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EL KEUPER DE LOS CATALANIDES

POR

1. M. SALVANY y F. ORn *

RESUMEN

El Keuperestárepresentadoen los Catalánidesentre los ríos Ebro
y Llobregat con una potencia que oscila normalmenteentre los 50
y 150 m. En él se han definido tres unidadeslitoestratigráficascon
rango de formación. De basea techo ésta serían: Fm. Yesosde Mira-
vet, Fm. Arcillas y Yesosdel Molar y Fm. Arcillas y Carbonatos del
Gallicant.

La primera de estasunidadesse presentabien desarrolladaen el
NE y SO de este área de los Catalánides,con potenciascercanasal
centenarde metros.Se trata en estoscasosde alternanciasde arcillas
y capasde yesoscon tonosgrises. En la partecentral(Sierrasde Pra-
desy Priorat) estaunidadquedamuy reducidao ausentey con carac-
terísticasanómalas.

La Fm. del Molar> con colores rojos, se disponecon un contacto
netosobrela anteriory con unosvaloresnormalesde 40-50 m. Puede
presentarsedesdemuy arcillosa a dominantementeyesífera.

La unidad del Gallicant estábien desarrolladaen la parte central
de los Catalánidesy bien representadaen el resto del área donde
aflora el Keuper. Se trata de arcillas verdosasque van acompañadas
de carbonatosy ocasionalmentede niveles de yeso. Su espesorvaria
entre 25 y SO m.

El vulcanismodel Keuper quedarestringido al dominio del Baix
Ebre y dentro de la Fm. del Molar.

* Departamentode Petrologíay Geoquímica, Facultadde Geología, Universi-

dad de Barcelona.GranVía, 585, Barcelona08007.
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El análisis palinológico de las arcillas ha permitido datar única-
mentela unidad inferior —Fm. Miravet— como del Karniense.

Interpretamosla unidad Miravet como una serie evaporíticaen
régimen regresivo,que constituye el techo del episodio marino del
Muschelkalksuperior,y del que pasagradualmente.Esta unidad es
correlacionablecon la Kl valencianadefinida por ORTI (1974). Las
unidadesdel Molar y Gallicant, equivalentesa las K3-K4 y K5, respec-
tivamente,del mismo autor, las interpretamoscomo unaserieevapo-
rítica transgresivacon techo en la Fm. Imón, a la que pasatambién
de forma gradual.Falta en los Catalánidesel término detrítico K2
o Areniscasde Manuel.

La evoluciónsedimentariadel Keuper fue controladapor el juego
sinsedimentariode bloquesde zócalo delimitadospor líneas de frac-
turas tardihercinicas,que jugando de una forma diferencial entre sí
compartimentanel áreade sedimentaciónen diferentesdominios.

ABSTRACT

In the CatalanCoastalRangesKeuperdepositsoutcropin the area
comprisedbetweenEbro and Llobregat rivers, reaciting thicknesses
from 50 to 150 m. In this Keuper three lithostratigraphical forma-
tions havebeen defined, which are the following from baseto top:
Miravet GypsumFm., Molar GypsuinandClays Fm. andGallicant Car-
bonatesandClays Fm.

First of suchunits is well developedtowardsthe NE andSW parts
of the referredto area, reachingthicknessesup to hundredmeters.
In the centralpart of tite area (PradesandPriorat Ridges) this unit
remarkablythins and exhibits anomalousfeatures.

Tite red-colouredMolar Fm., whichdirectlyoverliestite formerone,
is about 40-50 m. thick. Its lithology vahesfrom ratiter clays to
dominantly gypsiferous.

Gallicant unit is well developedin the central part, but is also
ratherrepresentedelsewerein this area. It consistof greenishclays
with subordinatecarbonatelayers and some gypsumhorizons also.
Its thicknessvahesfrom 25 to 80 m.

Volcanie activity in theseKeuperdepositsis limited to Molar Fm.
andalwayshappensin tite Baix Ebre domain.

Palinological investigationscarriedout on lutitic samplesjust alío-
wed to assignea Karnianage to tite lower unit (Miravet Fm.).

Miravet Fm. is interpretedas a regressiveevaporitic unit which
constitutestite top of tite carbonatic marine episodeof the upper
Muschelkalk, the transition betweenboth units being rather agrada-
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tional. Miravet Fm. may be correlatedwith the Kl units of Valencia
Keuper, as definedby ORTJ (1974). Molar and Gallicant units,which
may be correlatedrespectivelywith K3-K4 and K5 units of the some
author also, are here interpreted as an evaporitis transgressive serie

whosetop is constitutedby the carbonatic Imón Fm. Transition bct-
ween the latter and that evaporitic serie is rather gradual. K2 detri-
tal unit (Manuel Sandstones)describedin Valencia is lacking in Ca-
talonia.

Depositionalstory andevolutionof this Keuperis clearlycontrolled
by the synchronousmovementsof late-hersynianfaults, which arc res-
ponsablefor the structural arrangementof the areain differcnt sedi-
mentary domains.

INTRODUCCION

Los materiales del Keuper se encuentranbien representadosen
los Catalánidesentre los ríos Llobregat y Ebro. Más al NE del Llo-
bregathan sido ampliamenteerosionados,disponiéndosela sedimen-
tación terciaria directay discordantementesobreel Muschelkalk.Poco
más al S del Ebro, el conjunto de materiales triásicos quedacubierto
bajo la potentecoberterade rocasjurásico-cretácicasdel Maestrazgo.
A lo largo de esta franja de unos 150 kilómetros, las pobres condi-
ciones de afloramiento y la frecuentetectonización, limitan a unos
pocos los cortes que permiten el estudiodel Keuper, tratándoseen su
mayor parte de afloramientos que comprendende una forma incom-
pleta la totalidadde su serie(fig. 1).

A partir del estudiode estos diferentescortes(fig. 2) se ha podido
ver que en los Catalánides el Keuper presenta importantes variacio-

nes laterales de litología y potencia.
Esta última, aunquecon frecuenciaresulta de difícil estimación,

puedevariar entre 50 y 150 metros, rebasandoun poco este último
valor los cortes dondela seriese presentamás desarrollada.En cuan-
to a su contenido litológico hemos distinguidopara el conjunto del
Keuper de los Catalánidestres unidadeslitoestratigráficascon ran-
go de formación a las que llamamosrespectivamentede basea techo:
Fm. Yesosde Miravet, Fm. Arcillas y Yesosdel Molar y Fm. Arcillas
y Carbonatosdel Gallicant (fig. 48).

Para el caso del Keuper consideraremostres áreaso dominios es-
tratigráficos que a grandes rasgos presentan característicasmás o
menoscomunesen cada uno de ellos, tanto para el conjunto de la
serie como, en particular, para cada una de sus unidades.Estos se-
rían (fig. 1): un dominio meridional, al que de una forma general
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llamamos del Baix Ebre, que comprendeel bloquedel Cardó y los
anticlinales de Prat de Compte, Paúl y Alfara (fig. 1); un dominio
central, que comprendelos bloques de Prades,Priorat y Sierra de
Llabería; y un dominio septentrional, que comprendelos bloquesde
Garraf, Gaiá y flonastre. En los apartadossucesivosharemosrefe-
rencia aestosdominios y los nombresde los bloquesque lo consti-
tuyen paralocalizar los cortes o afloramientosa los que nos iremos
refiriendo.

En nuestrocasono consideraremosel término carbonatosuperior
del Triásico —Fm. Imón— como pertenecientepropiamente al Keu-
per, como ha utilizado VIRGILI (1958) en su amplio trabajo sobre
el Triásico de los Catalánides,sino que únicamentenos referiremos
a los niveles arcillo-evaporíticoscaracterísticosde estasfaciesKeuper.

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DEL KEUPER
DE LOS CATALANIDES

Las unidades que a continuación se definen formalmente en el
Keuperde los Catalánidescorrespondenrespectivamentea las unida-
desGris inferior, Roja intermediay Verdesuperiorque de un modo
provisional se han utilizadoen el «II Coloquio de Estratigrafíay Pa-
leografíadel Pérmicoy Triásico de España-1985»(SALVANY y ORTI,
1985).

FM. YESOS DE MIRAVET

1. Límites y potencia: Estaunidadse disponedirectamentesobre
el Muschelkalksuperiormedianteun contactogradualque puedeser
máso menosrápido segúnlos diferentespuntos estudiados.De una
forma generalse trata de la unidadmásdesarrolladadel conjuntodÉ
la seriedel Keuper.Su potencianormal oscilaentrelos 80-100 ni., aun-
quepuedequedarconsiderablementereducidao incluso ausente.

2. Corte tipo: Al sur de la localidad de Miravet (Baix Ebre), jus-
to en el margendel río Ebro y formando parte del flanco norte
de un anticlinal erosionado,un buen corte del conjunto del Keu-
per permite el estudio de la totalidad de esta formación, desdeel
techo del Muschelkalksuperior,queaflora en el núcleo del anticlinal,
hastael límite con la formación siguiente.En esteafloramiento, una
seriede pequeñoscanterasabandonadaspermitenobservarlas facies
yesíferasy arcillosascon las característicashabitualesen estaunidad.
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3. Características litológicas: Cuando la formación Miravet pre-
sentaun desarrollonormal, su carácterlitológico es bastantecons-
tanteen los diferentescortes dondese ha reconocido:constituyeuna
seriealternantede capasde yeso y niveles arcillosos.

a) Las arcillas son de tonos grises, aunquetambién puedenpre-
sentarsehorizontesrojizos> sobretodo en aquellostramosdondelas
capasde yeso sonmenosabundantes.

b) Los yesosse presentanen capasde orden decimétricoa unos
pocos metros, de colores grises, negros o amarillentos,y separadas
por niveles arcillosos.Se trata fundamentalmentede yesosde litofa-
cies laminaday frecuentementede laminación alternanteyeso-carbo-
nato, a escalamilimétrica. La litofacies nodular que en menorpro-
porción tambiénestá presente,se intercalaentrela laminadao bien,
más corrientemente,se disponea baseo techo de los yesoslaminados
formandopequeñosciclos. Estosniveles nodulares,de coloresrosados
o blancos,se presentancon frecuenciamuy deformados,aplastadoso
estirados,pudiéndoseconfundir fácilmente con láminas de yeso dis-
torsionadas,afectadaspor baudinage. En otros casoslos nódulosde
yeso puedenencontrarsedispersosentre las arcillas.

Petrológicamentese trata de yeso secundariode los tipos alabas-
trino y profiroblástico,provenientede la itidratación en superficie
o próxima a ella de anhidrita, que es la fase mineral que de una
forma general caracterizaa los sulfatos triásicos en profundidad
(ORTI y BAYO, 1977). Esta anhidrita puede observarseen algunas
canterasen las que llega a aflorar (Corbera,Espinagosa),así como
en los testigosde sondeo.Se distingue bien del yeso por sus carac-
terísticas físicas y petrográficas,y al microscopio es frecuenteverla
como inclusionesen los cristalesde yeso y cuarzo de crecimientodia-
genético.A parte de estasinclusiones,el caráctersecundariodel yeso
se ponebien de manifiesto por la amplia variedadde texturascrista-
linas propias de estossulfatos.

c) Los carbonatos pueden presentarsecomo láminas dolomíti-
cas de grano fino y pocosmm. alternandocon el yeso, o bien como
capasindividualesentrela arcilla quepuedenllegar a tenerun metro
de potencia.

En el primer caso, al microscopio,la laminaciónse presentacomo
un entramado,máso menosdenso,de partículasde micrita o micro-
esparitaenglobadasen una matriz de yeso alabastrino. En algunas
ocasionesse tratapropiamentede láminasmicríticasmásmasivas,de
uno o más milímetros de espesor,fracturadaso boudinadasentre el
yeso.Con frecuencia,estalaminaciónde grano fino va acompafiadade
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otros componentescarbonatados:calcitas fusiformes, esferulitos fi-
broso radiados,etc. (SALVANY, 1986).

Las capáscarbonatadasindividualizadas entre la arcilla respon-
den fundamentalmentea dos tipos de litofacies: 1) Capasdolomicrí-
ticas masivas o laminadas,en las quepuedenpresentarsemoldesde
antiguoscristalesde yeso y tambiénnódulosde chert. En láminadel-
gadamuestranunahomogéneatexturamicrítica en la quedifícilmente
puedenreconocerselos componentesoriginales.2) Capasde dolomías
brechosaso carniolares, constituidaspor fragmentoscarbonatados,
arcillosos o incluso bioclastos (gasterópodos),englobadosen una ma-

triz dolomítica abundante.Estas carniolas presentanun grado de
porosidadalto, que puederellenarsecon cementode tamañoesparita
de diferentesmineralogías(calcita, dolomita, celestinao yeso). Las
carniolas constituyen un tipo litológico que pone de manifiesto una
complejaevolución diagenéticaen la que se sucedendiferentesetapas
de disolucióny precipitación.

Los niveles carbonatados se presentan bien desarrollados entre
las arcillas en aquellos tramosdondelos yesos están poco represen-
tados o ausentes,hecho que se da preferentementeen la base o el
techo de estaformación. Estos tramos menos evaporíticostienden a
presentar tonos más versicolores, a los que se suman los colores
ocres típicos del estado de oxidación que de forma común afecta a
estoscarbonatos(especialmentea los carniolares).

d) El cuarzo está representadoen forma de nódulos de chert,
enclavadosentrelos carbonatoso arcillas, o bien comopequeñoscris-
tales idiomórficos (Jacintos de Compostela)que en el caso de los
Catalánidesno llegan a tener mucho desarrollo (3-5 mm. máxj.

4. Particularidades: En el dominio central, los diferentescortes
estudiados permiten reconocer características anómalas en la For-
mación Miravet: En el corte de Pradelí (Priorat) esta unidad falta
totalmente,pasándosedirectamentey de unaforma bruscadel techo
del Muschelkalksuperiora la basede la Fm. del Molar. En la sierra
de Pradesla seriede la Fm. Miravet quedareducidaa 10-12 m. (corte
de Gallicant) de arcillas grises con niveles dolomíticos (dolsparitas
«hojosas»con clarasmorfologíasalgales)y con nódulosde chert.Esta
unidad inferior del Gallicant se dispone directamentey de forma
continuasobre el techo del Muschelkalkcreándoseen este caso un
problemáticolímite entrelas dos unidadesdadaslas parecidascarac-
terísticaslitológicas quepresentan.En el sectorde el Molar-la Figuera
(Priorat) los yesosde Miravet no afloran en ningún punto, lo que nos
hacepensarqueesta unidadestéallí muy reducidao incluso ausente.
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FM. ARcILLAs y YnsosDEL MOLAR

1. Límites y potencia: El tránsito dela Fm. Miravet a la del Molar,
aunque en algunos puntos puede presentarsecomo algo gradual,se
caracteriza de una forma más general por su carácter brusco, que
se manifiesta por el paso, en pocos cms-dms., de los típicos tonos
grises de la unidad Miravet, a los colores rojizos vivos de esta uni-
dad, Puede darse un cambio litológico, o bien tratarse únicamente
de un cambio en el color de las arcillas encajantes.Cuandola Fm. del
Molar presentaun desarrollo normal los valores de potencia no va-
rian mucho entre los diferentes dominios, siendo éstos del orden de
40-50 m.

2. Corte tipo: La carreteraque une las poblacionesdel Molar y
la Figuera(Priorat) discurre sobre los materialesdel Keuper,que en
su mayor parte se presentan cubiertos por bosque y cultivos. En di-
ferentespuntos, la trinchera de la carreteray sus márgenespermiten
el reconocimiento parcial de la serie. Cerca del Molar un corte a pie
de carretera muestra las facies arcillosasy yesíferasde la Formación
del Molar con sus característicastípicas.

3. Características litológicas: El contenidoen yesos de esta uni-
dades másvariablequeen el casode la unidadMiravet. En algunos
cortes, como los de Miravet, Prat de Compte (Baix Ebre), Corbera
(Garraf) o Gallicant (Prades),la Fm. del Molar se presentacomo un
paquete monótono de yesos rojos debido a la matriz arcillosa que
contienen. En estos casos se trata tanto de litofacies nodular-micro-
nodular como de la laminada-bandeada,sin que se ordenen según
ningún tipo de secuenciaespecial. Cuandoel carácteryesífero tiende
a disminuir, la litofacies dominante es la nodular, formando niveles
métricos separadosentre las arcillas, como puedeverse en el corte
del Molar.

Como caso menos común, esta unidadpuede ser dominantemente
arcillosa, quedando prácticamente ausentes los niveles de yeso y en
cambio ganandoen algunas finas capas carbonatadasy horizontes
limolíticos (cortes de Rasquera,Mediona).

a) Las -arcillas: Son de tonalidadesrojas y raramente intercalan
horizontes de otras coloraciones.

b) Los yesos: Puedenpresentarlitofacies nodular o laminadapre-
dominando una u otra según los cortes, pero sin que pueda decirse
que sea una de ellas la dominanteen la formación. Son de colores
blanco-rosado-rojizo,en función de la mayor o menor cantidad de ar-
cillas que contengan.En los yesosnodularesla matriz arcillosa es un
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componenteabundante,presentándosecementadapor yeso y dando
a los niveles un aspectomasivo. La litofacies laminadase pone de
manifiesto por los diferentestonosversicoloresde las láminas,entre
las queraramentese intercalalaminacióncarbonatada.

c) Carbonatos: Cuandoel desarrolloevaporíticode la formación
es importanteprácticamenteno se presentan.Sin embargo,cuandola
serie es dominantementearcillosa suelen intercalarsecapasdolomi-
críticasmasivas de tonos ocres de 10-15 cm. de potencia.En el caso
de Corbera,como casoexcepcional,se ha observadointercaladoentre
los yesos laminados,un nivel oolítico cementadopor anhidrita de
30-40 cms.

d) Limolitas: Constituyen el material detrítico de tamañode gra-
no mayor que se ha observadoen el Keuper de los Catalánides(a
excepcióndel vulcanoclástico),sin que en ningún momento se hayan
podido encontrarcapaso niveles de areniscassimilares a los que
en el Keupervalencianoconstituyerala Fm. Areniscasde Manuel.

e) Materiales volcánicos: Una litología particular de esta unidad
en el Baix Ebre son los depósitosvulcanoclásticos,citados por RO-
BLES (1974) y ORTI y BAYO (1977), que se presentanhacia la base
de la formación en forma de capasde areniscaso microbrechasde
color rojo intenso(MARTí et al., 1985). También se presentanrocas
volcánicasmasivas(coladasy pitones basálticose intrusionesdole-
ríticas), que fueron estudiadaspor SAN MIGUEL ARRIBAS (1950).

4. Particularidades: En el corte de Pradelí (Priorat) esta unidad
está reducidaa 3-4 m. de arcillas y limolitas directamentesobre el
tech odelMuschelkalksuperior.En el sector de Mediona-LaLlacuna
(Gaiá) la Fm. del Molar estápobrementedesarrollada,constituyendo
una serie roja-versicolorcon niveles de carbonatosy horizontesno-
dularesde chert.El tránsito de la Fm. Miravet a la del Molar y tam-
bién la de ésta a la Fm. Gallicant son graduales.

FM. ARCILLAS Y C,uinoNATosDE GALLICANT

1. Límitesy potencia: Estaunidadpresentaimportantesvariacio-
neslateralesde potencia,llegandoa medircerca de SO cm. en el corte
del Gallicant (Prades),que es donde está más desarrollada,y que-
dando reducida a 3-5 m. en Rasquera(Baix Ebre). No obstante,de
una forma generalse presentabien desarrolladaa lo largo de los
diferentes dominios de los Catalánides,con potenciasnormales del
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ordende los 30-35m. El tránsito de la Pm.del Molar a la del Gallicant
es gradual, a través de un tramo arcilloso versicolor, más o menos
desarrolladosegún los cortes, que puedeintercalar niveles de sulfa-
tos y carbonatos.El tránsito superiora la Fm. Imón es también gra-
dual, aunquepuedeestablecerseel límite entre ambas unidadescon
precisión dado el contraste litológico entreel techo del Keuper (car-
niolas y arcillas verdosas)y la basede la Fm. Imón (dolomías bien
estratificadas).

2. Corte tipo: En el extremo meridional de la sierra de Prades
se encuentrael cerro del Gallicant, coronadopor los niveles basales
de la Fm. Imón y elevado sobre el techo del Muscitelkalk superior.
En las diferentes vertientes de este cerro pueden reconocerse,por
encima del tramo yesífero rojo de la Fm. del Molar, las típicas arci-
llas gris-verdosasque caracterizanesta formación, así como sus dife-
rentes elementoslitológicos que las acompañan:yesosy carbonatos.

3. Características litológicas: Se trata de una unidad fundamen-
talmente arcillosa en la que los carbonatosy yesos se presentanen
forma de capasque en raros casossuperanel metro de potencia.

a) Las arcillas son de tonalidad dominante verdosa,aunque los
horizontesrojizos y violáceossonfrecuentes,sobretodo en los niveles
inferiores de la formación, constituyendoun tramo basalmás o me-
nosversicolor que en algunasocasionesseextiendea lo largo de toda
la unidad.

b) Carbonatos:Constituyenel segundoelementolitológico en im-
portanciay presenteen todos los cortes dondeestaformación aflora.
Se desarrollanpreferentementeen los niveles superiores de la serie,
pudiendo llegar a ser dominante sobre las arcillas en el tránsito a
la Fm. Imón. Se trata normalmentede capascarniolaresy con menor
frecuenciade dolomicritas laminadasque en algunasocasionesponen
de manifiestomorfologíasalgales(La Llacuna).También son comunes
los niveles centimétricos dolomíticos masivos o poco laminados de
tonos blancosu ocres más extensamentedistribuidos en la serie.

c) Los yesosúnicamentese han observadoen los cortes de Cor-
bera (Garraf), Juncosa(Gaiá), Pinelí del Bray (Baix Ebre) y sobre
todo en Gallicant. En estos diferentescasoslas capasde yeso, poco
potentes, se localizan en los niveles inferiores de la formación. Se
trata de yesos de litofacies nodular, formando capas de pocos decí-
metros con estructuras del tipo cl-¡icken-wire. Ocasionalmente,en el
corte del Gallicant, seha desarrolladoun tramo yesífero de 2-3 m. en
el que se presentannódulos de chert enclavadosentre el yeso.
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d) Los nódulos de chert son también comunes entre los carbo-
natos o bien formando finos niveles micronodulares entre la arcilia.

ALGUNAS CONSIDERACIONES REFERENTES AL KFUPE1Z
Y AL MU5cHELKALK MEDIO

Las similares características litolóeicos entre el Muschelkalk me-
dio y el Keuper en los Catalánides,ha dado lugar a confusionesen
diferentes casos entre ambas unidades. Anteriormente al trabajo dc
VIRGILI (1958> se habíanatribuido de forma habitual los materiales
del Muschelkalk medio al Keuper, al no estar clara la existencia de
esta unidad intermedia del Muchelkalk, con las consecuentescompli-
cacionesestratigráficasy tectónicasque ello comportaba.Posterior-
mente a los trabajos de esta autora, que aclararon definitivamente
la estratigrafía de las unidades triásicas en los Catalánides,se han
seguido dando algunas confusiones, sobre todo en aquellos puntos
donde las malas condiciones de afloramiento o la complejidad tectó-
nica no han dejado ver la correcta situación estratigráfica de estos
materiales.En este apartado queremosponer de relieve algunos as-
pectos que creemos permiten distinguir el Muschelkalk medio del
Keuper y también pondremos de manifiesto otras característicasco-
munesa ambas unidades.

Tres son fundamentalmente los aspectosque permiten diferenciar
estasdos unidades:

a) La presenciade niveles de areniscaen el Muschelkalk medio,
más o menos bien representadosen los diferentes dominios de los
Catalánides,es una característicaque permite distinguir claramente
estaunidad del Keuper, en el que en ningún caso hemos reconocido

estalitología. Este aspectoya fue señaladopor VIRGILI (1955),y en
nuestrocasoconfirmamosestehecho.

b) El color de las arcillas que constituyenestasdos unidades
triásicas resulta también un criterio válido para su distinción. Las
arcillas del Muschelkalk medio son dominantementerojas en el con-
junto de la serie, quedando los tonos grises-verdososreducidos a los
niveles de tránsito al Muschelkalk superior en algunos cortes. En el
caso del Keuper las tonalidades grises y verdosas son dominantes,
pues,como se ha visto, únicamentela unidad central (Fm. del Molar)
presentaun contenido arcilloso rojo.

e) La presenciade niveles carbonatadosy nódulos de chert está
más desarrolladaen el Keuper que en el Muschelkalk medio.
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Dos aspectossimilares en ambasunidadesque no puedenser con-
sideradospara su diferenciación son:

a) La litofacies de los sulfatos>laminados o nodulares,son igua-
les para los dos casos, tanto desde el punto de vista macroscópico
como microscópico.

¿4 El desarrolloen potencia de estas dos unidadespuedellegar
a ser muy similar. En el dominio meridional de los Catalánidesel
Keuper y el Muschelkalk medio superan el centenarde metros, las
dos son muy evaporíticasy tambiénen ambos se intercalan materia-
les vulcánicos. No obstante,su diferenciación quedaclara al estaren
estedominio bien definidas las unidadesdel Keuper.

DATACION DEI KEUPER DE LOS CATAL,INIDES

En el transcursode nuestrotrabajo se han muestreadoarcillas en
diferentes cortes y en diversos niveles en las tres formaciones del
Keuper,con la finalidad de realizar su estudio palinológico cara a la
dataciónde la seriedel Keuper.

Los resultadossolamentehan sido satisfactoriosen los casosde la
sierra de Prades(corte de Gallicant) y Garraf (Cortes de Corbera y
Gelida)y únicamentepara muestraspertenecientesa la Fm. Miravet.
Paraestoscasos,por la presenciade Camerosporitessecatusasociado
a Patinasporites densus,acompañadode formas como Vallasporites
ignacii y de todas las restantesmicrofloras, puede decirse que estos
cortespertenecenal Karniense(determinacionesrealizadaspor la doc-
tora Nuria Soléde Porta del Departamentode Paleontologíade la Uni-
versidadde Barcelona).

Quedapor tanto sin resolverla dataciónde las unidadesdel Molar
y Gallicant, así como el tránsito a la Fm. Imón y estamisma.

INTERPRETACION SEDIMENTOLAGICA
DE LAS LITOFACIES

Podemos distinguir, básicamente,tres grupos litológicos bien re-
presentados:arcillas, sulfatos y carbonatos.

Las arcillas son en volumen el componentelitológico más común.
Entre ellas se intercalan los diferentes elementossedimentarios o
diagenéticosen mayor o menor extensión.Estas, a través de su dife-
rente coloración, son las que nos han permitido diferenciar las tres
unidades litoestratigráficas del Keuper de los Catalánides.A grandes
rasgospodemosagruparlasen dos tipos diferentes: 1) arcillasde me-
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dio oxidente, de coloresrojos, violeta o anaranjado,y 2) arcillas de
medio reductor,de tonos grisesmáso menososcuroso verdosos.

Las interpretamoscomo arcillas de mud-flat que, en el primer
caso,seríanpropias de llanurasde inudaciónen las partesmás inter-
nas de la franja litoral y a la vez de las áreasaluvialesmás distales.
El color rojo de oxidación se debeal hechode haberpermanecidoen
exposiciónsubaéreamáso menosde forma permanente.En el segun-
do caso, las arcillas grises o verdosaslas hacemosmás propias de
mediosfrecuentementesaturadosen aguao bien bajo lámina de agua
formandoel fondo de charcasy lagunasefímeras.Estasarcillas esta-
rían más relacionadascon la franja litoral, con fuerte influencia de
las aguas marinasque serían las suministradorasde los sulfatos y
carbonatosque las acompañan,

Los tramos de arcillas versicoloresrepresentaríanzonas de trán-
sito entre ambos tipos de medios.En este sentido diremos también
quehastael momentofalta un estudio detalladode la mineralogíay
geoquímicade estasarcillas que ayude a precisarsu interpretación
ambiental,
nas de la franja litoral y a la vez en las áreasaluviales másdistales.

Los sulfatos, todos ellos de provenienciamarina, al presentarse
como yeso secundarioo anhidrita, hanreducido en buenapartela in-
formación sedimentológicaquede ellos puedeextraerse.No obstante.
las litofacies primarias pueden fácilmente reconocersesobre todo
cuandolas condicionesde afloramiento son buenas.

Distinguimos básicamentedos tipos de litofacies: laminaday no-
dular. Los yesoslaminados corrientementevan acompañadosde lá-
minas de carbonato;en otros casosse tratade capasmasivasde yeso
en las que el laminadoquedade manifiestopor finas bandasde colo-
ración variable debido, en buena parte, al diferente contenidoen
impurezas arcillosas del yeso. En ambos casos correspondenestas
litofacies a un medio de laguna evaporíticacon lámina de aguamás
o menosestable.La laminación yeso-carbonatopuedeasociarsea zo-
nasmásperiféricasde la laguna, dondeexisteun control algal de la
sedimentación,o bien acharcasalgo más diluidas dondepuedehaber
una cierta producción carbonatada.Los yesos bandeadosde tonos
versicoloresestaríanen relacióncon lagunasde un desarrolloevapo-
rítico másavanzado.

Cuandoen el medio evaporitico la lámina de aguaocupa unapo-
sición freáticala fuerte evaporaciónque se produce en la superficie
da lugar a la formación de horizontesnodularesen la zonavadosa-
capilar del subsuelo.Se trata frecuentemente,en el medio sedimen-
tario, de nódulosde anhidrita. Estosniveles suelenpresentarsecomo
nódulosapretadosentresí formandola típica estructurachicken-wire.
Es una litofacies muy común que podemosencontrarladesarrollada
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tanto entre arcillas como intercaladaentre yesos laminados.En el
primer caso se tratarla de una llanura fangosacon permanenteposi-
ción subterráneade la lámina de agua,generandoun ambientede tipo
sabkl-za.En el segundocaso se trataríade una lagunaevaporíticacon
sedimentaciónde yesoslaminados,en la queuna caída de la lámina
de agua a posición subterráneapor cambio en las condicionesde
régimen del medio, daría paso al desarrollode niveles nodularesin-
tercaladosentrelos yesoslaminados.

Corrientementelos niveles nodularespuedenverse abaseo techo
de un paquetelaminado. Estas asociacionesde facies puedenestu-
diarsecon cierto detalle en la serieevaporíticainferior (Fm. Miravet),
dondese desarrollandiferentestipos de ciclicidad. El tipo de asocia-
ción más característico(1 ig. 3) es el que podemosver representado
por los siguientescuatro términos, de basea techo: a) nivel arcilloso
rojo; b) nivel arcillosogris, con o sin nódulosde yeso dispersosirre-
gularmenteen él; c) nivel yesífero nodular, y d) nivel yesífero lami-

SECUENCIA LITOFACIES MEDIO LÁMINA DE AGUA

Yeso laminado
Laguna Aflorante

D (laminado
yeso-carbonato) evaporitica efimera

c Yeso nodular ‘ Sabkha’ Freático
(zona vodoso)

B Arcillas grises —- — — — —
tnundoci6n

Arcillas rojas ‘Mud fíat’ periádica

Ero. 3.—Secuenciaideal completade implantación de un medio laguna salina
costera observableen los tramos yesíferosde unidad Miravet.

Theoretical squenceof the
2rogradation of a salme coastal lagoon observedhg

0w gypsumleveis of tite Mtravet Untt.

nado, con o sin laminacióncarbonatadaasociada.Estasecuenciala
interpretamoscomopropia de un ambienteen el queprogresivamente
se implanta un medio «salina» o lagoon evaporítico. Su significado
es que sobre la llanura lutítica (arcillas rojas) se expandeuna laguna
evaporítica (yesos laminados) en la que previamentese habla insta-
ladoy desarrolladoun mediosabkha (yesosnodulares).

A

wffi
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Los carbonatos se presentancorrientementecomo capasda «mud-
stones»dolomíticosen los quese hace prácticamenteimposible reco-
nocer ningún tipo de componente.Estasdolomías puedenpresentar
diferentestipos do litofacies: masiva,laminada,brechosa,etc. El ori-
gen de estos carbonatoslo hacemosatribuible al desarrollode pe-
queñosponds o charcascon lámina de aguaefímeray de baja con-
centración,en los que la dolomitizaciónseríaun procesodiagenético
tempranodebidoal alto contenidoen Mg de las salmuerasasociadas
al medio.

B

Pie. 4.—Seriessintéticas del Keuper de Valencia(A) y Catalánides(8) y su co-
rrelación litoestratigráfica (comparación de unidades).

Coniposite sectionsof the Keuper iii Valencia (A) and Catalanides(iB) aná litito-
stratigrafic correlatians.

A

(ORTI ¡9741 (SALVANY 1.9851
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El aspectobrechosotípico de algunos de estos niveles (corriente-
mente llamados carniolas) ponen de manifiesto el carácter inestable
del medio sedimentarioen que se forman: son productosde frecuen-
tes procesosde disolución, colapso y aún de un transporte mínimo
de estascapascarbonatadasen estadiosde débil litificación.

En otros casos puede tratarse deniveles laminados de origen algal.
Este hecho quedabien de manifiesto en algunas capasdonde la lami-
nación presentaclaras morfologías estromatolíticas.

Las variacionesde salinidadde estos medios salobresquedatam-
bién de manifiesto con la presenciade habitualespseudomorfosde
cristales primarios de yeso y algunos niveles de acumulaciónde bio-
clastos(mortandadrepentina de una comunidadde organismosal so-
brepasarsebruscamentesus límites de tolerancia a la salinidad del
medio). De hecho, estoscarbonatoslos encontramosbien representa-
dos en los niveles de tránsito con el Muschelkalk superior o con la
FormaciónImón, o bien en los tramos dondeel carácteryesífero está
poco desarrollado o ausente. Se trata de niveles de tránsito entre
condicionesde salinidadampliamentevariables.

PALEOGEOGRAFÍA

La sedimentacióndel Keuper de los Catalánidesse realiza en un
áreamoderadamentesubsidente,compartimentadaen varios bloques
con hundimientos diferencialesque han jugado de forma variable y
relativamente independientesentre si, como refleja el diferente desa-
rrollo, en potenciay litología, de las unidadeslitoestratigráficasa lo
largo de los distintos dominios. Este hechoqueda igualmente cons-
tatado para las otras unidades del Triásico: Euntsandsteiny Mus-
chelkalk de los Catalánides(MARZO, 1980; CALVET y RAMON, 1985;
CALVET et aL, 1985).

Dada la falta de continuidad entre afloramientos, los límites de
estaszonas resultan difíciles o imposibles de precisar.Puedepen-
sarseen el juego sinsedimentario de fracturas tardihercínicas limi-
tandodiferentesbloqueso compartimentos,con un cierto dinamismo
propio. Podemos considerar la siguiente sucesión de acontecimien-
tos (fig. 5):

1) Durante la deposición de la unidad Miravet (fig. Sa) el domi-
nio central, o buena parte de él, se comportacomo un área
de alto paleogeográfico,abriéndoseindistintamente,hacia el
NE o SO a unos dominios más subsidentes,en los que, de
unaforma generalizada,se desarrollaríanlas faciesarcilloso-
yesiferas que caracterizanestaunidad. En la zonade alto úni-
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camentese desarrollaríanfaciesmarginales:niveles estroma-
tolíticos, nódulos de anhidrita,etc., o incluso podría llegar a
no habersedimentación,como en el casodel cortede Pradelí.

2) Con el desarrollo de la unidad del Molar, caracterizadapor
sus arcillas rojas omnipresentes,se produceunacierta homo-
genizaciónen las condicionesde subsidencia(fig. Sb) para el
conjunto de los Catalánides,como manifiestan los similares
valores de potencia en los diferentes cortes estudiados.No
obstante, la zona de Pradelí parece mantenersecomo alto,
dadas las particularescondicionesy el poco desarrollo que
en este corte presentala unidad que nos ocupa. El carácter
yesífero de la misma, aunquees dominanteen la mayoría de
los cortes, resulta de distribución bastanteirregular. Así, si
comparamoscortes separadospor pocoskilómetros,como los
de Miravet y Rasqueraen el Baix Ebre,el Molar y la Figuera
en el Priorat,o los de Espinagosay Medionaen el Gaiá, cons-
tatamos los cambios litológicos más o menos bruscos que
puedendarse entre zonas relativamentepróximas. Por otro
lado, en cambio, cortes relativamentealejados(Corbera,Ga-
llicant o Miravet) puedenpresentarcaracterísticasmuy simi-
lares entresí. Estehecholo atribuimosa los rápidoscambios
laterales,que afectana los cuerpossulfatados,los cuales,no
obstante,estánbien representadosy desarrolladosa lo largo
de los Catalánídes.

3) En el transcursode la sedimentaciónde la unidad Gallicant
el régimende subsidenciacambiamarcadamente(fig. Sc). El
dominio central se convierteen el área más subsidentedel
conjunto de los Catalánides.En Pradesesta unidadpresenta
su máximo desarrollo,tanto en potencia(80 m.) como en Ea-
cies evaporíticas(numerososniveles nodularesde yeso>. Hacia
el NE la unidadpierdealgo de potencia,pero se presentabien
desarrollada,sobre todo en facies carbonatadasasociadasa
las arcillas verdosas.Hacia el Baix Ebre presentasu mínimo
desarrollo,con unos pocosmetrosen los cortes de Rasquera
y Miravet. No obstante,segúnse puedever en el corte de Pi-
nelí del Bray (Baix Ebre), más haciael 5 vuelve apresentarse
con un desarrollonormal intercalandoalgunosniveles de yeso
en la base.

Finalmenteeste juego de bloquescon movimientos individuales
tiende a amortiguarsehaciael techo de la seriedel Keupery con la
llegada del medio marino carbonatadode la Fm. Imón el carácter
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subsidente estaría muy homogeneizadopara el conjunto de los Ca-
talánides.

SECUENCIASDEPOSICIONALES Y CORRELACION
CON EL KEUPER VALENCIANO

Desdeun punto de vista de ciclos sedimentarios,agrupamoslas
tres unidades litoestratigráficasdel Keuper dc los Catalánidesen dos
series evaporíticas separadaspor un contacto brusco: a) una serie
inferior (o Keuper inferior), que se correspondecon la Fm. Miravet;
y ¿4 una serie superior (o Reuper superior), que comprendelas dos
restantesunidades, Fm. del Molar y Fm. Gallicant (fig. 4b).

Comparandolas unidadesdel Keuper de los Catalánidescon las
del Keuper del Levante españoldefinidas por ORTI (1974), se ve que
son perfectamentecorrelacionablesdesdeun punto de vista litoestra-
tigráfico y de evolución sedimentaria.Por un lado, hacemosequiva-
lentes la unidad Kl (Fm. Arcillas y Yesosde Jarafuel)valencianacon
la Fm. Yesos de Miravet en los Catalánides,interpretándoseen los
dos casoscomo una serieevaporitica regresivaque marcaríala etapa
final del ciclo marino dcl Muschelkalk superior.

Este ciclo regresivo,iniciado, segúnMARZO et al. (1985), a partir
de la superficie de discontinuidad (hard ground) intra-Muschelkalk
superior, evolucionaría de un medio marino carbonatadocon progre-
siva somerización y concentraciónde sus aguas, a un medio evapo-
ritico supramarcalde tipo mudjlat, con implantación de sabkhas y
salinas costeras, cuyo desarrollo daría lugar a la serie evaporitica
del Keuper inferior.

En el caso del Keuper valenciano este régimen regresivo conti-
nuaría evolucionando hasta un medio detrítico fluvial (Fm. Areniscas
de Manuel, K2) ampliamentedesarrolladoen todo el Levanteespañol
y dominio prebético- subbético. Sin embargo, en los Catalánides la
regresión queda interrumpida en una forma más o menos brusca para
dar pasoa una nuevasecuenciaevaporíticade tipo transgresivocons-
tituyendo el Keuper superior.

Las unidades K3 (Fm. Arcillas de Cofrentes) y K4 (Fm. Arcillas
Yesífcras de Quesa) las hacemoscorrelacionablescon la Fm. Arci-
llas y Yesos del Molar. De hecho, podemos considerar que debido
al poco desarrollo del Keuper cataláncon respecto al valenciano, no
se presenta en el primero de una forma ordenadaen la vertical las
litologías (sulfatos, K4, sobrearcillas, 1(3) como ocurre en Levante,
a la vez que no permite el desarrollo de la unidad detrítica 1(2, sino
que los yesos,arcillas, limolitas y carbonatosque integran la unidad
del Molar, los encontramosdistribuidos de una forma irregular en la
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seriey predominandounasfaciesu otras,segúnlos diferentespuntos
observados.Con respectoa los niveles limolíticos que con frecuencia
vemos entre las arcillas de esta unidad, podemospensar que se tra-
taría de un equivalente detrítico a las Areniscas de Manuel, como
facies distales de un sistema fluvial poco desarrolladoen los Catalá-
nides. No obstante, este aspectono queda del todo claro dada la
variable posición en la serie en que podemosencontrarestosniveles
limoliticos.

La unidad K5 (Fm. Yesosde Ayora) representaen Valenciaun epi-
sodio lagunar evaporítico bien desarrollado (yesos laminados entre
arcillas grises verdosas) previo a la implantación del medio marino
carbonatadoque representala Fm. Imón. Esta unidad K5 ocupa una
posición estratigráfica equivalente a la Fm. Arcillas y Carbonatosdel
Gallicant, aunque en nuestro caso el medio evolucionaríade forma
distinta. Se trata en los Catalánides de un extensomud-Jlat saturado

en aguasconcentradasque generaríacharcaso lagunascarbonatadas
efímerasy ocasionalmentezonasde sabkha con nódulos de anhidrita.
Esteambienteevaporítico evolucionaría progresivamentehacia los car-
bonatos marinos de la Fm. Imón.

En conjunto, la serie evaporítica del Keuper superior de los Ca-
talánides, al igual que en Vajencia, representaría la base de un ciclo
transgresivo cuyo término superior lo constituirían los carbonatos
de la Fm. Imón.
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