiva.

2

','
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ROCAS DETRITICAS

Foto 127

Fo;:o 129

Foto 130

Foto 132

Foto 131

�oto'133

Marcas de sedimentaci6n en la base de arenlsca de la For
maci6n K2. Manzanera (Ternel). Tipo burrows.

1,r d ' . . ,.

ctarcas e S2Glmentaclon

capa de areniscas de la
(tipo sole-marks ?) en la base de
For�aci6n K2" Enguidanos (Cuenca).

Ripplex en el techo de arenisca de la Formaci6n K2. Proxi
midades a Calles (Valencia).

Serie invertida pr6xima a Calles (Valencia). Superiormente
Areniscas de Manuel. Inferiormente Arcillas de Cofrentes.

Restos vegetales (helecho

K2, en Quesa (Valencia).
) en las arenas de la Formación

Limina delgada de arenisca de la Formaci6n K2. Cuarzos in

maduros� parcialmente recristalizados, con matriz arcillo
sa y con dolomitas zonadas de neoformacion. N.e.X.33

' ..

,
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Las capas detr!ticas de la For�ua�i6n K2 experimeatan rgpidas evolu
ciones laterales en potencia. Este he�ho paiece evidenciar una influe�
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1"pronunClarse. ara un examen mas pro untO ue_ amblente ueposlclona ha

ría falta granulometrias, morfoscopias y el estudio de las senales de
do

• .".

se J.mentac.lon.

Algunos rSpidos desarrollos de las Areniscas de Manuel parecen ln

dicar proximidades al borde de cuenca (Montealegre del Castillo, Corte

VII, Grgfico 111).

Creo del m�xi�o inter5s referir ahora las conclusiones de D. He

ling y P. Wurster (1971) sobre el origen deltaico del Schilfsandstein

germ�nico. Estos autores han estudiado este t�rmino detrítico del Ke�
per gerffi�nico que se situa por encima del techo da Gipskeuper, del
t�rmino inferior (Gipskeuper), y es po lo t�nto correlacionable con

las Areniscas de Manuel, como indiqu� en el caprtulo 3. Dicho t�rmino
posee unos 40 m de potencia y consiste en alargados canales arenosos

que muestran estratificaci5n cruzada, y ripplex de corriente, e inter-
1

_"'" .

11
,. • � ••

. E '
"

ca an termlnos arel �OS03 y raplaas varlaClones en espesor •. sea unl-

dad se ha comparado por estos autores con el modelo sedimentario del
delta del Mississippi (fig.11).
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Fig. 11 A. Paleogeografía del Schilfsandstein (Keuper)
en el SO de Alemania

B . Sección
kaJ.k y

_.. .

esquematlca
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de

G.
la Formaci6n Muschel

Wagner, 1960)

c. Hodelo de

sandstein,
distribución de

�

segun el delta

facies del Schilf

del Missíssippi

( s e g ú rr D. H e 1 i n g - P. Hu r s ter , 1971)
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Fig.2. Facies distribution...

- Mississippi delta: a) shclf clay, b) rnud of rlie delta front,
e) barfingcr sand, d) mud Íurnp, e) mud of the delta plain, f) rributary dianne],
g) rnarshcs. - Sdli1fS"andstein delta: a) grey Esther ia beds (krm}, b) coloured

Estheria bcds (krrn}, e) sandsronc string (k me), d) mud lump ?, e) stillwater [acics

(krns), f) diannel sedirnents (kma), g) dark marl (kms).
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particularmente en el de Levante.
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lados con las arcillas y yesos que dataron C:CL10 Ke u p e r . El segundo
autor habia tambi�TI sefialado un gaster6pódo inclasificable en las

° .•

1
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En 1928 Tricalinos cit6 en el Keuper d2 Malina de Arag6n DJ.ve

les calc�reos intercalados entre margas con ejemplares pertenecien
t e s a A l�? 1-2.!:_�p_h ú r a S?, G e rv i.D..: e i a_ s p ., _C; o r b1!_:�9_ k':..'::_l1 E.��i..;:::.��a QU E N S T ED T ,

entre otros.

Un banco dolomltico con Myophoria, descubierto ya antiguam�nte
por Vil El n o va e n Al f ar p ( e a r 1 e t ,-\T"a ]_811-;i a ) f 'U e r e e s t ud i a d o por H •

Schmidt (1931). Tal nivel se situaba entre las arcillas y yesos que
fueron atribuidos al Keuper.

P O r n U par t ,..,. n T.¡' a] "( ) t ( '
... 9 3 1) (' ]. + (�) e T' P 1 Ve u p P �. (1" e J' -::::..,... -_ ,� Ti' � '') '1

_

� _ _ -= , 1.". .L ... __ • t." ._," _._ _lo _ _ _� _ _ L �t. ........ L,.) _ ... e L ..L..:1. .l_J ::; j__ .�
na (Murcia) un banco de margas verdes amarillentas con bivalvos inde

terminables, entre las margas y yesos inferiores a las calizas y do
lomias claras de la base del Das. Este nivel aparece en el Cuadro re

sumen del Trias (1945), aunque en realidad, la c
í

t a Itcon Lam e Li b r an=

quíos Ln d eterm i n a b Le s
"

se incluye en un nivel de "m a r g o+c a Ld z a s ver-

d " °

d 1 ....

d í •

d í 0"- ,

e s s :L t u a o e TI e ; L 2.., l n 1 e n s e m e l o q 1..ll Z a por e r r o r, y a q u e en ':L t e x t o

o r i g in al del 9 3 1 e s ten i v e J� s 6 los e 'r e f i e r e a L K e u p e r, y n o al 1'111 S -

chelkal k.

Brinkmann (1931) cit6 en diferentes ocasiones restos vegetales
entre las arenas y areniscas del Keuper de Levante, aunque no r2con�
ci5 fauna alguna, Posteriormente los autores que han estudiado el
Trias de estas zonas no han superado los hallazgos del autor alemgn.

C. Virgili (1958) ha en�ontrado en el Trias catal�n un nivel con

!:!_yophoY_iC:Pis Keuper�na que le permi tío la d a t a c
í

dri p r e c ís a del Keuper.

D. Rambaud (1962) en su estudio pr6xímo a Chelva (Valencia), re

fiere ciertas observaciones palino16gicas entre las arcillas yes!fe
ras del Keuper. Desgraciadamente las formas encontradas resultaran ln

clasificables.



-96-

En 1969 D. Busuardos nos ha ofrecido un inportaute estudio de un

,.,
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den t e ( J d. é n ). S e s i. t Ú a e n ti. 1.1 ni ve 1 o.. t r: .i bu ido a 1 K e u p e r po 'r 1 él IH1 S .i -

ci6n estratigr5fica. Este autor ha podido reconocer 26 formas de con�

cha lisa y una de concha celular, describiendo 3 g6neros nuevos y 13
nuevas especies. La transcendencia del hallazgo se comprende al pen
sar que en España sólo 32 h ab

í

a n h e c h o hasta en t o n c e s dos c ít a s de

concostraceos, una por A Lm e r a=Bo fí.Ll (1889) en el Hu:;chelkalk de Ca

taluña y otra por i'l. Sc hrs i.d t 81.1. el Buntsand:3tein p r Sx im o a Alicante
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1 'Cl 1 p'. 1 "\ <:> 'r' J." 1-: Q, -�. 1 a ,1 e ¡\ 1 ;1 ') 1..... ,_ ? C.L ',', __ , •.•. '!s k.L.•.J, .•. __ 'o . ¡)llC._OI '.1. J:\.CL¡.c. oc _ü ••_d1.1Ll .. _ ,_ .' CG-�

dete parece 16gica dada la semejanza con otras del mismo piso estu

diadas en Corea y en Siberia.

Con a n ter io r ida d ( D. B u s n a �r do, 1 9 6 2) e s t e a u t o 'r

en

ya había
el Keuper

c.itado
la existencia de

minio s u b b
é

t Lc o ,

P"+'11��-1'r�oc yul.:> 1-. '_J... _.__ !::>

IJ' S�nchez de la Torre - J.A. Agueda Villar (1970) han citado,
finalmente, un horizonte fosilffero en ].R regi6n da Siguenza, que

asignaro�al Keuper� Este hallazgo no ha sido, sin embargo, objeto de

ningGn estudio en particular.

Estas parecen hasta el presente, Las Gnicas observaciones fosi
lrferas de:L Keuper de Levante, o de otrub zonas relativamente cerca

nas, dejando a parte la valiosa r c c o p
í

La c Lón de H. Schmidt "Eo s e i 'l Le n

der s p a n i.s c h e n 'Ir í
a s

" (10'�5) d e 1-=> que "yn"- a o c u p a r m e b r e v em e n t e por• o:::> t':1. Li u e .'
. _, G�"'; l . .-' __

'

,... � __ (J. \J ,J j" e c... ' h � ,� ,.,.• , __ , ._ .

tratarse de la principal obra paleonto16gica que poseemos del Trifisi
ca Lb

é

r
í

c o ,

Las formas citadas cn este trabajo para el Keuper espafiol, estu

diadas bien por el propio Schmidt, bien por otros autores, son las Sl

guientes:
Plantas: JAEGER

Holuscos! \. 1
" o

L '7 �¡� e T'. a g a n s '1. n gen s 'i. S
-�_...-,.._#---- .:.I.. �--,---..._._, .... #�••••

v. ALE

Cassianella of� decussata v. MSTR. sp.

D'I]· e: a t u La <::"1).�_ ..: ..9-__.::-_ C> •

!�no p 1 o P h � r �" e f • TIlunsteri v. �\r I S SM •

v. ALB.

M. inaequicostata KLIPST

l-:{. u r d. J oh. B O E HM ?

!:1Y0i?hori.�i.3_ Keu o e r Ln a QUENST.

�1)'o-phorioJ2is c o n s p r.c u a s p , n .

Gasterópodos: Trypanostylus sp.
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i.o s l'::l11a··70(..... ·

(_. "-' zÓs, "-I!o .. ,-#
o

...) 1...,)

siguientes:
,." t 'i� '1' h l'

� ';j o S c- o'r.... .-. - U.L l.. e Schmic1t Bu n c s an d s t e i n son los

P'La n t a s : Euuisetites mou�eoti BRONGN--,-�------.__ . ...._,._.__,_. �_�._ ..._.t__. ��_ .. �

*

Aethorhvlumm ?
----... _ ...._ ..

-

.. _._JL .. _ .. .

*

RRONGN

Albertia s p ,

-------:;. .. ".----' ..

?
.

J!se.udofosill�s

pr ob Le m a t Lc o s :
N e o;..¡ 1 a 11 d i a

Coropb,ioides;:¡ e 1 ,., d r
.

'.
'" e

. .) L1 O .l.L _ •• 1 L (. _) >
Q t··· - Q"
... r _ !;; n g '

__ J_

Equinodermos: Pentac.rínus ( 1"3 .... 1 o ... l' i '"1 t e
• .L '.>�. l... _ i L v.>

. .

C:J.. Sr12t'"C) E_) 1 *

Holusc.()s� 'H 11 1 (', a r'í s -1" , _L r, C',.. _ _ \�.
_ ---�-_.,--_. � .. - sp.

A__"i�,.rtropOClOs : Es th c r
í

a a Lb e rc i.J.W C) ..._!.t \_� 1_ __ _ L._ ,_ _ �L V OL'i' Z nr·'7T)) r:,
.!.).:..""..: 1. J_\.. .. �

V n 'rO t .", b "V" r-. ,-1 o ,-o •

c....... l... .t.. el. \"... L':l., Labvrinthodonte ?
J

De ellos los que he 2compa�ado de un asterisco fueron se�alados
por 1\1. S(�1.'11ill·d-L·. e n..i'.·J's a f Lo ram.íe n t o s t r Lá a i.c o s n r

ó
x i.m o s "1 ·\11·C· ..

n t ..... lo•
L _ _ _. .Lo U.

.

". edil. _ ;.. � L- .::- L J. ';:¡' ..:..> • _ '_. • ,_, J/.L ,, __ . ¡J.• _ <' l"i. . ti.t.L '.::,

cual llev6 a este autor a datar como Buntsaudstcin los niveles en los
que se presentaban tales f6siles, en contra de la opini6n de J, Clsne
ros (1917) que 108 situaba en el Keuper. En mi opini6n cabe hacer al=
gunas (")cC>¡· ... r a c

í

o n ..·-::.·' dada lq t r au s c e i d e n c i a (",'1':' t u v
í

e r on l"�1S d at a c í.o° 'J L o_j '_'" " ._ v , _. '-_ '- C.t .... '.' ,� �. . <:. l.L .L CL '-i'__' ,- '_ �
. . .... , ,:;¡. CL L o. ,�

nes de M. Schmidt en la estratigraf1a del Tri�sico de Alicante.

F '11 P
.'0 L m c,'r 1 u·

.. ...,. ,;:'1 -o ... O nv i O'n e xo e c o r
1

·1·.... a q '1 í 1·., C' 01"\ ,-;> ¿." -� �7 � '1" n r;" '1 �
-r-t

.w _ 1. _ "" c...- J.:> e 1." .... .. _ ü � .l... _' __ •• '_ ';... o .'-' ..;J , •• L \ L· C. o e. u \ 1""_ .J:!.

Laurentiaux Viera - D. Laurentiaux (1963) en el Coloquio del Trias
f r an e é s d e 1-10 11 t P e 11 i e r, s o b r e Y_(�J z i <� 11 e te! �_p_t�:zJ:.�l.i� S e h o e t H! e s t a e o

nifera se ha ido encontrando én todos los niveles tri5sicos, inclur=
do el Keuner .

..

En segundo lugar, sobre Estheria alberti VOLTZ (=Estheria �er-
.____ . ._ .. _ -_. .. _ .�L:_

mani BEIRICH in Alberti), en el mismo Coloquio, s. Def�entin Lefrsnc
,.., ""l

e s t 1 1,' r a t r o e s e ; s de'" '" C! ·t t' � '" e o s d rv ] 'T' ,.,. 1" a e � 1- -:::,� -. "6 s .J, O 1 � ,··.-Ae __c,.L 1 <"
__ a e u "�p c .s.: e , -..: \..) '_' .' i ... 1._ .. \.:-.:. .C � • ,;;¡ .i.... Le ._J. e ..... f.l �_ • 5

nero Eustheria ha insistido en que si bien es cierto que los Estheri
d a s t i -en E;';_--un-valor e s t r a t í g r á f i e o,

\1 1 a s d i f e r e n e i a s en t r e 1 a s d iver
sas especies son a veces poco marcadas, y por otro lado cada una com

porta un ligero polimorfismos; para ser preciso su estudio se requi�
re un gra nGmero de ejemplares. Es entonces posible afiadir, a un es

tudio microsc6píco de las testas, un estudio biom�trico de poblacio
nes que permita, cuando estas sean suficientemente ricas, la separa
ción de especies d í.s t Ln t as y la eliminaci6n de individuos anormales".
En este sentido debemos pensar que la clasificaci6n de M. Schmidt fue
hecha a base de "UllOS diminutos ejemplares", según la n a r r a c

í ó

n de

Cincúneguí (1929).

En lo que a Euestheria alberti (JONES) se refiere, en la larga
lista de sus sin6nimos son muy frecuentes los de nombre especifico
"minuta", como Posidonia minuta o bien Estheria !ninut� ALBERTI. Esto
h a e e p e n s a r q u e ha habid o h i s t ó r i e a ID en t e ti n a e o n f u s i 6 TI e TI t r e E u e s t_h e

� alberti (JONES) y Euestheria m i.nut o (von Zieten),propia esta úl-
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t im a del L (,; t t e Il k o h 1. e y y s o b r e t o d o del K e u p e r
.

d t
,.,.

t"
. �

e 1 t él o s a ti o r e s , e B . a :-3 e r J, a e n e s t o s P 1 :3 o s 1. a

frecuente sobre todo en el Trias inferior.

medio. Siempre según los
continuación de aquella,

Por otro lado, Reible (1962) ha encontrado esta espeC12, denomina
d a b a j o e 1 sí n

ó

n i m o J 2_:�L u T' a a 1 b e. ]_� t i ( ;:: E u e s t h e. r i a a J. b n r ti) e n e 1 K e u P e 1.*

úlcman, por lo que e n crefin{tr�a-p-o[)iem'os'-l")ens'ar-q-��-e -tanto si 13 c Las í.
f: . C i 0"# n d c> vl "" (,1) -u l' (1 1" ,r:"j r' o 1 -. el r- t . c> 1 1. • 1 r-. rr d .::> e ¡"'" e 'l' h :l ._'��'1 e a.- u e; .c . 21 � �� H u � L L. e., a _10 C o r L 1:. '- a, ". , 11 3. .s, él. c.. b o <._�) U ,LJ'::> '

.. ,.� L

. 11• t
.

" V O T l'f' 7 (
.

n T' ',7 R) im o I
. _,

1 1
.

rla a oer�ll ��� = germanl BL\�. no lmp .lca, por 81 so a, _a atrl-
-----:-::;;_._---'---

�-+-;-

huelan segura al Buntsandstein.

Re s p e e t o a R_�!��_�::::_1:'_i I':._u s_ (H 1) loe i: imus ?) e i sn
.. �_�·.?_§_,i, s e t r a t; a d e ti na

nueva especia descrita por M. Schmidt en �stablimento, y que implica
un carficter marino co�o ya habia sido reconocido por J. Cisneros. M.

1-.
í

d t ;¡ d ,......,C ••

SCllilll no pu�o .ar una aescrlpClon SU�lClentemeute documentada para
diagnosticar esta forma, y resulta en definitiva evidente, que care

ce de valor cronostratigr�ficoo

F i TI a 1 m en te, r e s P e c t o a E q td: s �_'f:.J t e 8_ ,��.?��_g_e o! i_ B R O N G N. Y X u� e i t e �
•

(., "{ T" 1 P "1 S' '':¡ ., d
. _..

1 d Jvo g e f3 1 a e u s .J r ._ lY, ., 1.'. e n In 1 (... t L e s :l. o e o In o s e g u r o 8 ene. e e r r o e _ a

Ven t a.�- IJ ab i b 1 i o g r a f :L a e x i s ten t e s o b r e e s t a s e. :3 P e e i e s par 2 e e atrib u i�c_
les, en efecto, al Buntsandstein. De todos modos, las fotografias de
los ejemplares encontrados por el paleont51ogo alem�n, expuestas en

1
•

t d . ,. . J Jo •

d i 1')
.....

d 1eL el a o crao8Jo] pOUYlan ln.lcar que aque _GS no son qUlza e va_or

taxon6mico indud�ble. Por otro lado no deja de ser curioso el hecho
de que posteriormente esta clasificaci5n no ha sido corroborada en

otros trabajos sobre flora tri�sica espa�ola, tanto es así que pare-
e e n ro u y s i g n í f i e a ti \; a s 1 a s o b s 8 r v a. e ion e s de D. Bu [., ?1 él. r d o ( 1 9 6 9) :

tl A 1.1.11-

que el Buntsandstein sea a menudo citado, nada� po� el momento, pru�
b a d e u n a m a n e r a i n dí s e u t i b 1 e s u e x í s t e n e i a e n e]. s ub b é tic Olf. e o m o e s

sabido, es precisamente en el subb�tico donde M. Schmidt realiz5 sus

principales hallazgos de Buntsandstein, que le indujeron a modificar
la ya c1�sica estratigrafía de Trias con Muschelkalk y Keuper de

aquel dominio.

NUEVAS OBSERVACIOt'JES EN EL KEfJPER DE LEVP�.NTE
-------_..-�--.._ . ......--

He podido co�probar la presencia relativamente frecuente en el

Keuper de Levante de niveles calcgreos, margocalcgreos, calcareodolo
mfticos y dolomtticos fosilíferos. Aunque ya he referido estos halla�

.... 1
• • -".... 1 d e s c r

í • ,.. ,-

gas en capltu�os anterlores, lntentare aqul nacer una escrlp�lon mas

detallada de los oismos. Se trata de bivalvos de conchas muy finas,y
en ocasiones relativamente aplanadas, cuyos taru8�0s oscilan entre 1 y
2 cm. en general, aunque en ciertos bancos estas formas coexisten con

otras id�nticas de tamaRos pr6ximoi a los 4 cm. En menor abundancia
se presentan gaster5podos de tamafios comprendidos entre 5 y 10 mm. La

aparici6ri de tales bancos se encuentra limitada a las tres formacio
nes inferiores, y de ellas principalmente a la formaci6n Areniscas de
Manuel (K2)� �El Cuadro de correlaci5n estratigr�fica del Gr�fico 11

permite el situarlos con bastante precisi6n. En el caso de la forma
ci6n basal (Kl) esta locali�aci6n exacta no es posible, aunque parece
poder asegurarse por lasobservaciones de campo, que los niveles fosi

líferos se encuentran hacia el techo de la misma. En el caso de las

Arcillas de Cofrentes (13) el Gnico nivel fosilífero se sitGa clara
mente hacia la base.
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do nunca microfauna.

Los citados f6siles son eupecialnente 0bse�vables en los techos

de los estratos (fotos 13 y 14), que en ocasiones est�n cuajados de
e] 'l 1) sI, a !--� C' ¡� 11'''' h '3, s " o rl F' r: 7- u d .í. � :)' '1 (::> Q s l') 1 o L' n

..,., ..... ¡-I C' '": -. e "" -, -, ..; (.J- -') ,,'.L' r: e a e � u
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S a el e L a del i cad e 2 él Y 1;} I'1 a 1 2, e o n s e 'r v él e 1.;) n el e. I. .:¡_ s 81 i s m a s , d e b i e n d o 1 o

mi3s c o rr Leot e m e n t e r caLi.z a r o b s e r v ac
í

on e » en lO�3 .n oLd e s i::ll:(:.rnos. Es--

t2S finas conchas son a veces muy abundantes en los bancos delgados
( e S e :;:. � o s C" s • ) -'-

CI'1 .:l 1" n;]. ':'J' r"\ .:, 1.1'('; :1 e: f' e"" t o -1" l') ,., r: 1.' � 1 l" r
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1 Ja u o e s r; o [:3 .� o S ]__ e 3 .C.. o p u. e. (l c. n P T ;-'1. e t 1. e a El l.::: ú t <:: �c e e o g e .1.." ::3 e s u e ,_ t o s e n (�_ t e

r r e no, a n o s e 'r en 1 a .í. n:n e día t �l pro x i, )',1. ida el al 1; CU�l e a q u e lo s (�O n t J_ ,-;: n e ,

y siempre desde lU2go, en estos casos3 totalmente erosionados e lllser
."' 1 � � a r" ':> '1 él e 1 '1" -í .(:
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Algunas de estas formas de bivalvos tienen gran semejanza y COlll

e í den en g t: n ;';:'. r a 1 e o 1.1 1 a s el e s e 'r ita s p o l' D. B 1J. S n a r d o ( 1 9 6 9) r :::¡ :f a los
c on c o s t r Ii c e o s del Ke u p e r de Alco..udete (Jaén). Ln cl u s o en a I g u n a s c o n+

e h a s p él r c. i a 1 m en t e e o n s e. r v a d a s G e o b s e 'r v él. 1 2. S f j, 11 ;:� s b él n d a s o L 1.1 a m e n t ;} ,,-

d·" e de 1, a 1: o
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•

e ..... .� .J..• __ 1.� t._.. ....... 1-' J_ I
3 e: " J... I.i._� __
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e onclJ::;

es te �t.n

D e m o m e J.1 t ° tal 2 S n iv (! 1 e s f o sil í f e r o s p u e el e n �3 e r u s ,1 el o ;3 e o ro. o n J_ v e

les guía dentro de las formaciones K2 y K3, 10 cual es como se ha vis
t ' s ti ." a Tll "1 '-:-> -� '-- .; ., A _j Q -m � ,.... 1" '['1 "c- e 14 e C' an t ...._" " e , ... 'n r' -1 '11 .-'

. .; . .., -c e s ,0_ '-1 o r (.� P,- n· a "!_ a,. o } lu.._ f_. j L. I,;! 1.1 l_ .. L J._.. H <1. ,_ d c. L�, _ . _ o:.:> _ _ '_ '_") _ V:.. � _� ,-,_ 0 "�,-_, "1 _ ! - _ �,

p a 1 e g e o g :c a. fía s e d e s p r e TI el en, e o ú1 o ver e"t'J o s en (:; 1 ln' (; x im o e d. p í t ti 1 o, d ''=

este hallazgo de concostr§ceos.

Respecto a los gaster6podus ha SlQO totalmente imposible inten
tar su clasificaci5n, debido a su estado de conservaci6n, Cabe citar
no obstante que los he encontrado en niveles calc5reos, y no en los

areniscosos, como fue el caso de J. Cisneros. Estos peque30s gaster6
podos parecen indicar ambientas tranquilos, restringidos, de aguas
dulces ° quíza algo salóbres.

En lo que a restos vegetales se refiere, como ya dije en ante-
" .'" 1-,.:l ".,

" 1 1 K'rlores cap_Lt"ülos, 2 ... U1.l\.ian mucno entre J_as a·.t"enas y arenlSC,?"S (le .. en

per levantino, enccntr�ndose, carbonizados, limonitizados o ferrugi
uizados. Pueden alcanzar decenas de decfmctros de longitud, aunque s5
] 1

- , " 1

Y r
.

.., .

d f
_"

-o ocalmente se encuentran restos OleD conservauos. a�. �Ulgre_a-
bregas (1966) cit5 un vacimiento cercano a Bolbaite, y yo he encontra

� -

do en un banco de arenas al NO de Quesa (ver cartografía de la Canal
de Navarr�s, en el Grifico IV) restos bien conservados de tallos y

hojas. De todos modos la extracci5n y conservaci6n de estos vegetales
1

" ,.:t 1 "4=" ..... 1 1resu ta muy dellcada y tampoco ne lnteataao una C.LaSl�lcaClon ae os

mismos.
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cas, lagunares, dep6sitos evapor{ticos; etc� pero desgraciadamente
ilO para todos ellos tien':';Il estos t:srminos las mismas significaciones.
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bre el origen continental de las evaporitas, la mayor parte de los
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d a s e n un in ID e n s o ¿ 2 S i e r t o. E s te, :i n v a�i ido t e m por a ]. In e 11 t e por e 1. In a r

profundo del Muschelkalk fue varias veces recubierto por margas a�i
garraddS yesfferas y saliferas, donde abundan los llivelcs dolomíti
cos. A enorme escala, este ambiente representa un chott donda las

aguas est�n sometidas a intensa evaporaci6n. Esta concepci6n estaba
basada en tres aspectos fundamentales.

3)

Comparaci5n con los dep6sitos de los chotts actuales
6.

"

"1
.,..

l 1 1 "1 1 "11
-

... _Slffil aClon (le co�_or rOJo QC as arel as qíle aCO�Tip2.na'S.
1 "1 l�r 1 11 .....

t· 11 1 1 1 "

.....

�os nlVC_CS sa_lreros con _a pa lua ae os aeSlerLOS.

Reducción de flora y fauna, al igual que en los actuales
siertos.

a

). )
2)

de-

Gignoux (1950) propag6 las concepciones de Walther y extendi5
la idea de las facies des�rticosdel Trias germ¡nico. Posteriormente

(1960) ha insistido en considerar al Keuper como una formaci6n lagu
nar y salrfera. Las arenlscas que contiene se han sedimentado (si
guiendo a Thurach) por corrientes de agua·encajadas en las margas y�
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síferas,
tipos de 0<1:::1S,
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no en soluci6n, o bien en una de?resi6n cerrada e� r�gimGn endorreico
donde el lexiviaje continental de las aguas de slJperfici� Jporta el
material soluble. Para este Gltimo tipo se ha d3do ing2Iliosas hip6tc
sis para aplicar la selecci6n salina que lleva a la constituci6n de

de p o s j_ t o s el i f e r e n e .í. a d o s d e y e s o, p o t a s a, h a 1 i t él � e te.
'1 N o s e P u C� .

de pues es�apar a la idea de que ciertos yesos �ntiguos h¿u tenido es
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ria prima de los cuarzos bi�iramidados; tan frecueutes. As! dificil
mente los yesos antiguos e s c a p a r f a n al origen lagn-,'1.ar!!. (p o 499) En es

�.

f 1 1
. �

1 T1'
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1t o s par r a __ o s _ a a _ u s ]_ o n a r--. e ti p e r e s e v :1. (. e n t e

Otros autores han reaccionado contras las concepciones
Tronquist (1912), VI. Deecke (1922) ,'j p o st e r Lo rm e n re Dallo1_1i (1950),
q u i e 11 em i t j o 1 a h i p 6 t e s i s , e n e o n t r a del a d (�G i z n o u x (1 9 ) O ) del éL g �� _ .

.

d 1
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n e s l s . e _. o s n lv e (>, G S a.i l f e r o s e n un a t 'r a n 1 a .1::3 'J: lJ n a r
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ga a la de ciertas costas africanas. Esta concepci6n
la noci6n contienental v des�rtica

"

'ffi"l -v r 'j "
__ o o ro

,,� "

1 (J ,-- --, ,l b e!., ;J n D. ,L O

estu

En laG Gltimos afios han surgido teor{aspuramente marlnas sobre
el origen de los materiales del Trias, y que por considerarlos de mE-
Xl"'TIO Ln t e r e : o a r a e L caco que IDO o c u p a n·-:>,�O;:-" r e sum

í

r La s 1,.10,-.. 1 D_10dn, "J. •
_ '-"".L a..:,o '-.... te. ) ¡;-

Ll � ,� � � ,__ _ _ _ _ __ _ _ v

m�s completo y breve posible.

T"ORIA D'M J ""OUC"-r-:'I J RICOUTJ f19r::?) SO--'P"-' LA C')'r0mAI I'7! c r o» D--' "-'J11'r.. r.. j_) �K 1·- � ., �\.,.::.> _. 1) H.t; ¡-\. h. _L ,) 1. _¡ L! J.1 "_ ,) 1'1 l..é\_b b � :'.a

rICA DE SALES CONTENIDAS EN EL AGUA DE I'HBIBICTOn DE I.. ODDS HUNDIDOS
BAJO FUERTES ESPESORES.

Este hip6tesis considera los materiales salinos del Trias de OYl

gen marino, sedimentad� e� zonas subsi�entes intermedias entre el con

tinente y el mar profundo, bajo clima no forzosamente �rido. Se basa
en las observaciones siguientes:

Los sedimentos arcillosos verdes, grises o negros que acampaRan
l�s niveles salíferos del Trias son ricos en sulftlros y desprenden a

menudo, en fractura fresca, olor a 8H2. Recuerdan a ciertos lodos ac

tuales red�ctrices y ricos en sulfuros. Las alternancias de dolomia y
arcilla yesifera en el Keuper, o en los niveles de facier Keuper del

grupo de la Anhidrita, sugieren m5s bien inmensas loderas marinas que
chotts en vías de vanoraci6n. La hin6tesis arranca del hecho de Gue

..... ..

en ambientes sobresalados, o en estanques, lagunas, limans o polders
se han encontrado siempre lodos negros que suelen desprender un olor

muy claro de SH2, el eual est� a menudo fijado bajo la forma de mono

s u 1 fu r o de h í e r r o e ° lo ida 1 y e s v i s ib 1 e e n e s f é r u los del - 1 o jl- d :2

di5metro, y f¡cil de observar en fGstulas de �iatoDeas m11ertas. Exis
te una relaci6n entre la cantidad de materia or�anica hidrocarburada
sobre todo bajo forma de humus, y la cantidad de este monosulfuro. La

materia org�nica proviene esericialmente de los vegetales y contienen
en origen poco azufre. 'Este sulfuro de Fe est¡ tan extendido que se

le puede considerar como la característica esencial de los lodos,sien
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bil cantidad. Su partida se efect�a, en parte, por drenaje lst2Y61,pe
ro probablmente s<.:�retodo hacia arriba tras el hundíni,�n,to y elevación
del grado geoL�rmico. Este desecado ha provocado una red de fisuras.
Así puede producirse un dep6sito por migraci6n de sales 21)lubles, don
de los cloruros y los sulfatos se amontonan en bolsas o bancos irregu
lares formando cristales aislados en el seno de la masa arcillosa. Es

muy probable que fen6menos an�logos a los de intrusi5n y estallido
descritos; por H.?'L Gígnoux y Avnimelech ()_937) hayan Jugad() un gran
papel en la form2�i6n de los bancos de sulfatosj pU2S es dif{cil ima

ginar que haya podido existir algGn vacio en el conjunto pl�stico de
los sedimentos aCn no consolidados. Estos procesos 8xplicarian, antes

que todo fenomeno tectónico, la frecuencia de brechas de dolcmia con

cemento de anhidrita en las formaciones saliferas, así como la irreg�
laridad de los b&ucos de�rgas y sal que no corresponden a ni�gGn pr�
ceso clasico de sedimentación.

Estas consideraciones sobre el agua de imbibicioIl están basadas
en las observacío�es de' H. Petterson, según las cuales los lodos pue
den acumularse en medio marino bajo fuertes espesores con toda su

agua de origen, que representa el 50% de la fase s61ida para los lodos
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Trias, pero 8510 fo�ma masas importantes en las capas donde se
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ba iucluído en eJ. lodo antes de su consolidaci6n.

En resumen puede consluirse sobre esta hipotesis lo siguiente:
Enormes cantidades de sulfuros y cloruros se acumularon en todos los

dep6sitos marinos que S8 transformaban en rocas. Una parte de los sul
f
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q u i z a s por a c c i c n e. DaeterlaS)J am o a s sao es se concentraron en montan

y sobre todo segCn las superficies de desp8gue. Estas sales solubles
no se han conservado en la roca m�s que en el caso donde han persisti
do condiciones especiales� Para el caso del Trias puede pensarse que
la e�pesa cobertera li�sica ha jugado el papel de cobertura protecto
ra.

Los autores atribuyen el espesor de las alternancias de niveles
dolom!ticos y salíferos del Trias a fen5menos de subsidencia, basn5n
dose en constatac�ones actuales de este fen5meno. Respecto a la exte�
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si6n de la base del Trias se ha extendido sobre una superficie extreill�
damente plana donde el paleorrelieve p�rmico era muy d�bi19Tales con=
dicjones se realizan actualmente en el Oeste Africano�

En C. Virgili (1965) pago 150-152, puede leerse m�s observaciones
de esta teoria, cementadas desde un punto de vista diagengtico.

TEORIA DE J. AVIAS (1949, 52, 58, 63) SOBRE LA FORMACION SINGENETICA
DE YESO EN EL SENO DE LODOS, EN FASES REGRESIVAS.

Esta teorfa no excluye en absoluto la g�nesis de capas polisali
nas espesas que puede encontrarse en alternancia con margas abigarra
das yesíferas, por evaporacion y precipitación directa de sales a par
tir del agua del mar. Tiene la ventaja de basárse en una observación
precisa de fen6menos actuales conocidos en Nueva Caledonia, donde la

reciente fase de hundimiento eust�tico del nivel del mar, de 80 cm de

amplitud, datada de al menos 1.200 afios por Fairbridge (1958), ha pr�
vacado la aprrición, en.tre la 'costa propiamente dicha y la "mangrove",



de marlsmas Sln vegetaci6n y con superficia freC�lentcmente desecada,
desarrolladas so�re todo, aunque no exclusivamente, en la vecinrlad de
la d e s e m b o c a d u r a d e los t o r r e n t e s , donde p u e d e n aLcan z ar c e n t en a r e s

de hectáreas.
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8610 en las mareas de los equinocios y se transforman en aguas 8a10-
b r e s J s u p e r f i cia l.m ent .
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ci6n superficial, que se traduce en la fra3mentaci�n en escamas del
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tal de fragmentos vegetales (con excepci6u de paquet8s de fibras lig
nitosas residuales) provenientes d81 manglar En condiciones normales
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van, ya que despu�s de cada lluvia o marea de equiuocio el lodo se

reblandece en sunerficie .
...

La teoría de J. Avias conc�erne s610 a lodos o rocas derivadas
de ellos que conti��nen Yt"";so en d(�bil cantidnd eOil relación a 1.9. masa

del sedimento. Se tratar{a pues de las series abigarradas d�bil o me

dianarnente yesíferas de ciertas formaciones tri5sicas, aunque �stas
son frecuentemente las más abund.antes en e:l Trias f:tances. La rorma
ci6n de las mismas puede explicarse bien por:

1) Desecación parcial en cliw3 t.ropieal de "ladera.s" mar�Ll�3.S e08-
.

teras emerg�das de un modo permanente, a consecuencia de �ovi
mientos regresi".,oS del mar y sin' que intervengan nmbrale.s obli

gatoriamente. El juego de oscilaciones del illvel marino y la
subsidencia puede explicarlas alternancias y los espesores ob

servables.

2) Formaci6n singen�tica en el seno de laderas, de cristales de

yeso, en correlaci6n con un cambio de color de los sedi8entos,
pasando de un gris azulo del negro al rojo o al verde� todo
ello en relaci6n con una modificaci6n del Dotencial de oxidare

...
--

ducci6n bajo la influencia del oxígeno del aire y de la activi
dad bioquímica de los microorganismos que puebldll la ladera.El
color de las margas abigarradas no serta pues fundamentalmente

heredado, sino que resultaria de la bioquímica particular de
las laderas originales. Si parece, por otro lado, relativamen
te f�cil el invocar una herencia de colores rOjOS, es mucho m¡s
difícil explicarlo para los verdes.

3) Evoluci6n ulterior del sedimento, fen5menos de diag5nesis y li

tog�nesis, circulaciones de agua y aire, modificaciones correla

tivas de la emersion y erosión de las formaciones triásicas eme�
gidas, etc. Correspondería a esta fase: transformaci6n de yeso a

anhidrita, precipitacion de cloruros y dolomias, puesta en 801u

eion y reprecipitaci6n secundaria de anhidrita y yeso bajo forma

Gnica de yeso, alteraci5n de los colores, especialmente por re

ducci6n ocurriendo el enverdecimiento de las zonas rojas a 10 lar

go de las diaclasas�
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miento secu�dario de sales y la reducci5n de 6xidos rojos o ver

des a lo largo de las fisuras, o en ciertas zonas. Siendo la
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pitado so16 bajo forsa de yeso.

Interesa finalmente resaltar e]. hecho de que enclColoquio de Mont

pellier,1961, (pag.S93)J.Avj_asho. hecho e�{tensivas sus obs;�rvaciones a

las fases transgresivas del mar en Nueva Caledonia, como indican los

trabajos recientes de autores como Fairbridge.
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Muchos autores est�n de acuerdo en admitir como
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reducci5n bacteriana de sulfatos del agua del mar, y
cían secundaria de estos sulfuros y sulfatos.
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J¿ sulfuros por
posterior oxida-

SegGn J. Ricour (1960) las sales depositadas por este proceso de
ben ser cualitativamente poco importantes.

Finalmente, cabe citar las indicaciones paleogeogr�ficas expues�
tas en los trabajos de C.Kmiecluck y J. Stevaux (1971) sobre el Keu

per de la cuenca de Aquitania, que ya he referido en el caprtulo 1.Es
tos autores aceptan en la cuenca meridional, un ambiente marino regr�
sivo para la deposici6n de dolomias y margas dolomrticas) asf como ar

cillas, anhidrita y halita con la posterior subsidencia en el Keuper
inferior, y un ambiente-lagunar tambi5n de carácter regresivo durante
el Keuper medio y superior que ocasiona la deposici6n de arcillas abi
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rlte _os os u,Ltlmos Slg�OS 03.estuulOS mas illlnUC10GOS rea lZd_OS por
tantos autores sobre El yeso parisino han llevado 2 un des3cuardo c�6
nico y total entre los )3rtidarios del origen marino y 108 de la g6n�
SlS continental () duJ.cei1nícola.

-,

Los dificultades son realmente importantes para la comp�ensi5n
total de la sedimentaci6n de 108 materiales tan pa�ticu1ares del Keu-
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En efecto, el �nico modo que tenemos de aprOYlSarnOs al pasado
es a trav�s de los $jemplos sedimento16gicos que �ctualmente Dodemos
e o n t em D
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de ser completo, ya que los proc�sos del pasadb pueden haber sido to�

tal TI} e n t e d i f e r e 11 t e s del o s a e t u a 1 e s. E �1 e s t e s en t j, do) 'B. D; i .s E; ¿L...t (1 9 6 2 )
ha d i ch °

' ,r En 1 o q u e con e i·e r n e ale. a s o d �� 1 T r j_ a s e C) n ""'¡ i e TI e :c e G ¡J r d él r q 1.1. ":;

los procesos bioqu!micos y geoquímicos que han presidido la constitu
ció n d e s u e los e n .e s t a é p o e a II o f u e ron f o :c z o s élm e 11 (: e 2. TI a 1 o g 1..) S 3. los t=:. e

tuales. La presencia de,azufre oxidado en grandes cantidadea 2U esta

é p o can o t i e n e n a dad e ex c e p c ional, y h e. '!1� o s v i s t o q 11 e a {í n en 1 a h o r a ¿"! ,1:::'
tual la concentraci5n de sulfatos y cloru�os en T2giones privilegia
das puede explicarse f�cilmente por Ull fen5meno muy r�pido en el ticm

po."

EL CASO DEL �CRIAS SUPET<.IOR ESPAÑOL
'---

L a e vol u e i 5 n del a s id e a s e n e s t e s en t ido 11 a s e g u ido un d e s a r ro --

110 en parte paralelo al descrito en el apartado anterior. Citar� so

lamente los princ�pa1es trabajos y especia1runete los que se refieren
al Levante.

Ya J. Cisneros (1912, 1917) cónsiderS'las arenlscas del Keuper
en las proximidades de Alicante como originadas en lugares poco pro

fundos, a juzgar por su contenido en Cerithium y en abundantes restos

vegetales. Respecto a las calizas marmóreas superiores admitió un

origen profundo, como parecia indicar su contenido en f6siles.

M. Schmidt (1931, 1935, 1937) consider5 como continentales 108
sedimentos del Werfeniense, tanto los niveles detríticos del mismo ca
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parec1a indicar un mayor grado de madurez del rel,ieve en las zonas cos

teras.

Posteriormente la ffilsma autora (1963) se ha mostrado favorable,
sígul-eI1do lr3 'lnte'Y1o ..-rle·"'te e;.rp1·e"ta tDo-r·:f� ;'ie T T�'-'1.1c.ar'c' - ,J. 'Q-;'cou'Y',

J
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(1952) de la deposici6n de las margas irisadas del Keuper en vasfas
plataformas costeras poco profundas situadas en los bordes de un con
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1concentraclon alagenetlca e sa�es conLCU1Las en aguas e seülmen:os,
COfiO origen dB una parte del SOICa y CINa dispuesto en pequefias capas

... , .
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y no (', ti los e TI .1 a s a 'C e l L a s, L o s TI', V e e s m 2. s I=' o t e Tl t e ::3 e e y e s o �J e 1 él
.

T :L a TI

formado en ciertos sectores de la plataforma, que en algunos momentos

habrían podido es'tar mas o menos aislados por ondnlaciones del z6calo�

M�s ,recientemente C. Virgili (1965) ha referido la sediment�ci6n
del Muschelka1k medio al modelo de cuenca evaporftica propuesto por
810ss (1953) admitiendo el mecanismo de precipitaci5n directa como ex

plicaci6n m�s satisfactoria de los niveles potentes y bien estratifi

cados. de sus yesos.

R. Marfil P�rez en su estudio petrogen�tica del Keuper de la CaE
di.1lera Ib�rica entre Teruel y Sigfienza se inclina a considerar como

mas aceptable para este caso la teoría de J. Avías, sobre la formación

singenética de yesos en el seno de los lodos durante fases regresivas
debido a que �sta permite considerar singen�ticos tanto los bancos de

yeso como los yesos que aparecen dispersos en el seno de l2s mismas.
Esta autora, sin embargo, considera como discutible la teor!a de Bou-
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cart-Ricour (195;).
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trogr�ficos y diagen�ticos sobre evaporitas permiten valorarlas con

-

mayor objetividad.

L °d d HOTl.r0.oa_-�1. - Jo R1l"cour ('1"9�2) d b "das 1 eas e J. _ � _
I \ _J oe en conSl erarse

en mi opini6n, como una explicaci6n de ciertos hechos sedimento16gi-
-1

' ... o

'1
o .... o. .,.;

C o s y r,l J_ a gen e t 1 e o s en re, ' a c. l o TI C o TI. f� V 2. por J_ t a s, a n '( e s q 13. e u n a t e o r l a

de g�nesis de niveles salíferos. El ill�rito real de la misma es el

aplicar unas obs2rvaciones ya conocidas (alto contenido de sulfuros
en los lodos de diversos ambientes sedimentarios, y re cenci5n del

agua de imbibici6n sedinentada junto con los elementos detrfticos) a

la evoluci6n diagen€tica propia de las evaporitas. El agua de imbibi

cían, al ser progresivamente eliminada precipita las sales que conti�
ne, y ello no imolica un ambiente sedimentario evaporftico original,
ni un clima espe�ial. Los sulfuros de los lodos habrían pasado a sul
fatos al cesar las condiciones reductoras.

Estas consideraciones diagen�ticas pueden en efecto, explicar mu

chos accidentes petrograficos como concreciones, nódulos, e incluso
quiz¡ ciertos lentejones de niveles salíferos. No obstante, estos pr�
cesas propios de la diag�nesis son conocidos desde antiguo. Algunos
autores, además} especialistas en ternas de evaporitasJ consideraban nor

mal un metamorfismo en tales sedimentos a partir de líquidos engendra
-.
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sos de diag�nesis, si pueden, en efecto, explj�ar bien las texturas

l10dulares en yesos, 12. cual CC_) 1 por otro lado, c:onceida. en cíe'ctos am

bientes e�aporrtico� actuales y ocurre a eSC8SOS cent{�2tros de pro
fundid2.d, ;:�,unqlle antu[alTIleT.1tl;;, tal tex.tllra podJ:ía aparec.ec Lambi�:5.n en

la transfürmaci6n yeso-anhidrita a ciettas profundidades con la subsi
dencia. Ta.12s hechos diagen8tlc.os no �;('__-'n po:c ot�(() lado

ningún ambiente s!2dimcCltario en particu]_'ar.
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cour (1961) en el sentido de que en ciertas C�2nC&S tci5sicdS los ma

teriales del Keuper son francamente transgresivos sobre los dejo Mus

chelkalkJ pero ello, de todos modos, no Vlcne a explicar el que la
!!
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exp1icaci6n evidente de su origen na�lno.

Considero, por otro lado,que para hacer una valoraci6n m5s justa
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11 S 'l 1S l S t e El a t ). c. o e a r e J.. a c �l o n J, s o t o P l caL 8 _ en. o s y e 3 o 8 � P a. r a VI? re,

porcentaje de sulfato c¡lcico de precipitaci6n qufmica evaporitica y
el de oxidaci6n de sulfuros asimilado por bacterias, Bar como otras

investigaciones sQ�re la paleosalinidad de la cuenca.

Las proposiciones de J. Avias (1949-1963) parecen, por el contra

rlO, mis prudentes. Las observaciones sedimentolSgicas hechas por es=
te autor le han llevado a dar una explicaci6n apropiada a la g�n8sis
de las arcillas irisadas del Trias. Por otro lado, si bien es cierto

que encontr6 en el corte de la marisma Mara cristales de vesa conside
...

-

d
.. .... 1 h

..". J.-" 1-
..

t'·""
-

ra os slngenetlcos, este nec o en Sl es tOLalillen�2 1nSU�lClen�e para
explicar la g�nesis de niveles salíferos, y el mismo autor admite que
las capas polisalinas espesas que pueden enc6ntrarse en las margas abi

garradas yestferas, pueden provenir de la evaporación y precipitaci6n
directa del agua del mar. Las ideas de J. Avias tienen un gran valor
en el orden a la g�nesis de las arcillas rojas, viol�ceas, verdes,etc.
y sus posibles alternancias con areniscas, carbonatos y sales, en un

ambiente de llanura supralitoral intermitentemente inundado por el ma�
ya sea en fase de regresi6n o de transgresi6n.

Cabe finalmente decir que la aceptación o rechazo de estas teo

rías� basadas exclusivamente en observaciones poco detalladas de las

texturas de los yesos del Keuper, como algún autor ha pretendido, es

a mi entender totalmente insuficiente para valorarlas en justo termi
no, siendo así que estas ideas han supuesto un adelanto tan conside
rable en el conocimiento sobre la sedimentación del Triásico evaporí
tico.
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poritau de aguas someras,

Digamos primeramente que es
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1 1maClon e evaporltas preclsa (e,

g le! 11 e r a 1 m en t c:; a e e p t ::, d o e 1 q u e 1 a' f 1) r .

desarrollo de un ambiente de n�ta

evapo�aci5n& La existencia de un clima �rido es eserlcial, pero aGn
m�s lo es que la salmuera en formaci6n sufra restrinciSn de mezcla
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ser favorecido por ciertrls disposiciones tlS Log"!:áfic.as exigentes, y
esta coincidencia de los factores favorables fisiograf!a y clima ha

sido i'ilcanzada a gran eseala en muy pocos lugares a lo largo de la

historia geo16gica. Sin 23bargo se da m�s facilmente a pequefia escala

en f o rm a del a g o o n s)
l'

P ;l r� :,-,;
l'

Y 11 a n u r a s e 'in e r g i el a s, d u r él n t e los p 'r o ce -

el d·
--"" _9. '1 '1"* d tsos le se lmentaclon proxlffios a ¿a ,lnea e cos_a
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K' (1969' t
�n una reglon arl�a son pOSl �es, segun Llnsmann ) �res Sl-

tuaciones fisiogrifico-hidro16gicas con unas ciertas interrelaciones
de ambientes de deposici6n, todo lo cual se indica en la fig. 12. El a�
bierite A es una cuenca marina no restringida con lagoons perif�ricos
no restringidos pr6ximos a marino normal. Las acumulaciones marginales
de sedimentos marinos de las Gltimas fases forman llanuras supralito
rales emergidas,' y las salmueras se desarrollan intersticialmente con

los sedimentos. Una sedimentaci5n incompleta puede aislar depresiones
Somera en las cuales exista cuerpos de agua semipermanentes. El ambien

te B es una cuenca no restringida con lagoons periféricos en los que
se desarrollan cuerpos de salmueras. Las facies marginales suprQlito
rales son también evapcríticas. El ambiente e es una cuenca restringí
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--------

F ig . 12

A. Representaci6n esquem¡tica de ambientes de evaporitas. Las

de sabkhas costeras y de ambientes pr6ximos al �ar derivan

de agua marin�. Las evaporitas de sabkha continental y de b

playa derivan de aguas continentales. La zona mixta común

mente se desarrolla en �reas interiores de sabkhas costeras.

B. A�bientes de deposi¿i5n de evaporitas en regiones �ridas con

diferentes situaciones fisiogr�ficas e hidrol6gicas posibles,

segGn el aislamiento de diluci6n de la salmuera.

(según D.J.J. Kinsman, 1969)
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ra en unos 105 aRas. Estas sabkhas son pues el producto final de la
sedimentaci6n marina normal pr6xima n la línea ¿a costa, en que �sta
s e d e s p 1 a z a pro g r e s i v a TIl en t ('. h a e i a e 1 u a r y V.':l. D S i en d o d e j a el o s s e d j r.l e n

tos justo encima de la marca de marea alta. Las sedimentos pueden ir
de carbonatados a no carbonatados, dependiendo del aporte local de ma
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de sus caracteristicas de sedimentos marinos primarios, estas sabkhas
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mentas marinos de ciclo temprano o continentales, y las evaporitas
......

asociadas Son precipitadas de aguas continental,es en evaporaclo�� Re-

presentan estas sabkhas superficies de eql!ilibrio deflaci5n-seJi�enta
ci6n.El nivel de agua puede esta� a 1 m de lasuperficie y la evapora
ción produce salBueras y precipitaci5n intersticial de materiales eva

porfticos. Pueden ocurrir, tr5nsitos contfnuos entre los dos tipos de

sabkhas.

Los pans evaporíticos pueden estar asociados a ambientes sabkhas

pero tienen caracteristicas distintas.

El t�rmino megasabkha se ha aplicado para sabkhas de un gran or

den de magnitud (por ejemplo 500 Km) en los cuales podría haber una

sucesión completa de evaporitas, incluyendo sales potásicas, mientras

que en los sabkhas se presentan facies de sulfato de calcio y halita.

Este fermino esti siendo abandonado en la actualidad pues no parece

respondera a una realidad.
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sedimentos l�arinos sen casi carbonatos puros. Una ancha plataforma en

las que arenas biog�nicas son acumuladas se ext·ienden sobre la plata
fO:Cina rnari·'.18,. En el hay peque-c.as áreas de acumulac.ión de gravas bíog.§.
nicas en elevaciones locales, y acumulaci6n de lodo carbonatado en de
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parte W de complejo lagoonal e islefio comprende una amplia 5rea some

ra donde la profundidad del agua generalmente es �enor de 2 ffi. E3t�
denominada por Abu al Abayach) la mayor isla de la Costa Trucial. Ha

cia el interior es un gran lagoon, Khor al Bazam, paralelo a la Costa.

En el �rea somera son acumulados arrecifes coralinos y arenas biog�ni
cas, y a sotavento de algunas islas se est�n formando sedimentos de

-

grano más fino y pequeñas áreas de Ilalgal matsTI azul-gris interlitor_�
les. El lagoon misco tiene un suelo fangoso de arena biog�nica. La

orilla interior del lagoon est� compuesta principalmente por arenas

de feldespatos y restos org�nicos y algunas pocas �reas de algal mats

interlitorales en posici6n resguardada� Por la ausencia general de

de.sarrollo de eolitos y la parquedad de sedimentos carbonatados, esta

�rea W constrasta fuertemente con el Area E.

Al E de Aba al Abayadh, las Islas barrera restringen lagoens,asf



--113-

el movimiento litoral d21 agua del mar es esencialmente normal n la
costa y ccrlido a los estuarios litorales, bastante m5s paralelos a In
e o s t a 'I u e en Kh o r a I. B ,:} z J:O. 110 S s e: di In en t o s d e la b Et J_' 1� e r a 1 a g o o n a 1 con

s i s ten e n a r e n a :3 d e o o 1 .i. t o s a 1 a le? n t r a dad c. 1 1 o. g o o n � m i e II t: -c él S q 11 e

--

frente a l.as iS}.8S son acumuladas a-1..-rec·¡:t-0� (�I�-l'�aol'oJ'ro� v �'rnI'�q h1oa.�(.-� � - .... �. ',- <..J _' J. '_. _ .......... l....
./

..."""4 � ... _,;j, ....... .J �_ .... b ..

.. '\
� .-

1
. ,.,.,. ..

n Jo e a s , ":1. r r (: e :L t c; s e o J: éLo l 1:1":);:: e s t H. u t a m b i en D T .::� s en t c-::: s el e t I' Ú s del o s s orn e
.

-

) S O r: 0j i ,- ,-).:- (::> l' '1 1 cr i 1 .,.., <O � -1 -

'r J o 1" 'r
' ..

-'-
_. .

-1
_.-

y ( u - � .� 1..-" \.._} :_.. 1 c..:. -- 6 _. 1...'. 0 J -

..-f. b l ' 1 u.. ...J ét L) �:i �c r e. r ¿:l c. o 11 S 1 S L \2 O. !;:L e 11 s (� r J_ (� S El � _

- ..

ter n a H t 8 S d r� o 1) :L .i t o s y f ::H� i e s 2 L' t: e e i f a 1 e s y e 11. ., J cr 11 'c" P o;. b -::1 ... r e -.0 �"� d,-, -1.." ��\.--CJ -�,.!.. ':'�_0 - I, .... .L - .. -'.. u ... ., c-;.. �� ..

1 a s e G t �l n b i en d e s ;:LC ro .1 L :1 d él S el u TI a s d e o o 1 .i t o s , E 11 1 ,3. S 5. 's: e a s e en t r a 1 e s
" " , ., 1

.

o lnterlores Qe� _agoon, son acumulados arena de pellets y fango de
aragonito de pellets aislados o aglutinad8s. Un desarrollo espectacu-
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que est�n preservados con l�minas estromatoliticas.

El relleno del lagoon proceda por'adici6n de sedimentos cerca de
todas las orillas, sin esbargo la raz6n de la regresi6n de la misma
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eies sublitoral, i�terlitoral y supralitora14 La potencia de la facies
interlitoral en las posiciones de la barrera expuesta es de 2 ID, mien
t 1", d 1 01 •• �

ras que en as pOS1C10ll2S e �os _Lagoon8 lnterlores resguardados es

8610 0,7 m; la diferencia refleja una disminuci6n litoral con lncremen

lo de la distancia hasta el lagoon.

Los se vuelve-ü SIl general
�

mas fi-nOf� hacia

arrl'hél, C�I'O si el 1 .. crn,,,!- hll"'l"esp sl"do rnl-lpl"'O p"",('!..-"--,:'\ciY°:::lTI1,=",,I-P DLos-'-Le__ .UH "__ J..cto_.•�-l o'.. l L- _, <.:- __ .. � .Lo.Jb_,-,_�.,_I=¡'.-_l.L_.

ríormente, detrits de la�; facies ele. Clolitos y arre.c.if(�-?s de las medios
barreras de alta energia, vienen los lodos de aragonito de los ambie�
tes lagoonal resguardados de baja energía. La formaci�n de oolitos ce

sa aparentemente cuando la corriente de marca del agua de mar dentro
del Joagoon se hace muy pequena. Futuros desarrolllos en el �rea de ba
rrera parecen envolver la formaci6n de un arrecife coralino con facies
d� arenas esqeu16ticas asociadas.

El complejo holoceno de sedimentos carbonatados, de la platafor
ma interior y �reas lagcouules; se hace ancho tierra adentro y est�
incrustado en sal: se trata de la superficie supralitoral o llanura

costera (sabkha).

Sabkhas costeras.- Las sabkhas costeras de la Costa Trucial del Golfo
P é r s i-c o con s i s ten a n s e d i 1:1 en t o s e el r b o n él t a d o s del Ha 10 e eno, a 1 m e n o s

en la parte del mar, y cubren un 5rea de 2000 Km2•

Estas sabkhas son en sí cuaas de sedimentos marinos o facies 81-

milares coronadas por una facies delgada supralitoral cubierta por
una facies eólica delgada. Se presentan las siguientes mineralizacio

nes díageneticas primarias:

Una pequeña cantidad de aragonito diagenetico temprano es preci
pitado en la zona interlitoral, produciendo delgadas costras superfi
ciales. El yeso es abundante, apareciendo primero en la zona interli

toral. Son frecuentes los cristales de yeso de 1 m, discoidales,pla
nos o lenticulares. Se forman por precipitación en los sedimentos en

cajantes y crecen por desplazamiento mec�nico o físico. Localmente
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lar de 12en la salmuera que rellena los poros intersticial. Bajo es

t a s e o n d í e ion e s e 1 s e d im e n t o e a '.( b o TI el t o fin [) g 1� a n u 1 a d o e a s i 2. X c. 1 u G i v 8. -

mente original es dolimitizado, Previamente a ello puede precipit2rse
magnesita en los 10-20 cm superiores de sedimentos. La dolomitizdci6n
continúada de describe como pene-contempor�nea, de prelitificaci6n y
produc� un lodo dolomftico de cristales de 1-2? La celestinn es un

mineral menor comGn diag2��tico, abundnate en estas 4reas de intensa
d 1

,..�

i 1 1 '" 1
.

1a OmJ.tlzaclon, causara por e reemp_Bzamlenro ae ar�gonlto por a

dolomita.

La halita forma una costra en muchas superficies de sabkhas� pero
no es fase acumulativa, y puede ser transportada por el viento.

En 1 a f ig. 1 3 s e rep r o d u c e ti n e u a d ro de]. a di s tri b u. e i 6 TI d e e 'v' a por i

tas en la llanura supralitoral de Khor al Bazam (Cristopher Kendall

Patrich Skipwith, 1969). En �l puede observarse que progresivamente
hacia el interior in�reillente la salinidad del agua subterr�nea y se

producen cuatro gradaciones de conjuntos minerales de anillos parale
los, cuya aparici6n es variables, pudiendo faltar algunos de ellos:

1) La Zona interlitoral de .marea alta:
ta y carbonato cálcico dolomitizado

cristales de yeso y anh�dri
en la zona capilar.

2) Zona de nivel de marea alta: basanita, n5dulos de anhidrita, do

lomita y yeso en solución en la zona capilar; dolomita y am

plios cristales arenosos de yeso por debajo del nivel freatico;
en la interfacies aire-sedimento, halita precipitada del agua

capilar.
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A. Distribuci6n de cvaporitas en la llanura supralitoral mar

ginal a Kh o r al nazam� Golfo Pérsic.o. l. Arenas carbonata

dus y lo lodos lagoonales. 2.Carbonatos pobremente lamina

dO:3 ricos en a Lg a L peat. 3.Algal rn a t poligonal. 4 .Sedimen.�

tos lagoonales con cristales de yeso.Posible dolomita tempr�
na prese�te. 5y6.Algal peat con anchos cristales de yeso.

l.Fango de yeso y carbonato. S.Poligonos de anhidrita y
cuurzo y carbonatos e61icos. Capas de anhidrita reemplazando
el sedimento de yeso y formando estructuras diapíricas cu

bi2rtas por capas de anhidrita y n6dulos en cuarzo y car

bonato e61ico. lO�Costra de halita dispuesta en polígonos
de

. ...

compreslon.

B . Situación
del Golfo

1 a t í.n t r f ;y;),.... __ .... e .r.. la

Pérsico.
de Khor al Bazam en la Costa Trucial

·(.c:eQ:u-';n:.. C'. K J J 1 P
-

u
enQa_�- . Skipwith, 1969)

B

A

JUST ABOVE HWM

MIDDLE
S!J3KHA
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el nivel de base de la deflaci6n del viento.

En e8tas�sabkhas se produce concentraci6n de salmueras, indepen
dientemente de la concentraci6n i6nica total de las aguas subterr5neas
p é r í f 8 :r í e d s q II e 1 s. 3 a 1 im en tan. En 1 a B ;'; a b kh a �;¡. el r, t i 1 a 11. él. 1 ita e s t fi p 1." e

Gente 3510 en peque��s cantidades en la superficie de la sabkha, ha=
biendo sido m.uy p03iblm:�nte tr:,-).n�3portL.:;_dl:1 por el viento lCl principal
fracci6n. Se presr;ut2_ abundante yeso, en crist:'-l.Jes díscoidales simila
:r e s a ]. o s del a s s;,,,. b k 11 a s e o s í.: :_..; r él s, í n el 'Ll s o e. TI e a p a s d u r tl_ s de h a s t el. 3 O
cm donde el yeso poiquilíco incluye el sedimento encajante, lo cual
no se presenta en aquellas.

La anhidrita usualmente est§ en forma de n6du1os, por encima del
l't' '.1_' '1 e 1 .eL"� e � 1.� lO r>_ o _
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lil situ del yeso a anhidrita, como pseudomorfos finos. En superficie
'L

�

1 d l' 3
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"1 1eo yeso esta genera mente eS�l�ratado a D&Saulta e lnC�US0 tata men-

te a anhidrita. Esta Gltima ha sido repartida por el viento frecuente
mente por las m�rgenes de las sabkhas.

Resumiendo diremos que algunas particularidades de las sabkhas
del Golfo P�rsico son:

1) El sedimento de la sabkha es carbonato heterog�neo, principal
mente aragonito de origen lagcon, con algo de material deposita
do por el viento, transformado en diversas proporciones en mi

crodolomita hasta una profundidad de 3 pies.

2) La superficie de la sabkha es una superfice de unconformidad, y

la potencia sedimentari� de su unidad es 10 pies o menos.

3) El yeso est¡ presente como cristales discretos o como "cristal
mush" entre los algal mats azul-grises que cambian en potencia
de pocas pulgadas hasta un pie. Viejos mats estan en la base de

la sabkha.
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m�s interiores donde la concentraci6n de salmueras es muy alta, el yeso
d ediag�nesis temprana es reemplazado por polihalita, present�ndose :;

cristales pseudomorfos.

AREAS SUPRALITORALES AL N DE SAN FELIPE (GOLFO DE CALIFORNIA)

Al NW del Golfo de C�lifornia, al N de San Felipe, hay extensas

�reas supralitorales que m5s al N se unen al complejo delta ico del
rio Colorado. Las �reas suuralitorales han evolu�ion3do en los proce-

� �

sos normales de sedimenta6i5n sub, intra y supralitoral. La regresi6n
es superior a los 2, m/a5o y la oscilaci6n de mareas 7 ill. Los sedimen
tos son ampliamente terrígenos: arenas, silt, arcilla. Se presentan
principalmente sabkhas costeras, algunas continentales al NW del grea
citada y ambientes pause

En las sabkhas costeras abundan los cristales de yeso de diag�ne
sis temprana, de g�nesis semejante a los de la Costa Trucial, y se

presentan tambi�n anhidrita de diag�nesis temprana como peque�os n5d�
los y capas irregulares en los pocos centimetros superiores de los se

dimentos de la parte interior de la sabkha.

La� evaporitas de pans tienen una secuencia central caminada por

halita, habiendo sido aparentemente disuelta en las zonas perif�rias.



--117-

r o s
í b 1 e m e n ¡-: e e 3 t o ': e u r: r '2 e. n e a el a i 11 u T! d El, e :i_ 6 11 e r i �,� ó el .í e a , 1 a

1.-, ... -1 1 J'" r-1 '1 "11" '1- I'-� ',1 ,'" '1 ",:.
",-' d e '1 _. "] �•." r:l "rT

'"1
-. f :

.--' ."1 ........". - 1.. ,'''' __ "" � "na u i u" C,_,: ,0, �_�"l",,',",.,,_,-O,l �C "I"I.".1.'-L4 .' .i. a o r in n ci o n Le capa s

..

e u ':1 J. o e i..1 �) :1 o -

d e -; - + , '1 ,"
"

'. e c. r ... � � a,. e �

de y e s o

En]. ::� �) a i: e a 3 "� .�, ': g i n a I c. s del P D, n s e el a E e e u e u e i a s T e p e t ida :� el e

C.l' '1'. 1 t Y '':'1 'l- .> 'í "1 1 ':1 t: "-, "! (' '" T", '1 '" '-1 ,_., l
.... 'l� i <:' t .;:'> '1 ¡::: "" ,:j ¿:, ....t r» "o' o

'L l' ,., '11
,C

e' r' i
r, .} 'O e o ni 'J',' ::,11 l· --

� '.-,-, '_,-"'-", _'''' -''''1-''-''':> �". , ....._'J c\ __ ._.,' �... ,_ ;l,.. ,-" !)".<;; ,L ,.:Le"" "'

t·
..."" (") � ..... ,.:) ...... �-.... ,:- ;.'1.]. -, .r .. "', ''-'" ,\�

.: :_.,. ".l 1 - ...

J -�') ] .�.� ,
. .'; .'_', --. .: '" (� ,,1 .::._ -:: •.� ....�"'

10
...........

'" :.� -;-'"

,J_ _p,Lt....aC.'.l.l.':, s oi.o I.. ,_'l!.,·..) ,l.L".l:l,.lJ,l u e .. l.'.J.L,,-�I,U e p i s o c ro (L8 .in unu a c r.o n , Y'.,:--';[3.�3

1"·
' , .

, I ..... " .� .

-'". a In l n él c. 1 C) n e � 'ot e s e _: },.! 11. e 1.1 '(o o S c. (:! t r .J. r; :L e C;3 y m 1 u 1;.: r 8 L 2 �3 e v 8. ,) () r .L t :L e o s s o n ver

d �1 el e X' a s c. g P (1 8 S e d i:� :�' ',.1. t 2. L' :f. a s , L o s e r ¡ -3 1:: rt 1 ':� 3 el e y (;: ;-;; o d .í ;� g 2 u i e o e s tan g e �-:

ucralmente COUCCDi:�iJos entre los productos de dos epis0dios de inunda
e 1, o",. n "I.J <",'rt l -,; Ln ¡, ,0 "¡- -1:: ,:1 " l- e::::: ¡:-, n j" "r' e '" 1 "/" '-' s o '::l (' ; e IJ J'- �:, " ._j '" 1 j' e "'["10 y "L r, 1, '-l <-:: D d 'I�-

- .... J _ .... _ .............. _. -�--- �.-.. ,-- .... � ....... :,...,�- �:'-
..

"_'I-.r'"' eJ_ , .. __ ,�. _ .... �J.... lJ....... ,_ .t._.
.

... 't.-J,. 1.,..;( ........ ,_ L_

°l a e al)" 1- -,." f �� r" "i o 'r ,:: '.� C'·i 1 .J- P '1'1 P e � --:J ("' r·- l' � ;-, :t '\ '�I '1 ,.�- r -, t� .,. ...

�'�1 ,� ,,_
·t� J. '1 '1" d ...,.1 "t.) ('

.'
..
� l· e

.,' ,',,+ lL, ,- ...... ' '.;,'....1,_.:'L... L'L ,·,-,Ln..., �d ),,'.\,':'1 (le ',:CoJ...L..'.!. ,!=-C.L:.:,,-,du, •. ,,, .,:;¡,(.l ,L� � eL .:l

1 1 L' l· t·..· f- 1 1·· 1
..'e"

l a e s ,� f';' n (. L C. u él r e :é: C! e y e s o i�' S
-

a n o 1." j f; ri '
.. él e o G, e o 11 e ..L e J e e T J, S t a ,o g r a:.L l-

ca e casi vertical.

SABKHAS FOS TLES DT'�L DEVO:NICO DE AT -¡::' ::' P 'j' �,_ .. C' ¡\ S:< � -r e E ,;� '1'11:' "':¡' --- T'\ ,1". k" n '1' A.U .\.J ._I .... \..J... ¿.. ¡J /:'.... ._ .L •. I..l...Lo __ .... J__;_; t\ j".. 11 _�_.¡ L.t .......... " DEL NORTE

'f;" '1'1 1 o" c; {."'1 '0' ':l '

.... 10 ,"; ¡- ::l S ,.:¡ p 1 '1 n "'l r t E' q 11 "J e .", l' ()
-. (1 (.) 'j a f- o

,. ';" ,') e l' o_,.. 'ó' C' ,'"
n 'l' "'J o r.!..J '.' .. :t. '._ .... IJ a .t.. .'_ .�- - r,._ ..... '._, ... ,_ ._ t" ('.,.4 ... '_' ;... ... :t . J_ .. [ .. � _ _ __ .

. L l..:.i l.:l,..- .. .�l L)' L \,.::. .... t .. __ ."-"

(DeV�'l"iC() cl")Dr'l'�··· A'ib'::.-rt" f)T (" 1\"" "c,Te!.:> {:i,�,'! r-":::,'npo l'",'i'!�p"·O 1)1..J" '.::n_.}.. \_. ¡. _,,_ ... 0 '--� 1 t_.. ,,_; �1. :� _L· c..,J... (\,$ '- 9�,) • .l"i. / ... ..... '::-.'- .�.!. _,JO __ '- '_-. ¡_ . L") <':;" .. ? ...... L __ J... t. ..�_ r
• .!. b;; .._, ,�

h :1 r cgis t ( a. d ü 11 él S';:, fl. 1 3 e i e ]. () s d e �; Hh k 11 a';I d e p o t C!J e i ;él [3 in (t j_ 'l i d u ;.J. J. :::; s el e
l'

7 r.: r- r.:

u, .)-Ljo'::> !no

La formaci5n :�Ettler contiene secuenClas de anhidrita y microdo-

] O --n l' tal ) n �l -í '{7 C. 1 . -, rol.", S:-l 1) 'í. 11'" m 11 <'> S i- -.,' 'l ',,, r>..L"I a"- " .....�
, , '. �� .'1 e, ".l_¡, o .",'; 1:l, 1) (1,� n 1" :1 r e s d e

,,' H
'

• .JI..:> 1 �vC. ;,,",::_, ,�,,- "_�!, �\,,, eL _ ... � ",',,-,,,ü'� !.d.A:l..�!"L<:_ �l __

h
.

d '.
,. 't o -.' ":; ,..

"

n -1 � t _" ,¡ 7. ...... l' ,",'h ('1
�

'J 1 O·" í 1""; " " ,', b l' ,'-
1 '11

.: '_ ") ,-' a e o 1'... ,� 1...1 P f._'� "r-'a 1.1 1 r �J.. e él ,', 8 _ .L e J_ (,:. '':_'. 1:; ¡J d. :.,. ,� lu \..:.!.�, (...:, I _'-..! ¿ ,_ _.L L- Gl. "-' Lo ..i" ,J, ..L !o 3.', ',C> <: , �

ficies de y con mi.crodolomita en algal mats,



-118-

EY Sj\YO DE }<x_:_;coNsirr:�] ce 1 eN PALFOCEOC:8.I\. .F T cr. DE 'Li'\ C'[JP,'l\f (';0 ur,:lu"''''F' ,!,'P -l"'�'L\I t.r: í,ll",i\lil"F!-_ . �. -.1'. L y ,_.�-"\. .:.\.� ..J .• \. _' __ ..•• _! 17 __ ..• '. �_.

--.'.-'_----"_ ._"'- -----_ .. _�- .... - .� .. �.�_., _.-- .............- .� .. _ ........... - , .. - -.- .. �_ ............._-.. ,�- . '.-�--- "''-_-''- -_ .... __._---_ .. -. __...---_._." .......-.__ ......� ....-

.....-..- .........-��._-_._,-.........._� ... _.-------_._-- -,--""-_......._----.- .. _-.�� - .. -.-...,-,---

1 '_" ". .... 1- c-,. _,
" ;:'" 1,. J .

" .

d
. . -, -

� a r L- \ , U L�·::' ." r II L 1_ .L o l', Ú C; .. o S ."3. E, o Len t e s s e l m e n t a r lOS y ele 1:=:. p a L E!:g e o -

� f ,'" el 1 ',,-.-. -, . . -. ' . c_"· . •

g ('1 ...L a _ e .':' , i¿ II L-' e t 11 U ,2 n (l s u e u p él 11 o e s r: (i r 2. 8. (a e 1,1, de b :1. d o a 1 ti e s e ,1. s e z
.r

e. rl'J t ') e: �. ,'. '1 U P Re ·1'; r', O'�" P .... : .:¡ J f
-�

. .., .,
.

.

u � <l c,« l..:> U ,�, \-;_ ;:.. ,. "... , .. ..J l? s: � f_. "v r un .L a u Q . o s o �., 1, . L e s el e e s ·c e p :L S o 5 () n

!_l ....... ,.�. t "¡
...

,-'10 T" d �.;_ 1'.'. :1 "1': ·C ::� Ir: e �¡1 �:.: j.--._� (_"�� s:
.. j' (_�. ,'.·1 ::.� () ,c:: &.

-s :r -� ......""'\ .,... o r- ........
.

*'

1
....".J � ..

� � -, _._,� - - �J J ��� ��o, sus ma�2rla_es mas �lplCOS
(' ,:", V ,-:¡ p o 'r .i. t ., L' 'l 'J." l"

.; 1 'L' ., " '11·, .; ,', -::> y' 'V":¡ j
") e) n O r' C:1 e' '1' . .....

1
-

,'� ,-",' (_;:¡' d -; e ; .. lo .. ,. c.: :» '. J -'o 6 c.;. _. r, c.. L e: • ....., ;.:, '1. X e _ .. H �; 1 V w s el e 11 J i'l g U n a In :-' l. e n �-

te.

y a h. e r e f e r i -:-1,) J_ ,!:'I,•• s el"; ¡::.: ," 1 '1 t � .1 'C> ,.., . '" "1 "'1 1 .. , -, � � ,., ·tf -; ..... rr
•

l' ( 1 o ¡-' 8 )- _ - - .¿ ... J, •..1 " 1 ... "" _ el. U t:'. ,::> m c.:. c." o n 3. ( ce S P V L C;. \ .', J. ,:':J 1, J. � '.J .J
e ') 1- Y' e n C' t r.. ') � r tic 1'" '1 -;.' 'r· i .

,"
, .: f .: . . 1 t

., _! �
1,_:) e .) .:, I�- e» •.: .� ','.. . ,- ,,':".1. c. ,,-, J. r3. .r, �:; t:s " .L .L L :.l J, a o, e s, a 1..1, n q u e t; o Q a \/ .L a p T e s e ti t 2. S , (.... t-�

b e n a ct u a Lm en t e v a Lo ra r s e a la luz de los r e c ie : .... tes trabajos sobre se':-
.l i.m cn t s ci.ó n (V8.·)O�·"'!-':(""" a n ""I'1··:...,n ....

f-'lC �'1 f a T" .... ··_,�··-;:c·-"U _.\_;J.;.�v._ .. '-'.'-_ ·:.r·l .. L.c.L,L".u. t...L <-,.Lcl).l..l� \..�,:> SO;";leros, .L.Lora y C.LU��I�L L.Ll<.t.,),ll .. a,
D e í: .�

o 1 o ,.. 1'.� <:<.c:-. ;¡ i ..., , n
.s,

'.' r .: d J 'j" e
....

¡-.]; ...l.. ._ b - - ct 0 f.� '- _ .:. ,::: � L..:�._ .j• .q e ' . _:r l él S , L .. , o

Creo (In e 1 a i 'i1 'i e s t i g él. e i (j D. S o b r e 1. o s a TIlb i 2 n t e s s e d iD c:: n t a r i o s

general, debe partir de unos pocos puntos, cada vez m�s
'L" o' e 11 ,-- '�r'. 1 ·í ,1 "'·d r1'" ''1' -'-

I '�
• <..� (.;)

. _ o:; L C-!. .', _, '. r... ,e u. II 1.. ) re::; �

del
''7 ::"1 r} ,::,.,.. ".(')�'.C_' l:' � ,I_ e .c_

tados por

1 ) El Xcuper representa en s1, una amplia intercalaci6n detrftica-
e

�
."-', .

'1
" . 1·.A 1.. • 1 "1 •

:1 ..l'
" v a. p el 'C L e J_ G a e n T: -e e -'- �J S e p J. S o (1 lOS C. ;:�. J, e a r 2 o :3 iJ J_ e n e s L él. 1; J. :2 e 1 lo o S u e :L
Muschelkalk y el Lias (sin olvidar las Carniolas). Esta interca-
1 a c. i. 6 n ü o e s. p (J Y_ o t '.C·'='l 'l'''). ;'.'1. ">J.' t 1':0. 'i�": c, , n n 1 "í' .. �· , ··í

."

J _

- �� Ja.l..L� e �� LL1RS, o_ Denos aun en

el Secundario. ya que en muchas cuencas (Aquitania, Sahara, etc)
S e lll�' n rl e C' 'i "l' ",- ','1 'j ::¡ l:t,..., ('11" "IJ '" .... " o S r..:. n l" Q O' ril' o Q E" 'V' �J f' n l' l·

....

t ·í I� o -, s e r'il ,::¡, J' ,., "1
>..

e s .....
. ..'- - - .... � ..... ) c� _\.... t_ ,.. .l_ __ ,_.... t '-J \:_ J... ;.) 1;: _,. 1:' ..... ,- "-" . I��_ l.J ...... ... ....... _;:, . _ '-. <-"1, _ L... <.2.

lo la�go del Jur�sico y el Cret�cico.
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ci6n y el �2r abierto que sedimenta los carbonatos con fauna de
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pro J: ¡Hl Ct J_ . El. .. C (;::: ü. (:. , J. r J_ a s � u p e r 1 o r ,j e t 1 P o a 1.. p 1 no. S 2 a e e p t a par a

estas cuencas sedimentarias' una fisiograf{a madura de final de
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ureas continentales marginales.
las

3) Las amplias y numerosas cuencas evapor1ticas del Keuper en el sec

tor occidental de Euro-Africa, presentan todas ellas caracterfs
tices semejantes y deben responder a ambientes y mecanismos fisi

co-qufrnic08 de deposici5n ta�bigu generales. No creo pues n�cesa
r io t ene r que re e urri-r a f enomenos m'Jy es p e e i ale s o ex c e p cionale s-�
para explicar las particularidades de cada una de ellas.

Si bien parece definitivamente desterrado el origen des�rtido de

la formaci6n del Tri�sico, muchoas autores han atribuido a un am

biente lagunar la sedimentaci6n del Keuper, y recientemente se ha

hablado del origen francamente marino epicontinental del mismo.

Los ejemplos actuales a los que se ha hecho a1usi6n son platafoE
mas costeras amplias (Costas de Africa occ.idental) intermitente

mente inundadas por las mareas, o bien solo por las mareas exce�
cionales (Nueva Caledonia).

Podemos en efecto pensar que las plataformas marinas al comienzo

del Keuper pudieron tener una extensión y horizontalidad difícil de ima

ginar en la actualidad,en la que contemplamos una fisiografía costera

heredada de recientes fases de glaciarismo cuaternario, totalmente dis

tinta de aquellas. Por otro lado desconocemos la amplitud de las ma--
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f-cagmeTltos vegetales, restos de pla:r1i'::Cls acu,3:ti.cas, e.tc. demu.cst'J:.·a.n un

contexto clim�tico rclativu8ente hGmedo, con importantes circulacio
nes de agua continental.

Como habr� podido observarse, esta descripci6n coincide perfecta
mente con la Formaci6n A�eniscas de Manuel (K2) y COD algunos tramos

de las Arcillas de Jarafuel (K1)
Continuidad de los sedimentos.- En el caso (le la cuenca Keuper de Le

val1te�ya he il1di'�-�doo-la --�:'L'1plia distribución geografica de las forma

ciones) así como de ciertos nJveles gura que pueden seguirse a lo lar
go de centenares de ki16metros. Existe pues una homogeneidad litostr�
tigr�fica bien definida que asegura una evolución uniforme de la cuen

ca.

Cond i ci 011es de ox ido-re dDe l? ion. - S OIl abundant e s les i ud i cío s d e con

diciones reductoras en la cuenca sedimentaria del Keuper levantino:pi
ritas, niveles de arcillas oscuras, yesos negros impregandos de mate

ria orggnica, hiladas carbonosas, nGcleos y bandeados verdosos en las

Arcillas de CoÍrentes (K3) interpretados como reducción
de los tonos rojos de sedimentación heredada, etc.
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400 Km de ancho, con una profundidad media del agua de 40-50 ill.

Ciclos de evaporitas.- En el Keuper de Levante encontramos dos ciclos

e\ni'po'r--rtIcos-b{e;;_- definidos) sepal:a.dos por otro ciclo de car6cter de
trrti�o (Areniscas de Manuel, y Arcillas de Cofrentes). El priner ci
clo evaporftico (Formaci6n Kl) es potente y contiene una alternancia
de bancos de yeso y arcillas, e intercalaciones de halita qU2 en oca

Slones se desarrolla en notentes masas. Esta Formaci6n contiene fre

cuentemente, y posiblemente hacia su techo bancos de arenas y arenlS

cas con estratificaci6n cruzada, intercalaciones calc�reas, dolomiti
cas y calcaren-margosas, estas Gltimas excepcionalºente con bivalvos
delicados propios de ambi8ntes tranquilos, y tambi�n costras limon!
ticas, todo lo cual indica poca profundidad y ocasionales exposiciones.
subaéreas.

El segundo ciclo evaporítico (Formaciones K4 yKS) es hlfis yes!fe
ro, no contiene f5siles ni ninguno de los otros accidentes lito16gicos
citados, con considerables potencias de los bancos de yesos de la for
macion superior y la continuidad de los mismos. Estas formaciones tam

bien intercalan lechos carbonosos y ferriferos e incluso presenta
ciertos rasgos asimilables a mudcrack. Estos últimos hechos parecen
indicar exposiciones subáéreas ocasionales. En definitiva parece pues

que la profundidad original de sedimentación de estos niveles yesífe
ros debi6 de ser minima.
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evoluciones lateralas. Estas condiciones sedimentarias pcdrian ser r�
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gcrrn�nico, comparLi2entado en lagoons, segGn la 8voluci6� del nivel
de las aguas. Hacia la mitad superior de este periodo el aporte detrí
tico se hace poco .a poco m;�s fino, y 82 deposit::i.Ü al:-cil1as rojas en

...-

un r�gimen tranquilo, aunque la velocid2d de sedimentaci6n es sufi

ciente en general para impedir la circulaci5n masiva de aquellas.Es
tas arcillas pueden haberse depositado en abmientc costero de plata
forma litoral, como sería el caso explicado por J.Avias(1949)para las
arcillas abigarradas del Trias franc�3, o bien claramente contineIltal
a juzgar por la relativamente constante intercalaci6n calc�rea fosilí
fera situada hacia la base de este nivel.

se afianzan unas franc2s condiciones

Durante el Keuper superior (Formaci5n Arcillas yesiferas de Quesa

K4 y Yesos de Ayora, KS) un nuevo ciclo evaporítico se instala en �a
cuenca, con algunos escasos indicios de exposiciones suba�ras peri6di
cas y de restos org�nicos (lechos carbonosos) que probablmente corre�
ponden a un ambiente deposicional de muy poca profundidad� tipo partta
nos salobres.

La importante intercalaci6n detr!tica del Keuper de Levante pue
de compararse con la roja del Muschelkalk catal�n, en al sentido de



1
r-.

')-

. /. c.·_

'1 •
• • �.:l ..

(1 u e :-1 ni o ¿J �.:� �. � 111) o ""! e: n 'i_ T. n.:1 -L 11 r f!. ]� .�. 1. : "l) e: J_ C; '1.1 d._ e -¡�.l '::1 e 5_ .: 1. () ;-) .: l'} :1.. r'.l t::! n l. (� �_
. .L o ')

t i e o c-: 'el :)_ q_ 1.J (�J� ''.;l e 8.. r b o "Al. n t �2 (1 o t� rl (� !:' i: (� •

La 'L ., "

a _ l; eJ. \_-�

di d o

per-
'\f'f 't r-' ,-v :-, (:.

� 1·· .. '1 l:l¡ u,., .' J, .... L _,,-.a., .....• )

,-

e:. -:"1. ,(' :��i e: t t3 l� i- T" _.-, '(j S (,1" "(' F' S í �Tt) el ,.,.. í,��:"J T' L':l (:; '1 -;" U'-" 1,1 {J'l !..... (.� n ·L··. ,�.' t= '.f-= o i.� i-; r.-: --
............ 4t.;::,._" .. ,,' ,1_I.-l:1-........ �.;·,_.·.' ' ...... _i •• _ .�. �.�..__ .... _' ..

q u c: p o s .i b 1. e: l'i en t e hu b :i. C' r a 2'. po r t .: t·1 o b 11::�;! :!. 2 a e 1 a r n. e j_ o -

S o b l' (; :> '1 o r
.. : Ce .::, '1 1'; ,q .¡� ·í ¡� O ;¡ rO 1

, � �.- .._ .. �., ';:J e 1, ... :.- _ .l......._!...;. l .. �._ .... _ c. i c.. lo .... °

r::. 'j ,él 9 O t: :1, L :L e :; J.. '(1 f e. -c j� o J:� �

Con�idero los yesos estratificados y 1 :.1 U .i n :: el ,; ��;; d e. t o j a s

maClones (!OillU de precipitaci6u qu{�ic¿ �irect¿. Las ideas de J.Boucart
J. E i e o u [ (1 CI ;:: ? )' -. ti '�. -¡ '11 a .., O'" -.' (- .'. x..

.)..., P '11 .. , 1 P .::, ','
.>- 1 ,1 (' .,.::.� (> E '1 :< ,. J' - ".

, .. :/ J... ') e: - .. �.L!. l,: _... '.- \......L .L. :.� '_ L e.. L:j , _, _. �_.. _'.. .:.� :�. � � L .' .• �), ._, (1 _L U () .: l (.:. '

.. � . e "._l:) 1.1 O r� 1.1 (; _--

den haber ocasionado m�s que accidGnt2s del tipo lentejarrcs y n6dl1103
e !1 1 o q u e a f_) u 1 :: A. t n s .:3 8 r e f .í ,:' e e. R e s p (� e t o a L a >}

_« 1 �

es ru a s d íf Lc II ::'l'OTlIIDC:la'fSe ./"". o u e en. ';a-l,..;',-.'::.'f·�L·"·.··.i_:_J :.'r..:. ··�'-�'·'i-;r.·";)P.l-t·O_ _ _

- - - J r'c" \ .

- ,_ '_ O. L. _.. 1·_. __

P o :.3 i b L G 2 �:) e u d .i él}: .1 a ;:.; e J.1 e 1 e d !:'] <) d 2. 1 K <:. u p (:; ):." 1 e v ¿? í_;. ¡� �;. l';. o �

tautes aCUQUlnCl0llcs de zonas

., °

,.;.1. e 1.1'[[; u . .L ,J ('. 1_ o n (1 f') s a .1 J. 11 3.. S

j� in .......

11 i:1, e e n p e Ll �:; U r en un

1 ... -

s V. o :3 �l ct e n e la,}

1 El �c g o d e (� -_L (J r t ¿l f3 �� '¡j. 1) r: 1..1 c'u e: él s J (1 j_ s P 1.1 e s t ;�,.'�-' b o y' d e c. lJ. (l C? J_ a r·l f� s e ·t. ;:1 11 F:-il (; 1 :L a s

los materiales de las distintas formaciones del Xe11per parecen acen-
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cia de umbrales qus iudependicen estos GUrC02, eu el caso de conside-
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130pacas de la cu¿�ca del Gr�fico III, que una Gtlima franja de poten
cia sedimell�aria pr6xiua a los 200 m roJ2a a In citada flanja subsi
dpnte por el lado m5s alejada del bord2 de la Meseta, adentr�ndose
claramente en el Mediterr�neo. Me inclino a pensar que tales subcuen-
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creo tampoco necesario la exisi:cncia de umbrales para explicar la se-
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el Tri�sico superior) como T. Freeman (1972) ha sugerido al estudiar
el Huschelkslk de la. Cordillertl Iberíc,g. v las Baleares. Creo Dor el.
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contrario que una caida relativamente suave del talud de la amplia
plataforma continental triásica bastar:fa para separar ambos domi.nios.
Por otro lado el Mezosoico sahariano nos ofrece axtraordiuarios ejem
plos de sedimentaci5n evaporitica sobre una sosera plataforma marina
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excepClonatmente extensa, en �3 eua esta ffilsua eztenslon es �a Uillca

barrera de tipo hidrodin�mico que facilita la concentraci6n de salmue
ras. Tales condiciones podrían tambi�n quiz5 1laber ocurrido durante
el Keuper en algunos puntos de Europa occidental.

Creo finalmente que la Paleogeo2;rafía del K2uper de Levante ha

sufrido un proceso an¡lcgo al del Keuper germgnico y de Lorena, dada
la similitud litostratigr�fica que puse de manifiesto al final del ca

pitulo 3.
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