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CAPITULO 1

AXNTECEDENTES Y RARGOS GEOLOGICOS

a) Antecedentes

Hemos llevado a cabo el estudio de la Hoja de Alcalad de Chisvert
en la primavera y verano de 1962, con motivo de los estudios hidro-
l6gicos que el Instituto Geoldgico ha emprendido en esta zona.

Al comenzar el recorrido de la misma nos hemos percatado de
uue los problemas estratigréficos y tecténicos que aqui se encuentran
presentaban notable intercs, cuyo interés justificaba el que las inves-
rigaciones geoldgicas en la zona se llevasen a cabo de forma mis ex-
tensa, y que, en consecuencia, fuera realizado el estudio de la Hoja
aumero 594.

Ya en afios anteriores habiamos estudiado la Hoja de Sagunto,
situada bastante al Sur de la que ahora mos ocupa, pero en la cual
comienzan ya a presentarse los mismos fenomenos geolégicos que
caracterizan a esta zona costera de la provincia de Castelldn,

Son escasas las publicaciones geologicas que conocemos sobre
esta interesante regién, y gran parte de ellas consisten en descripcio-
nes geolégicas y geograficas generales, realizadas hace ya muchos
eos, y ampliamente superadas por los trabajos méas recientes.

No entramos, por lo tanto, en el andlisis de estas primeras publi-
caciones, algunas de las cuales aparecen resefiadas en la bibliografia
adjunta.

Los trabajos mas interesantes son los llevados a caho por el
Instituto Geoldgico de Gottinga, y entre ellos, los de R. Brinkmann,
Brinkmann y Gallwitz, C. Hahne, G. Richter, R. Teichmiiller,
E. Schréder, F. Lotze, etc., y muy especialmente los estudios del
Profesor H. Stille, verdadero iniciador de esta brillante escuels de
gedlogos alemanes, que con tan gran acierto se han dedicado, en los
ultimos aflos, a la investigacién de log problemas d- nuestro pais.
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Uno de los mas importantes trabajos sobre la region es el del
Profesor Rolando Brinkmann, titulado «l.as Cadenas Béticas v Cel-
tibéricas en el S, E. de Espafian.

El limite septentrional de este trabajo queda va al Sur de la Hoja
de Alcala de Chisvert. Ello, no obstante, su consulta ha sido para
nosotros de gran utilidad, habida cuenta del detenido estudio que
en esta publicacion se realiza sobre las caracteristicas estratigréaficas
y tectonicas esenciales de la region celtibérica.

En este trabajo se propone el autor resolver el problema de] es-
tilo tecténico y naturaleza del entronque de las Cadenas Béticas (con-
cretamente de su borde septentrional) con los pliegues de directriz
ibérica que se extienden mas al Norte.

Se trata, en consecuencia, de un estudio de naturaleza principal-
mente tectonica, por lo que no es posible encontrar en &l detalle en
las descripciones y representaciones cartograficas. Ello, no obstante,
éstas son en general correctas, v estin apoyadas, en la mayor parte
de los casos, en acertadas determinaciones paleontolégicas.

El mapa del Profesor Brinkmann, a escala 1:250.000, comprende
casi la totalidad de la provincia de Valengia, y va acompafiado de
cuatro interesantes cortes tecténicos.

Tanto a consecuencia de la indole del trabajo, como de la escala
adoptada, y del deficiente material topografico de que el autor pudo
disponer, existen algunas lagunas en la representacién cartografica
de las formaciones que afloran en la region.

En cualquier caso, la obra del Profesor Brinkmann, desde el pun-
to de vista estratigrafico, supuso ya un avance muy notable en rela-
cién con los trabajos existentes en la época en que fue publicada, y
desde el punto de vista tecténico, pricticamente no ha podido ser
superada hasta la fechia.

Al doctor Carlos Hahne se deben los estudios titulados «Inves-
tigaciomes estratigraficas y tectdnicas en las provinciag de Teruel,
Castellon y Tarragonay, y «La Cadena Celtibérica al Este de la linea
Cuenca-Teruel-Alfambray.

En el primero de ellos, realizado como tesis doctoral, se estudian,
de modo general, los problemas geoldgicos de una zona muy extensa.
En la parte estratigrafica se describen, en lineas generales y acerta-
damente, las diferentes formaciones que afloran en la regién objeto
del estudio, y se discute especialmente la situacién estratigrafica de
la facies wealdense y de las capas de Utrillas.
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En la parte tecténica se establece, en primer lugar, la situacion y
disposicion de los ejes principales que atraviesan el pals, y se traza a
continuacidén una sintesis de su evolucién geoldgica, describiendo las
mds importantes discordancias.

En el segundo de los trabajos de Hahne se describe también una
extensa zona en cuyo limite oriental queda incluida parte de la region
que estudiamos,

Tanto a causa de la naturaleza del trabajo como de la gran exten-
sién superficial a que se refiere, las descripciones geoldgicas son for-
zosamente de cardcter muy general.

Después de las primeras descripciones estratigraficas, se traza en
la publicacion, en primer lugar, una breve sintesis de la orogenia e
historia geologica del pais, y a continuacién se describen los mAs
importantes accidentes tectdnicos.

Son también de notable interés los trabajos de los doctores Ger-
har Richter y Rolf Teichmiiller, cuya area de estudio coincide en
gran parte con las descritas por Carlos Hahne

Estudian estos autores una zona muy extensa que comprende
desde la Sierra de la Demanda, al NO., hasta Sagunto al SE., y
desde Zaragoza, al NF., hasta Cuenca, al SO.

En su trabajo titulado «El desarrollo de la Cadena Celtibéricay,
publican un mapa geologico a escala 1:900.000, que comprende la
totalidad del area estudiada.

Evidentemente, a causa de la magnitud de la escala, el mapa esli
trazado sélo en lineas muy generales.

Publica el profesor Teichmiiller otro estudio a escala 1:100.000, de
una zona del Bajo Aragén, en el cual el detalle de la representacion
estratigrdfica es mucho mayor, y cuyo mapa incluye ademis un in-
teresante corte tecténico transversal. En este trabajo se estudia con
mucho detalle la evolucién geolodgica de la regién, y se resumen las
conclusiones en unos interesantes bosquejos paleogeograficos, refe-
rentes al Buntsandstein, Keuper, Wealdense, Aptense, Albense su-
perior, Paleoceno y Nedgeno.

Se incluye también un interesante bosquejo tecténico, en el que
se indican los ejes de plegamiento mas importantes, v las principales
fracturas.

Resulta, en conjunto, la publicacién de los profesores Richter y
Teichmiiller, de gran interés para el estudio general de los proble-
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mas estratigraficos, tecténicos y paleogeograficos de la regidm cel-
tibérica. 4

Muy importante es asimismo =! trabajo del profesor Franz Lot-
ze, titulado «Estratigrafia y Tectonica de las Cadenas paleozoicas
celtibéricasn. Se trata de una voluminosa publicacién, con mas de
300 paginas de texto y cerca de M figuras intercaladas.

Forma parte asimismo de esta publicacién un mapa geoldgico a
escala 1:600.000, que comprende desde Castellén, al SE., hasta So-
ria, al NO.

Es lastima que este importante trabajo se circunscriba sélo al Pa-
leozoico, sobre cuya estratigrafia y tecténica contiene observaciones
interesantisimas.

El Mesozoico y Terciario apenis son considerados en este estu-
dio, y en el mapa adjunto aparecen representados con un soélo sim-
bolo respectivamente.

De todos modos, es obra de capital importancia para el conoci-
miento de la Paleogeografia de la regidn, y resulta de indudable
valor para quien desee llevar a cabo estudios geologicos en la misma.

Al profesor Royo Gbémez se deben interesantes observaciones es-
tratigraficas y tecténicas sobre la regién levaniina, v especialmente
en lo que concierne a sus estudios de vertebrados wealdenses.

Don Bartolomé Darder Pericds fue autor de importantisimos tra-
bajos geoldgicos en levante e Islas Baleares. Son también muy in-
teresantes sus trabajos de hidrologia subterrinea.
 La obra principal de Darder Pericas titulada «Estudic geoldgico
de la parte Sur de la p!fovincia de Valencia, y Norte de Ja de Alican-
ten, se refiere a un pais situado muy al Sur del que ahora nos ocupa.

Sin embargo, su consulta es muy interesante para la determina-
ciéon de los problemas geolégicos del Levante espafol, incluyendo
el area que ahora estamos estudiando.

En época muy reciente, y bajo la direccién del profesor Brink-
mann, se han llevado a cabo estudios muy interesantes en las pro-
vincias de Castellén y. Teruel. Desgraciadamente, estos trabajos no
han sido publicados todavia; igmoramos incluso, dada su naturaleza,
si llegaran a publicarse, lo cual es de lamentar desde el punto de vis-
ta del progreso del conocimiento geolégico del pais.

Asimismo, y por entidades particulares, han sido realizados, en
época actual, reconocimientos geol6égicos-petroliferos en esta zona
costera de la provincia de Castellén.
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De época muy reciente es el «Estudio geoldgico de la Sierra de
Albarraciny, publicado en 1939 por el doctor Oriol Riba,

Se refiere a una zona situada ya sensiblemente al Oeste de la
que estamos describiendo, pero resulta de gran interés como libro
de consulta, pues en él aparecen perfectamente tratados, gran parte
de los problemas que afectan a la geologia de las Cadenas Ibéricas.

Hemos de referirnos asimismo a la recientisima publicaciom de
Henning Saeftel, titulada «Paleogeografia del Albense en las Cade-
nas Celtibéricas de Espafia», en la cual se encuentran muy importan-
tes datos para el estudio de la evolucién paleogeografica del pais en
este periodo de su historia geoldgica.

Finalmente, hemos de referirno: a los trabajos que en las Cordi-
lleras Ibéricas, y al Oeste de la zona que estudiamos, esta llevando
a cabo un grupo de gedlogos franceses, bajo la experta direccion y
supervision del profesor A. F. de Lapparent.

Unicamente conocemos, de estos estudios, el titulado «Descripcidén
geologica de la region de Tuejar (Valencia)», debido a Dominique
Rambaud, y el denominado «Contribucién al conocimiento geoldgi-
co de la regién de Arcos de Salinas», del que es autor Michel Hum-
bert. Durante nuestro estudio de la Hoja de Chelva, tuvimos ocasién
de comprobar la meticulosidad y acierto con que estdn realizados
estos dos trabajos.

Sabemos que en la misma regién han efectuado estudios mono.
graficos los gedlogos sefiores Stasse, Rothe, Pentecote, Feugere
y Montadert, pero desgraciadamente, sus trabajos no han sido publi-
cados todavia.

En la época en que hemos hecho el estudio de la Hoja de Alcala
de Chisvert, estaban publicadas las Hojas geoldgicas, a escala
de 1:50.000, de Sagunto, Castellén, Villafamés y Faro de Oropesa,
que se refieren a la zona situada al Sur de Alcalid de Chisvert.

b) Rasgos geoldgicos

La geologia de la zona estudiada, si bien no es complicada en
cuanto a la variedad de las formaciones que en ella afloran, si lo es
em lo que se refiere a la abrupta topografia, que dificulta los itine-
rarios geolégicos, y a la compleja disposicién de los elementos tec-
toénicos, en un pais muy fracturado, lo cual es causa de que, en
ocasiones, sea dificil seguir la continuidad de las series geoldgicas.
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La ausencia de macrofosiles en una parte importante de la serie
estratigrafica dificulta asimisimo la clasificacion de los diferentes ni-
veles, para cuya clasificacion, en general, es preciso acudir al analisis
de la microfauna de muestras recogidas sobre el terreno.

Hemos podido distinguir la serie estratigrafica sigulente, cuyos
términos inferiores mo afloran en la zona objeto de nuestro estudio,
pero si en sus proximidades:

Paleozoico

Formaciones metamorficas atribuibles al Siluriano.
Cuarcitas y pizarras.

Tridsico

a) Buntsandstein. Conglomerados y arcillas rojo-vinoso en la
hase. Areniscas y arcillas en la zoma inferior. Predominantes ar-
cillas con bancos de arenisca intercalados en la parte media. Arcillas
pizarrefias y yesos en la zona superior.

b) Muschelkalk. Serie caliza y dolomitica, bien desarrollada, con
tramo de margas nodulares fosiliferas. Nivel rojo intermedio.

¢) Keuper. Yesos, arcillas abigarradas con cuarzos hematoideos.

Calizas y dolomias muy sabulosas.

Suprakeuper y Kético.

Calizas dolomiticas y carfiiolas Calizas francas azoicas.

Lias.

Calizas margosas tableadas, margas amarillentas, fosiliferas. Ca-

lizas de crinoides.

Jurdsico.

a) Dogger. Margas y calizas margoso-calizas francas tableadas.
bleadas. )
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b) Malm. Predominantemente calizas francas, hien estratifica-
das, con escasisimos macrotésiles, pero abundante microfauna.

Facies Wealdense.

Arcillas compactas y plasticas. Arenas caoliniferas. Areniscas fe-
rruginosas.

Cretdceo Mferior.

a} Aptense. Nivel inferior, predominantemente margoso, con
abundantes fésiles. Nivel superior caracterizado por bancos de ca-
liza de rudistos. En la parte alta de la serie, nuevas capas margosas

b) Albense. Arenas blancas y abigarradas, a veces caolniferas.
Arcillas.

Creticeo superior.

Cenomanense. Margas y areniscas ocres, ferruginosas. Calizas
sabulosas.

Mioceno

a) Conglomerados post-orogénicos. b) Formaciones detriticas en
deltas antiguos. ¢) Pontiense. Margas arcillosas y caliza lacustre.

Cuaternario.

a) Tierras arcillo-sabulosas: ) Depdsitos aluviales en ramblas
v cauces. ¢) Turberas y marjales.

La disposicidén tectonica de todas estas formaciones es bastante
accidentada.

Aparece un entrecruzamiento de ejes tecténicos, dehido a la in-
fluencia sucesiva de las orogenias que dieron lugar a los pliegues de
directriz ibérica, y a los empujes mds recientes, a los que son debi-
dos los pliegues y accidentes tecténicos de traza NE.
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Fendémenos de distension post-orogénica dieron origen a fractu-
ras que complicaron la disposiciéon. de los accidentes téctonicos.

Finalmente, fenémenos orogénicos muy recientes, v especialmen-
te una intensa descompresién post-miocena, con la fracturacion con-
siguiente, han dado al pais su disposicién tecténica actual,

En el capitulo correspondiente de la presente Memoria se estu-
dian los accidentes tecténicos mas importantes, y sus relaciones con
los elementos de la Tectomica regional.

Finalmente se realiza una breve sintesis de la historia geoldgica

del pais y de su orogenia.

CAPITULO 11

RAscos DE GEOGRAFLA Fisica v HUMANA.
a) Generalidades.

La Hoja de Alcalda de Chisvert estd situada en la zona costera de
la provincia de Castellén, al Norte de la capital.

Se trata de un pals montafloso y abrupto, en el que las zonas ba-
jas se hallan muy pobladas y excelentemente comunicadas, mientras
que las areas de montana estan practicamente deshabitadas y sélo
son accesibles por senderos, a veces incluso dificilmente practica-
bles a pie.

El pais, como veremos mas adelante, es rico, especialmente por
su agricultura y la bondad del clima en las zonas bajas, pero aquélla
viene frecuentemente condicionada por las disponibilidades de agua
para riegos.

Desde época muy reciente, el incremento del turismo en las cos-
tas mediterraneas espaflolas ha creado una verdadera revolucién en
cuanto a la consideracion que estas zonas costeras habian merecido.
De este modo, el valor del terreno en la costa se ha multiplicado por
mds de cien, en el espacio de breves afios, y las construcciones de
recreo en la zona litoral han comenzado a proliferar. Ello ha crea-
do el desarrollo de nuevas vias de comunicacién, nuevos abasteci-
mientos de agua, etc. etc.

En la costa que ahora consideramos, es extraordinario el desa-
rrollo que, desde el punto de vista turistico, ha adquirido el 4rea des-
de Castellén a Benicasim, e incluso al Norte de esta ciudad.

Todavia mas al Norte, comienza a ser interesante la evolucidn,
para el turismo, de la zona de Oropesa. Entre ésta y Alcocebre, la
existencia de grandes lagunas y turberas frenard la expansion turis-
tica, pero el area entre Alcocebre y Pefiiscola (en la zona Norte de
la Hoja), de gram belleza natural, tiene un indudable porvenir turisti-
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co, si la especulacion (hoy en dia va en marcha) no frena su des-
arrollo.

b)  Orografia

L1 zona que estudiamos es, como va hemos dicho, francamente
montanosa.

Esta atravesada por tres cadenas de montafias, cuya traza, para-
lela a la costa, coincide, como veremos mas adelante, con la de las
alineaciones tectonicas predominamtes en la region.

La mas oriental constituye la cadena costera que se extiende des-
de Alcocebre a Pefilscola. A pesar de su proximidad a la costa, ia
altura media de la cresteria principal oscila entre los 400 y 500 m., v
el punto mis alto detro de la Hoja de Alcala de Chisvert, el vér-
tice Campanillas, tiene 573 m. de ajtura.

Paralela a ella, pero separada por un valle longitudinal, se en-
cuentra, hacia el Qeste, la Sierra de Estopel, o del Castillo de Alca-
la. Sus cotas son menores y oscilan entre los 300 y 400 m. Al Sur de
la depresién que atraviesa el Rio Cuevas, se continfia esta misma
alineacion montafiosa a lo largo de las colinas que se extienden al
Oeste de Torreblanca. La altura de estas colinas no es superior a los
200 metros.

Finalmente, la tercera alineacién montafiosa discurre al Oeste de
Alcala de Chisvert, y paralela a estas dos anteriores. Su cota maxi-
ma, dentro de la zona que estudiamos, es de 410 metros. ’

Los valles que se encuentran entre estas zonas montafiosas dan
lugar a las areas fértiles del pais, donde se encuentran los cultivos y
los ndcleos de poblacién, y por donde discurren las vias de comuni-
cacion.

¢) Hidrografia

No existen, en la zona que estudiamos, verdaderos rios con cau-
dal continuo a lo largo de todo el afio. Son, en cambio, relativamen-
te frecuentes las ramblas, cuyo candal es nulo en estiaje, pero muy
abundante, e incluso torrencial, en las épocas de lluvias.

La mas importante d= la zona es la llamada «Rio de San Miguely
o «Rio Cuevasy», que atraviesa la Foja de NO a SE, y desemboca en
el mar entre Torrenostra y Alcocebre. Su caudal en invierno es gran-
de, y, a veces tumultuoso, como prueban las graveras que jaloman
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su cauce. in estiaje el candal es practicamente nulo, pero el cauce es
rico en aguas subalveas, que debieran ser objeto de explotacidn.

Salvo el rio de San Miguel, los restantes cursos de agua son {ni-
camente pequenos arroyos de cauaal irregular.

La regidn, en cambio, es rica en aguas subterraneas, y al aflo-
rar éstas, en contacto con el agua de mar, en las zonas costeras, dan
lugar en ellas a areas pantanosas, marjales, e incluso turberas impor-
tantes.

Mas adelante volveremos a ocuparnos d= esta interesante cues-
101

dy Climatologia

Il clima de la regién es de tipo mediterraneo, con veranos calu-

rosos e inviernos en general suaves. En las zomas bajas costeras
las heladas son practicamente inexistentes, lo que permite el cultivo
del naranjo.

Este aparece limitado, aproximadamente, a la cota 100, a par-
tir de la cual, en lineas generales, comienza a preseniarse el peligro
de las heladas invernales.

El viento del Este y Nordeste es templado v htunedo: =l del Oes-
te y Suroeste, en general, seco, frio en invierno vy caluroso en ve-

rano.
Publicamos a continuaciéon unos datos climaticos sobre esta zona,
obtenidos en las estaciones meteoroldgicas préximas a la misma.

Precipitacion Dias de

o Lluvia ma- o =

MESES  Dias  Dias Liuvialolal 5ot N0 Fecho e < 8 8§
de de en m/m. dia 3 5 = E &
Huvia nieve e 2 E & &
Enero....... 4 1 17,0 11,2 10 —_ — 0 = —
Febrero.. .. 1 0 0,1 0,1 17 - - 3 - —
Marzo....... 3 0 103,9 91,6 28 _ 0 — -
Abril.. ..., 6 0 23,0 9,6 19 _—— 1 - —
Mayo....... 5 0 97,4 25,0 18 — — 0 — =
Junio....... 1 0 1,5 1,5 9 _ - 0 - -
Julio....... 1 0 0,4 0,4 29 - — 0 — —
Agosto...... 7 0 46,6 33,0 26 _ = 0 - -
Septiembre. .. 1 0 9,0 9,0 30 — — 0 - -
Octubre..... 5 0 42,2 25,6 23 - = 0 - -
Noviembre ... 0 0 0,0 0,0 — _ = 0 - —
Diciembre., .. 6 0 11,8 48,56 5 — — 0 — —
Afio........ 49 1 390,0 91,6 238 — — 4 — —
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e) Vias de comunicacidn

Como ya hemos dicho en piginas anteriores, las vias de comuni-
cacién en la zona que nos ocupa se hallan muy desigualmente re-
partidas.

La carretera nacional de Valencia a Barcelona, atraviesa la Hoja
de Norte a Sur, pasando por Torreblanca v Alcald de Chisvert. De
ella parten los siguientes ramales:

@) De Torreblanca a Torrenostra, en la costa.

) De Torreblanca a la carretera de Zaragoza a Castellon, atra-
vesando al Oeste de Torreblanca, un interesante corte del Cretaceo.

¢) Del Km. 111, a Alcocebre, en la costa.

d) De Alcala de Chisvert a la Iglesuela, permitiendo también
un interesante corte del Cretédceo, al Oeste de Alcald de Chisvert.

Finalmente, desde Alcocebre, y paralelo a la costa, parte un ca-
mino que conduce a Pefilscola y, que, en su primera mitad, es tran-
sitable para vehiculos todo-terrena. Este camino facilita extraordi-
nariamente el estudio de la parte septentrional de la Hoja, vy, por la
belleza de la zona que atraviesa, podria llegar a ser, transforman-
dolo en carretera, una importante via turistica.

Entre Jos P. K. 111 y 112 de la carretera de Barcelona parte, ha-
cia el Norte, el camino de Estopel, también utilizable en su primera
parte por vehiculos todo-terreno, y que facilita asimismo el estudio
de esta parte septentrional de la Hoja.

El resto de los caminos de la zona son tmnicamente senderos de
herradura, pero llegan a penetrar hasta la parte central de las zonas
montafiosas, por lo que los itinerarios a pie por estos caminog ha-
cen posible el estudio geoldgico de estas zonas de dificil acceso.

Finalmente, el ferrocarril de Barcelona a Valencia atraviesa tam-
bién de Norte a Sur la totalidad de la Hoja, y tiene estacién en Al-
cald de Chisvert y apeadero en Torreblanca.

Por razones topograficas discurre este ferrocarril, en la zona es-
tudiada, por formaciones del Mioceno superior y Cuatermario, por
lo que el recorrido de sus trincheras ofrece en general escaso interés.

f) Agronomia

La distribucién de los cultivos, por razones de topografia y cli-
ma, es asimismo muy irregular en el interior del 4rea estudiada.
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En las zonas bajas que se extienden desde €l horde meridional de
la Hoja hasta Alcocebre, y comprendidas, en lineas generales, entre
la cota 20 y la cota 60, predomina el cultivo del naranjo. Su mayor
extension habia quedado limitada por las disponibilidades de agua
para riego, pero recientemente se han llevado a cabo nuevas Jabores
de captacion y alumbramiento de agua, y ello ha permitido extender
notablemente este cultivo. En un futuro proximo es facil prever que,
practicamente, la totalidad de la franja a que nos referimos quede
dedicada al cultivo del naranjo.

La franja costera, también desde el borde meridional de la Hoja
hasta Alcocebre, estd practicamente ocupada por lagunas, marjales
y turberas, en las que, ademdis, el agua es suficientemente salobre
para impedir toda clase de cultivos. En las dreas marginales de esta
zona se han llevado a cabo labores de drenaje, y rescate de tierras, y
se ha desarrollado en ellas el cultivo del arroz. Es indudable que una
labor adecuada de desecacién podria poner en valor estas enormes
extensiones de tierras llanas, en las que podria desarrollarse una
préspera agricultura.,

Al Oeste y Suroeste de Alcocebre existen también tierras llanas
en las que podria cultivarse el naranjo, pero en la actualidad se ca-
rece de agua para este cultivo.

El Valle del Estopel, en la parte central de la Hoja, tiene cultivos
de cereales y vifia, algunos de ellos de regadio.

En el amplio Valle de Alcald de Chisvert, las disponibilidades de
agua para riegos son muy escasas. Existen aqui cultivos de secano,
y en especial, vifia y cereales. Entre las especies arboreas, en estas
zonas de secano, predominan el algarrobo y el olivo.

Las zonas montafiosas estin ocupadas por monte hajo y pinares.
Desgraciadamente, una tala abusiva continua, llevada a cabo en épo.
cas anteriores, ha producido una deforestacién casi completa de es-
tas sierras. Actualmente existen ordenaciones que regulan la extrac-
ciéon de madera, pero, ello, no obstante, seria de desear que una vi-
gilancia enérgica, y una repoblacién intensiva, volviesen a crear lo
que en tiempos pasados huhieron de ser espléndidos pinares.

Entre las especies de monte bajo se encuentran, preferentemen-
te, el tomillo, el romero y la aulaga.
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@) Niicleos de poblacion

La poblacién se halla también muy desigualmente repartida en el
interior de la zona comprendida en la Hoja de Alcala de Chisvert.

En los valles y zonas cultivadas se encuentran los nucleos de po-
blacion, mientras que las dreas montanosas estan practicamente des-
habitadas.

El pueblo mas importante de la Hoja es Alcala de Chisvert, que
constituye un buen nudo de comunicaciones, sobre la carretera v fe-
rrocarril de Valencia a Barcelona. Tiene una poblacion aproximada
de 7.000 habitantes, la mayor parte de los cuales se dedica a la agri-
cultura. Existen algunas pequefias industrias locales, especialmente
de alfareria y ceramica, ademas de las derivadas de la agricultura.

Torreblanca, situada también sobre la carretera de Valencia
Barcelona, y muy proxima al ferrocarril, tiene una poblacion aproxi-
mada de 5.000 habitantes. Se trata también de una poblacién de carac-
ter esencialmente agricola, con pequefias industrias y comercio de ca-
récter local. A causa principalmente de su sitnacion sobre la carretera
general, es posible encontrar en Torreblanca adecuado alojamiento y
vehiculos de alquiler.

En la playa de Torreblanca se encuentra el pequeiio caserio de
Torrenostra, que es esencialmente una agrupacion de casas de pes
cadores,

Es notable observar este fenémeno tan frecuente en el litoral me-
diterrineo y que consiste en que los ntcleos de poblacion, aGn pro-
ximos a la costa, se hallan siempre distantes unos kilémeros de ella,
y han vivido realmente hasta la fecha de espaldas al mar. La razén
de este fenomeno habria que buscarla en motivos estratégicos y de
proteccién, y en el mayor predominio que en la regién ha alcanzado
la agricultura sobre la pesca.

Finalmente, el pueblo de Alcocebre, situado (como decimos, ex-
cepcionalmente) sobre la misma costa, es hoy una aldea de agricul-
tores y pescadores, pero a la que espera, a nuestro juicio, un esce-
lente porvenir turistico.

CAPITULO 111

FsTRATIGRAFIA
a) Generalidades

Como ya hemos dicho en las primeras paginas de esta Memoria,
la Estratigrafia de la zona que nos ocupa no es en si excesivamente
compleja, a causa de la escasa diversidad de las formaciones ue en
ella afloran ; pero presenta dificultad su estudio, yva que son muy fre-
cuentes los accidentes tectonicos que enmascaran la continuidad de
las series, v para algunas formaciones se encuentran, ademas, esca-
sisimos restos fésiles.

Las series que afloran en el interior de la Hoja de Alcala de Chis-
vert corresponden en su totalidad, al Jurasico, Cretaceo, Mioceno
superior v Cuaternario Creemos, sin embargo, (ue expresaremos
mejor la constitucién gologica del pais, si. ademas de la descripcion
de las formaciones que afloran en la Hoja que estudiamos, inclutmos
en este capitulo una somera referencia a las series que se encuen-
tran en su substratum, aunque no lleguen a aflorar. Ello con mayor
motivo, teniendo en cuenta que de estas series inferiores se encuen-
tran afloramientos en puntos muy proximos a la Hoja de Alcala de

Chisvert.
b) Paleozoico

Fn el area situada el SO. de la Hoja de Alcald de Chisvert, aflo-
ran sedimentos paleozoicos, cuya edad, en el estado actual de su
conocimiento, no ha podido todavia fijarse con exactitud.

En Borriol y Villafamés, describe el profesor Lotze afloramien-
tos de bancos de graumwacas muy ricas en mica, que alternan con
pizarras arcillosas; algo margosas, azul oscuras y gris verdosas.
Accidentalmente se encuentran potentes bancos de areniscas grau-
whquicas duras, de grano muy grueso, y hasta como conglomerado
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menudo, que encierran localmente grandes bloques de arcilla. Algu-
nos de los bancos de grauwaca presentan restos de plantas muy mal
conservadas e indeterminables. Por esto, y por el cardcter petrogra-
fico del conjunto, parecen corresponder a depdsitos muy préximos a
la costa y atin continentales.

Recuerda toda esta formacién, segtn el profesor Lotze, a las
grauwacas y pizarras arcillosas del Priorato, en la provincia de Ta-
rragona, atribuidas por el Dr. Sohriel al Devoniano superior o al
Culm.

Los autores de la Hoja de Villatamés citan también otro aflora-
miento de esta misma formacién al Noroeste de Bemicasim, muy
cerca ya de la zona que estudiamos, Atribuyen los autores esta for-
macién al Carbonifero, atin sin poderse apoyar en datos paleontolo-
gicos.

Parece evidente, sin embargo, que en el substratum de la regién
se encuentran sedimentos del Devoniano y Carbonifero, en facies muy
litoral, y quiza con episodios lacustres, y no metamorfizacos.

Bajo ellos yacen los cldsicos y potentes depdsitos metamorficos
del Siluriano y Cambriano.

¢) Tridsico

El Trias adquiere gran importancia en el desarroilo del substra-
tum del 4rea considerada, y los afloramientos tridsicos son muy ex-
tensos al Sur y Suroeste de la zona que ahora estudiamos.

En el estudio de la Hoja de Sagunto, tuvimos ocasiéon de exa-
minar detenidamente la composicion, espesor y facies del Trias de
esta region, y, en consecuencia, creemos ftil sintetizar aqui algunos
de los conceptos entonces expuestos.

Se presenta el Trias de la regién con facies germamica tipica, e
incluso con mayores analogias al Trias germamnico que en otros pun-
tos de la Peninsula.

Bl Buntsandstein adquiere gran importancia y desarrollo en la
base de la formacién. En la regién de Chelva, y en el area -de Si-
narcas, midié Brinkmann sendos cortes del Buntsandstein, al que
atribuye, respectivamente, 355 y 825 m. de espesor visio.
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En el area del Garbi, al Norte de Sagunto, hemos medido nos-
otros el siguiente corte de la formacion:

Espesor
1) Mouschelkalk.

2) Arcillas abigarradas, rojas, verdes, ocres y gri-
ses, en bancos pizarreflos, compactos ... ... ... 30 m.

3) Arcillas rojas, en ocasiones sabulosas, con alter-

nancias de bancos de areniscas micaceas, poco
consistentes ... ... .o .o e e e e 100 m

4) Arenisca de construccion, dura, en bancos grue-

sos, e tonos rojos y violdceos. En el tercio

inferior, bancos duros y Dblanquecinos, de are-

nisca compacta, Débiles bancos intercalados de
arcillas sabulosas, rojizas ... ... ... .. ... .. ... 160 m.

5) Arcillas rojas con intercalaciones frecuentes de
areniscas miciceas rojo oscuro, poco consistentes. 80 m.
Total espesor visto ... ... ... ... .. 370 m.

No llega a aflorar la base de la formacién, pero puede admitirse
que la potencia total del Buntsandstein en esta zona es por lo menos
del orden de los 400 m.

En cuanto al Muschelkalk, en el estudio de la Hoja de Sagunto vi-
mos que estaba constituido por unos 80 m. de dolomias oscuras y ca-
lizas dolomiticas, que alternan con calizas o margas nodulares, fosi-
liferas. '

Entre las especies halladas por nosotros en las margas del Mus-
chelkalk de la zona de Serra, al Norte de Sagunto, se encuentran las
siguientes:

Anodontophora aff. Fassaensis, Wiss.

Aviculdta Brownin, Alb.

Anodonta aff. Fassaensis, Wiss.

Mwtilus Aduliformis, Scholot.

Nucula Goldfussi, Alb.

‘Myopheoria Vulgaria, Schlot.

Myophoria Sublaevis, Schmidt.

Myophoria Laevigata, Alb.

Gerviblia Mytiloides, Schlot., etc.
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Un problema interesante, en el Muschelkalk de la region, es la
determinacién de la presencia del llamado «nivel rojo intermedion.

Se trata de una intercalaciéon detritica, de arcillas, areniscas y con-
glomerados rojos, entre las calizas dolomiticas del Muschelkalk.

Ya Dereims, en 1898, Hlamé la atencion sobre la presencia, en la
Ibérica, de este tramo rojo intermedio.

Posteriormente, en 1911, Wurms, en la misma region, observo la
existencia del tramo rojo intermedio, y, en consecuencia, dividio €l
Muschelkalk en treg tramos sucesivos.

Sin embargo, en 1928, Lotze discute esta cuestion y afirma rotun-
damente que el tramo rojo no existe, y que, en realidad, correspoun-
de al Buntsandstein, apareciendo intercalado en el Muschelkalk a
cansa de una duplicacion tectdnica.

FEste mismo criterio fue sostenido por Brinkmann, ¢ incluso por
nosotros mismos en gran parte de nuestros estudios geolégicos en la
region.

Sin embargo, observaciones geologicas recientes en la provincia
de Tarragona demuestran, sin lugar a dudas, la presencia del nivel
rojo intermedio, y en el estudio que acabamos de efectnar de la Hoja
de Chelva, hemos podido apreciar también su existencia.

Asimismo, describe el nivel rojo intermedio D. Rambaud, en
sus estudios geoldgicos al NO. de Chelva.

En cuanto al Keuper, su desarrollo en la Ibérica es inferior al
que alcanza en el pais situado mas al Sur.

En la Hoja de Sagunto el Keuper esta constituido por unos 100
netros de arcillas abigarradas, saliniferas y yesiferas, que alternan
con potentes bancos de yesos, y presentan mmtercalaciones delgadas de
areniscas micaceas, ferruginosas, v rdébiles bancos dolomiticos.

Corona la serie tridsica el conjunto calizo-dolomitico que deno-

minamos Suprakeuper, y que, como ya ha sido discutido en otros lu-

gares, comprende no sélo la parte superior de la serie tridsica, sino
también la base del Lias, y, concretamente, la mayor parte, si no la
totalidad, del Rético.

En la zona estudiada alcanza el Suprakeuper un espesor del or
den de los 100 a 150 m., y esta constituido por carfiolas en la base,
que pasan hacia arriba a calizas dolomiticas grises, tableadas o bien
estratificadas, las cuales se contintian por calizas en masas, azoicas.

Ninguno de los términos de la serie tridsica, y tampoco el Supra-
keuper, llega a aflorar en el interior de la Hoja de Alcala de Chisvert.
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Sin embargo, se encuentran, como ya hemos dicho, grandes aflora-
mientos en las zonas proximas, y por ello bemos creido oportuno
incluir esta somera descripeidn, en la Memoria de la Hoja que ahora

estudiamos.
d)y Liasico

Tampoco aparecen afloramientos del Tias en la Hoja de Alcald
de Chisvert, o al menos no nos ha sido posible comprobar la presei-
cla de este piso en el interior de la zona estudiada. Sin embargo, exis-
ten afloramientos en zonas proximas, y es evidente su continuidad en
el substratum de la que ahora recorremos, por cuyas razones cree-
mos también oportuno citarlo, aunque sea sélo de pasada, en esta
descripeidn geologica.

En el estudio de la Hoja de Chelva, y tanto basandonos en nues-
tras observaciones directas como en las de otros autores que han
recorrido el pais, pudimos hacer un corte bastante completo del Lias
de la Ibérica, a cuyo corte nos remitimos con objeto de no hacer
mas extenso este parrafo.

También en la descripcién de la Hoja de Sagumto, ya proxima al
area que estudiamos, pudimos describir la forma en que se presenta
el Lias en esta zona, la cual debe coincidir, en lineas generales, con
la que presente en el substratum de la Hoja de Alcald de Chisvert.

Comienza la serie con calizas en masas, en facies generalmente
arrecifal, v en las que se realiza el transito del Rético al Hetan-
giense.

Siguen calizas margosas tableadas, que pueden corresponder al
Sinemuriense, y sobre ellas, margas amarillas, con intercalaciones
de arenisca o caliza arenosa, y fauna del Charmoutiense y Toar-
ciense.

Sobre estas margas descansan calizas margosas mas consistentes,
y calizas francas, conteniendo este paquete fosiles del Toarciense.

Finalmente, siguen bancos calizos tableados, y otros mas grue-
sos, en cuya zona debe realizarse el transito del Lias al Dogger.

e) Jurdsico

En cuanto a la serie jurdsica, aunque no completa, atlora en ex-
tensiones considerables de la hoja de Alcald de Chisvert, por lo que
consideramos oportuno detenernos mas en su descripeion.
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Ignoramos si en publicaciones anteriores han sido descritos los
afloramientos jurdsicos de la zona que estudiamos. No nos han sido
posible encontrarlos en ninguna de las publicaciones o mapas consul-
tados, por lo que, salvo error por nuestra parte, cabe la posibilidad
de que aparezcan descritos por primera vez en la presente publi-
cacion.

Yr oo
Dogger.

El Dogger de la Ibérica fue asimismo descrito en la Hoja de Chel-
va, asi como en varias otras publicaciones geoldgicas de la region.

En general su desarrollo es escaso, y en la zona de Chelva puede
estimarse comprendido entre 50 a 100 m. de calizas tableadas con al-
ghn nivel margoso intercalado, fosilifero.

Del mismo modo, en el area del Vall de Ux6, puede atribuirse
al Dogger un espesor analogo de calizas, en ocasiones margosas, es-
tratificadas en bancos regulares, y en las que no nos fue posible en-
contrar macrofosiles,

Los autores de la Hoja de Villafamés no describen en ella aflo-
ramientos jurdsicos, pero esto creemos debe ser debido a un etror
de interpretacion.

Tampoco aparece descrito el Jurdsico en las publicaciones de Car-
los Hahne, aunque se hace referencia a él en la interpretacion de
algunos accidentes tecténicos.

Carecemos, en consecuencia, de datos suficientes para poder hacer
una descripcién del Dogger en las inmediaciones de la zona estu-
diada y hemos de limitarnos, en consecuencia, a las referencias ante-
dichas, aunque se refieren a zonas ya relativamente alejadas de la
que nos ocupa.

‘Tampoco nos ha sido posible encontrar afloramientos del Dog-
ger en el interior de la Hoja de Alcald de Chisvert, pero en algunas
zonas debe, en funcién de los espesores previstos y la disposicion
tectonica de las series, encontrarse muy proéximo a la superficie, por
lo que lo hemos hecho figurar en alguno de los cortes geologicos
generales de la zona.
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2. Malm,

El Malm es el primer piso, dentro de la serie que estamos des.
cribiendo, cuya presencia ha podido ser comprobada en el interior
de la Hoja de Alcald de Chisvert.

En general, el Malm de la Ibérica, por su mayor riqueza fosili-
fera, ha podido ser bien datado en los estudios ilevados a cabo hasta
la fecha.

Concretamente nos referimos a los estudios hechos en las Hojas
de Liria, Bufiol, y Chelva, en los que aparecen descritos cortes del
Jurasico con suficientes datos paleontolégicos para poder establecer
una subdivision.

En general, puede estimarse el Malm constituido por un espesor
de unos 200 a 300 m. de margas calcareas, margas arcillosas, calizas
margosas tableadas y calizas francas, a veces en facies arrecifal.

En general predominan las margas en los términos inferiores de
la serie, y es mayor su riqueza fosilifera.

En la zona que ahora estudiamos, el Malm es predominantemen-
te calizo, y es notable su ausencia casi absoluta de macrofésiles,
razon a la que debe atribuirse el que su presencia haya pasado des-
apercibida para otros autores que recorrieron anteriormente el
pais.

Aflora, en la zona que consideramos, un espesor dcl orden de
200 metros de calizas, que situamos en el Jurdsico superior a causa
de la microfauna encontrada en los términos superiores de la serie.

En las capas mas bajas que afloran en la zona estudiada, se en-
cuentran calizas tableadas, azoicas, que alternan con calizas margo-
sas, de tonos claros, en las que tampoco nos ha sido posible encon-
trar restos fosiles. Situamos, a falta de otros datos, a esta serie en
el Malm inferior.

Sobre ella, yacen calizas grises, bien estratificadas, duras y azoi-
cas, y encima se encuentran calizas ocres, blanquecinas o gris claro,
con microfauna del Kimeridgense y Portlandés.

Aflora el Jurdsico en la Sierra que se extiende al Este y Nordeste
de Alcald de Chisvert.

Al Norte del castillo aparece una serie de dolomias grises, azoi-
cas, que dibujan un anticlinal y se sumergen, al Oeste, bajo el Mio
ceno. Sobre ellas yacen calizas Dlancas, frigiles, de fractura gris
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claro, o rosada. Siguen calizas francas, de tonos pardos, ocres, o
grisaceos.

El analisis microscopico de muestras de es
el paraje «Tolecy, arrojo el siguiente resultado:

2

tas calizas tomadas en

Muestra niim. 1. Caliza margosa finisima, plagada de finas fi-
suras rellenas de calcita.
Contiene la siguiente microfauna:
Actinoporella podélica.
Inoceramus (frg.).
Valvulinidos.
Munieria.
Serpula.
Robulus.
Ostracodos.
ete.
Muestra nim. 2. Matriz hialina, llena de oolitos finos, com
Mili6lidos.
Equinodermos (frg.).
Valvulinidos.
Gasteropodos.
Salpingoporella.
Nautiloculina.
Mauestra nim. 3. Matriz hialina, llena de restos.
Sal‘pi'ngvoporel]_a annulata.
Munieria bacdnica.
Equinodermos.
Nautiloculina.
Valvulinidos.
- Lituosepta.
Macroporella.
Actinoporella podolica. _ A
Se trata en conjunto de una facies arrecifal con microfauna del
Portlandés. '
Mas al Norte continia la misma serie, hasta sobrepasar el limite

septentrional de la Hoja.

Fuera ya de ella, en las canteras que se encuentran directamente:

al Sir de Pefilscola, existe un buen afloramiento de la formacion.

" Una muestra, proxima a la base de las canteras, arrojo, en s

analisis microscopico, el resultado siguiente:
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Caliza microcristalina, castafio clara. Matriz muy recristalizada,
en granos romboédricos, con dolomitizacion parcial que respeta fre-
cuentes oolitos, nddulos margosos pequenos, y diversos restos or-
ganicos ; entre ellos:

Trocholina elongata,
Alilidlidos.
Nummoloculina.
Ostracodos.
Munieria baconica ;
microfacies arrecifal del Kimeridgense superior.

En el techo de la cantera aparecen calizas blanquecinas, bastas,
con matriz hialina, que contiene nddulos margosos v abundantes.
restos.

Gasterdpodos.
Ostracodos.
Valvulinidos.
Actinoporella poddlica.

Esta microfacies, de ambiente arrecifal, corresponde a capas muy
proximas, estratigraficamente, de las del paraje «Tolecy, y perte-
nece al Portlandés.

En la parte Norte del paraje Estopel, y al Suroeste del vértice
Campanillas, afiora de nuevo la serie jurasica, que continiy hasta
el limite Norte de la Hoja.

Un corte, de abajo a arriba, en este paraje, ofrece la siguiente
sucesion :

a) Caliza cristalina, con nédulos margocsos pequenos y oolitos:
incipientes. Tono amarillento claro. Contiene :

Equinodermos (frg.).

Valvulinidos.

Ophthalmididos.

Pseudocyclammina.

Ostrécodos.

Glomospira.

Microfacies neritica del Kimeridgense.

b) Caliza castafio claro, recristalizada, brechoide. Pasta caliza:
cristalina, con médulos margosos y pequefios colitos incipientes.
Contiene :

Equinodermos.
Lamelibranquios.



28 HOJA N.° 594.—ALCALA DE CHISVERT

Valvulinidos.
Trocholina.
Ophthalmididos,
Ostracodos.
Valvulammina.
Iberina.
Pseudocyclammina.
Gasteropodos.
Nautiloculina.
Miliolidos.
Microfacies neritica del Kimeridgense-Portlandés.

¢y Caliza rojizo morada, recristalizada, en grano grueso. Pasta
cristalina, recristalizada, en granos de forma romboédrica. Restos
mal conservados, entre los que se distinguen:

Lamelibranquios (frg.).

Equinodermos (frg.).

Ophthalmididos.

Valvulinidos.

Microfacies neritica del Kimeridgense-Portlandés.

d) - Caliza microcristalina gris claro, tefiida de rojo-morado. Pas-
ta margosa, con muchas fisuras rellenas de calcita y muy finas par-
ticulas detriticas, junto con frecuentes restos.

Glomospira.
Ostracodos.
Valvulinidos.
Ophthalmididos,
etc.

Facies que puede representar el Portlandés.

¢) Caliza minocristalina, gris ocre. Pasta margosa, con muchas
fisuras, finalmente detritica y con frecuentes restos.

Ostracodos.

Calcificaciones de Characeas.
Cloroficeas lacustres.
Ophthalmididos,

Facies de transicién marino-lacustre, caracteristica del Piirbec-
kiemnse.

f) Caliza recristalizada, ocre-blanquecina. Pasta recristalizada en
granos romboédricos, que borran una gran cantidad de menudos
nédulos margosos v algunas calcificaciones de algas.

J
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Corresponde al mismo ambiente salobre, y debe pertenecer al
Parbeckiense,

Mas al Este, y ya frente ol Mediterrdneo, en el paraje de «La
Balseta», afloran de nuevo las formaciones del Jurasico superior,
parcialmente ocultas bajo sedimentos wealdenses.

Afloran agui calizas margosas, que alternan con calizas francas,
tableadas.

Muestras recogidas en este paraje dieron, en su analisis micros-
copico, €l siguiente resultado:

Caliza recristalizada, fina, color pardo-ocre, rojizo.

Matriz caliza muy fina, en algunos puntos hialina, llena de restos
organicos, y pequeflos nodulos margosos redondeados.

Contiene, entre otros, los siguientes restos organicos:

Pseudocyclammina lituus,
Ophthalmidicos.
Milidlidos.

Lithoporella.

Trocholina.

Valvulinidos.
Equinodermos.
Ostracodos.

Cayeuxia.

Nautiloculina,

que refleja un ambiente arrecifal del Kimmeridgense superior-Porf.
landés.

Ligeramente al Norte, el camino que asciende al faro de Torre
Madrin, proporciona un excelente corte de la serie jurasica.

Se encuentran aqui, en acantilados casi verticales, calizas mars
gosas tableadas, de tonos amarillentos, grisiceos o hlanquecinos, que
deben representar la parte baja del Malm. .

Sobre ellas yacen calizas francas, bien estratificadas, en facies
andloga a la que acabamos de describir, y encima calizas margosas,
grises y ocraceas, nodulares, que al microscopio ofrecen el siguien-
te analisis:

Calizas margosas, con fractura concoided. Matriz caliza finisima,
gran cantidad de nédulos margosos muy pequefios, y particulas cris-
talinas. ’ '
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Unicamente, como restos organicos, se han reconocido dos co-
prolitos de crustaceos.
Facies marino-salobre atribuible al Portlandés-Piisheckiense.

f) Cretdaceo
1) Lo facies wealdense.

El problema de la reparticion, facies y edad de los sedimentos
wealdenses ha sido objeto de diversas controversias, pero gracias
a los estudios llevados a cabo por diferentes autores, puede ya esta
cuestion considerarse resuelta.

En primer lugar, llamamos la atencién sobre el hecho de que los
sedimentos que en Espafla llamamos wealdenses, no coinciden en fa-
cies, ni tampoco exactamente en edad, con las conocidas series del
Weald, a las que se debe su denominacién. Ello ha causado extraifie-
za en algunos de los autores extranjeros que ultimamente han visi-
tado nuestro pais; pero tratandose de uma denominacién muy ex-
tendida, y que en cierto modo tiene una sigmificaciéon estratigrafica,
creemos que es Util conservarla, aun con la salvedad antes apuntada.

En sintesis, conoceriamos como wealdenses las formaciones de
facies fluviolacustre y salobre, con débiles intercalaciones marinas
someras, que se extienden desde el Jurdsico superior hasta el Ur-
goaptense.

Sin embargo, la primera dificultad que se presenta, es que los se-
dimentos wealdenses alcanzan, segilin las regiones, alturas muy di-
ferentes dentro de la columna estratigrafica.

Asi, en diversos lugares del Norte de Espafia (parte de las pro-
vincias de Santander v Vizcaya, p. e.) se presentan en la facies del
Wealdense casi la totalidad del Malm. y en algunos puntos incluso
el Dogger superior. La sedimentacion prosigue con caracteristicas
muy semejantes hasta el Aptense,

"En algumas zonas de la provincia de Teruel se produce el mismo
fendmeno, aunque con caracteres menos acentuados, y se presentafl
con facies wealdense sedimentos que por su edad corresponden al
Jurasico superior.

En cuanto al techo de la formacion, es frecuente que correspon-
dan al Wealdense depésitos de edad aptense, e incluso, en algunos
lugares, la facies wealdense contintia a lo largo de todo el Aptense,
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hasta enlazar con la facies de Utrillas (de caracteristicas litologicas
muy semejantes), practicamente sin solucion de continuidad,

Mas adelante nos referiremos de nuevo a4 estay interesante cues
tidn.

De lo que antecede se deduce que ¢l Wealdense no puede consi
derarse como un piso, sino mas bien como una facies, cuya exten-
sion vertical es variable en funcidén de las caracteristicas paleogeo-
graficas de la regién en que se presenta.

En otros estudios geoldgicos llevados a cabo en la Ibérica y en
el Prebético, nos hemos referido ya a este problema de la facies
wealdense, y hemos descrito las caracteristicas con que aflora en
las zonas estudiadas. Para su consulta nos remitimos a las Hojas
geoldgicas que hemos publicado sobre ambas regiones.

En la zona que ahora estudiamos, el Wealdense se presenta con
notable extensién y desarrollo, aunque ambos son menores que en
el pais situado al Oeste y Noroeste del que ahora nos ocupa.

Asi, en la zona de Mirambel, C. Hahne describe unos 80 m. de
areniscas, calizas y margas verdosas.

En Morella, el mismo autor describe unos 120 m. de alternan-
cias de arcillas, margas, areniscas y calizas arenosas.

Entre Chulilla y Losa del Obispo, en el Norte de Valencia, Brink-
manu cita un corte del Wealdense con unos 250 m. de arenas abiga-
rradas, margas, areniscas, gredas arenosas y alternancias de calizas
arenosas y arcillas.

Al NO. de Chelva, también en el Norte de Valencia, D. Ram-
baud describe en el Wealdense unos 180 m. de arcillas y margas ro-
jas, arcillas coloreadas, areniscas, arenas y margas amarillas, etc.,
con dos intercalaciones marinas de calizas fosiliferas. En nuestros es-
tudios en la Hoja de Chelva pudimos comprobar este corte.

En conjunto, por lo tanto, vemos que tanto el espesor como las
caracteristicas litologicas de esta facies son variables, como corres-
ponde a su tipo de sedimentacién.

En el mapa adjunto puede verse la distribucién de los afloramien-
tos de la facies wealdense en el interior de la Hoja de Alcala de Chis-
vert.

En cuanto a la base de la serie wealdense, Ia determinacién crono-
logica no ofrece lugar a dudas, ya que, segtin hemos visto, las ca-
pas mas altas de la serie caliza del Jurdsico superior corresponden
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al Portlandés, e incluso aparece determinada la presencia del Pirbe-
ckiense, en transito ya, quizas, en la parte mas alta, al Neocomiense.

No se observan indicios de emersion prolongada, y la sedimen-
tacion wealdense aparece concordante sobre estas capas. En conse-
cuencia, los sedimentos de la base del Wealdense corresponden por
su edad al Neocomiense.

Fn cambio, en relacién con el techo de la serie, la fijacién de sus
limites es mucho menos claro, y debe hacerse, en términos genera-
les, de una forma en cierto modo arbitraria y obedeciendo ya a cri-
terios subjetivos.

En efecto, en la parte alta de la serie comienzan a aparecer epi-
sodios marinos, con fauna del Barremense y del Aptense, los cuales
son a su vez seguidos de nuevas intercalaciones con facies wealden-
se, hasta que finalmente predominan las series marinas, que, en fa-
cies margosa y arcillosa, presentan ya abundante fauna aptense.

La delimitacion entre la parte alta de la facies wealdense (de edad
ya aptense) y el Aptense margoso es, por lo tanto, una cuestion de
apreciacion. El criterio seguido por nosotros es de cartografiar con
la denominacién de Aptense margoso a partir del punto en que las
capas marinas con abundante fauna aptense son ya francamente pre-
dominantes.

Comienza el Wealdense con niveles detriticos, de conglomerados
y areniscas bastas, a los que siguen arcillas plasticas, ocres y grises,
alternando con margas arenosas ocraceas.

Siguen de nuevo areniscas y calizas arenosas, y en estas calizas
se observan va fragmentos de lamelibranquios y ostreas, que denotan
su origen marino.

Hacia la parte alta de la serie se renuevan las margas y arcillas,
con bancos de arenisca y caliza arenosa intercalados, y episodios ma-
rinos cada vez mas frecuentes.

Sin embargo, dentro de los reducidos limites de la zona estudia-
da, se produce ya una variacién en las caracteristicas de la sedimen-
tacién del Wealdense.

Asi, en la parte Norte (Sierra del Portell, Norte de Estopel, pa-
rajes al Oeste de Torre Madtn, etc.), el Wealdense superior es pre-
dominantemente margoso, con frecuentes (como ya hemos dicho) in-
tercalaciones marinas.

En la zona meridional, en cambio, y concretamente al Oeste de
Torreblanca, el Wealdense superior es predominantemente arenoso,
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y comienzan a presentarse los bancos de arenas caoliniferas que tan
potentes vy caracteristicos son al Oeste de la zona que ahora estu-
diamos.

2) Aptense

Como hemos visto, en el interior de la zona estudiada, al depo-
sito de las series en facies wealdense, siguen, practicamente sin so-
lucién de continuidad, las formaciones del Aptense propiamente dicho.

Se trata de formaciones marinas, de cardcter somero, que varia de
litoral a neritico, v con factes frecuentemente arrecifal en una parte de
las series.

La facies del Aptense es, en lineas generales, muy homogénea,
tanto en la Ibérica como en el Prebético septentrional.

Entre los elementos constitutivos del Aptense, se encuentran casi
sin excepcién los siguientes:

Arcillas compactas, azoicas.

Margas ocres, ferruginosas, con frecuentes orbitolinas.
Areniscas con orbitolina y ostrea.

Margas arenosas fosiliferas.

Margas arcillosas muy fosiliferas.

Calizas compactas con ostreas y lamelibranquios.
Tipica caliza de Toucasia.

Estos elementos se disponen en general en series alternadas, sin
que sea posible precisar un orden determinado.

Es frecuente, sin embargo, que los elementos margosos y arcillo-
sos predominen en la parte inferior de la serie, mientras que las for
maciones calizas estan mejor desarrolladas, y son mds potentes, en
la parte alta de la formacién.

Tal ocurre de modo especialmente acentuado en la zona que aho-
ra estudiamos, de tal modo que nos es posible distinguir en ella en el
Aptense dos niveles: uno inferior, predominantemente calizo, y otro
superior, margoso.

Sobre las calidas superiores descansan bancos de margas sabu-
losas, y a continuacién de ellos, arcillas y areniscas en las que se
realiza el transito al Albense. No es posible, salvo que para ello se
llevase a cabo un estudio monografico muy detallado, establecer
con seguridad, dentro de esta serie supetior, el limite -de- Albense
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y Aptense. En la cartografia anexa se ha situado este limite en mar-
gas arcillo-sabulosas, azoicas, y de cardcter ya tluvio-lacustre.

Cabe, sin embargo, la posibililtad de que el limite definitivo pu-
diera quedar establecido 50 m. mas alto o més bajo dentro de la
misma formacion.

Analogamente, y como dijimos anteriormente, no es posible fijar
con absoluta exactitud la separacion entre las formaciones margosas
del Aptense inferior, y las series infrayacentes, de edad todavia ap-
tense, pero en facies asimilable a la llamada wealdense.

Dentro de la zona estudiada, los asomos aptenses son extensos,
y en ellos se presenta este piso muy completo y con notable des.
arrollo.

La gran riqueza fosilifera de determinados niveles ayuda asimis-
mo a su identificacidn.

En la parte meridional de la Hoja, asoman las margas y calizas
aptenses, dando origen a las alineaciones que se extienden, hacia
el Sur y Suroeste, fuera ya de los limites de la zona estudiada.

Entre los P. K. 99 y 100 de la carretera de Barcelona, los aso-
mos aptenses se encuentran, hacia el Oeste, muy préximos a la
misma,

Afloran aqui calizas tableadas y bien estratificadas, con buza-
miento hacia el NO.; y que, hacia el SE., dejan salir las margas
infrayacentes, parcialmente recubiertas por depositos terciarios.

Las calizas son recristalizadas, de tonos ocres y grises, y al mi-
croscopio dejan ver frecuentes fragmentos de:

Lamelibranquios.

Valvulinidos.

Equinodermos.

Miliolidos.

Valvulammina.

Acicularia.

Gasterdpodos.

Precuneolina.

Ostracodos.
reflejando un ambiente neritico.

La serie continia thacia el Norte, y es atravesada por las trin-
cheras que ha excavado en la formacién el desvio de la carretera ge-
neral a su paso por Torreblanca. ‘
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En este buen afloramiento se observa la sucesién siguiente de
arriba a abajo:

Dolomias sacaroideas grises.

Calizas compactas.

Margas grises nodulares.

Calizas marmoreas.

Margas calcareas blanquecinas.

Caliza margosa clara, compacta, sub-litografica.

K1 analisis microscopico de la muestra intermedia de caliza com-
pacta ofrece el resultado siguiente:

Caliza microcristalina, de fractura casi concoidea. Pasta margo-
sa, con muchos huecos rellenos de calcita hialina, y frecuentes mi-
crofosiles: '

Milidlidos.

Precuneolina.

Ophtalmididos.

Nautiloculina.

Orbitolina.

Acicularia.

Macroporella.

Coskinolina.

Gasterdpodos.

Dictyopsella.
en un ambiente neritico, como en el caso anterior.

Mas al Oeste, la carretera que parte de Torreblanca, proporciona
buenos cortes de la serie aptense. Comienza la serie con formacio-
nes arenosas de facies wealdense, a las que siguen margas sabu-
losas y margas arcillosas compactas.

A continuacién comienza a atravesarse una serie caliza potente.

En las calizas mas bajas, compactas, de tonos ocres y amari-
llentos, el analisis microscépico demuestra la presencia de frecuen-
tes nodulos pseudo-ooliticos, y escasa microfauna, entre las que pre-
dominan fragmentos de:

Equinodermos.

Lamelibranquios.

Melobesias.

Valvulinidos.

Siguen a continuacién calizas bien estratificadas, en bancos ho-
mogéneos, y sobre ellas calizas dolomiticas, grises, azoicas.
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Encima aparecen calizas con fragmentos de ostrea, y sobre ellas
bancos de caliza gris, materialmente cuajados de ejemplares de:
Pseudotoucasia santanderensis, Douv.

Sobre ellas aparecen calizas brechoides, de tonos ocres, con:

Equinodermos (frg.).
Lamelibranquios (frg.).
Miliolidos.

Valvulinidos.

Pequenos gasterdpodos.
Coskinolina.
Valvulammina.
Ophthalmididos, etc.

Finalmente, en la parte superior aparecen calizas bastas, Qrisa-
ceas o blanquecinas, con fragmentos de Toucasia.

Una fractura interrumpe aqui la continuidad de la serie, y hacia
el Oeste aparecen arcillas y arenas albenses, parcialmente ocultas
bajo el Cuaternario.

Otro interesante corte del Aptense lo proporciona la Sierra del
Portell, inmediatamente al Norte de los P. K. 112 y 113 de la carre-
tera general de Barcelona. 3

De abajo a arriba se encuentra aqui la siguiente sucesion:

1) Margas arcillosas muy fosiliferas. ‘

2) Calizas ocres, con Pseudotoucasia santanderensis, Douv.

3) Margas ocres, con orbitolinas. ;

4) Margas grisaceas, con abundantes orbitolinas. o

5) Margas consistentes, calcareas, también con o;'bxtoh;ms, (El
espesor visible del conjunto de esta serie es de unos 80 m.) '

6) Gruesos bancos de caliza gris cuajada de Pseudotoucasia san-
tanderensis, Douv.

7) Caliza recristalizada, ocre castafla, con:

Pseudochotofatella cuvillieri.

Miliolidos.

Textularidos.

Pseudocyclammina Lituns.

Valvulammina.

Precuneolina.

* Glomospirella.

Rudistos (frag.).
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Orbitolina.

Coskinolina.

Nummuloculina.

8) Caliza margosa, castafio rojiza, con abundante microfauna,
entre la que se encuentran:

Lamelibranquios.

Equinodermos.

Orbitolina.

Melobesias.

Coskinolina.

Finalmente, coronan la serie, ligeramente discordantes, arenis-
cas ocres ferruginosas, que atribuimos al Albense.

En las margas arcillosas de la parte inferior de la serie descrita,
al Sur de la carretera general, hay abierta una cantera en explota-
cién, y en ella hemos encontrado la siguiente macrofauna:

Terebratula sp.

Waldheimia céltica, Morris.

Pecten raulinianus, d’Orb.

Ostrea sp.

Mas hacia el Oeste, un excelente corte de la serie aptense se
obtiene en la carretera que conduce de Alcald de Chisvert a Cuevas
de Vinroma.

Los bancos mas bajos, que afloran de Este a Oeste, se hallan en
contacto mecdnico con el Mioceno, y estdn constituidos por margas
ocres y amarillentas en las que, por levigacidn, hemos obtenido una
fauna tipicamente aptense, con:

Orbitolina concoidea.

Ostracodos.

Equinodermos (frag.).

Sobre ellas yacen calizas compactas, en bancos bien estratifica-
dos, con tonos grisdceos y ocres, siendo frecuentes las zonas nodu-
lares de color azulado. Comtienen frecuentes fragmentos de rudistos
y pectinidos, asi como ejemplares de orbitolinas.

Sobre ellas yacen calizas recristalizadas, de tonos blanquecinos,
con abundante microfauna, entre la qite se ha clasificado.

Ostreidos.

Inoceramus (frag.).

Rudistos (frag).
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Valvulammina.

Espongiarios (frag.).

Equinodermos (frg.).

Encima yacen margas calizas y margas nodulares, con macrofau-
na muy abundante y tipicamente aptense.

Entre los ejemplares que hemos recogido figuran:

Orbitolina concoidea, Gras.

Orbitolina discoidea, Gras.

Heteraster oblongus, d’Orb.

Heteraster couloni, d’Orb.

Panopaea attenuata, Aguss.

Circe cf. conspicua, Cog.

Natica cf. gaultiana, d'Orb.

Finalmente, coronan aqui la serie bancos de caliza blanca, basta,
que constituyen una verdadera lumaquela de gigantescas. ostreas :
algunas de mas de un metro de longitud a lo largo de su eje mayor.
Ia fotografia adjunta da una idea del tamailo de uno de estos mag-
nificos ejemplares.

En esta zona del corte la serie aptense esta afectada por una se-
rie de fracturas longitudinales que enmascaran su disposicion gene-
ral y la sucesion de sus términos. .

Tnmediatamente al Qeste de las capas que ahora consideramos,
afloran margas arenosas ocres, en las (ue, como Veremaos, aparece

ya fauna cenomanense.

3) Albense.

El problema de la distribuciéon y facies del Albense h'a sido ob-
jeto, hasta la fecha, de una serie de diferentes interpretaqc’m’e:&

Por un lado, sabido es que en amplias zonas del Pre'betlco los
sedimentos albenses presentan facies marina, calizo-dolomitica, y muy
escasa en fauna, mientras que en el substratum se encuentran las
arenas y arcillas wealdenses, muy semejantes a la de Utriﬂ.las. Ello
obligé a algunos autores a asimilar el Albense con la facies weal-
dense, vy a situar, en consecuencia, el Urgoaptense en la 'altu,ra del
Cenomanense. La dudosa clasificaciéon de algunas orbitolinas, y la

semejanza entre la Ostrea flabellata del Cenomanense y la Exogira

boussingaulti del Aptense, contribuian a este error.
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En otros lugares, también del Prebético, la extensién vertical
de la facies wealdense es tal que continta hasta el Albense sin
solucion de continuidad ; v ello dificulta asimismo la clasificacion.

En cambio, en otras zonas, preferentemente de la Ibérica, faltan
la facies wealdense y el Urgoaptense, y los sedimentos Albenses en
facies de Utrillas (muy semejante al Wealdense) vacen transgresivos
sobre el Jurasico, e incluso sobre €l Paleozoico. Muchos autores, por
ello, han supuesto que estos depdsitos albenses pertenecian al Weal-
dense, v que las margas y calizas suprayacentes correspondian en
consecuencia al Urgoaptense, siendo asi que su verdadera edad era
cenomanense,

Practicamente, la totalidad de estas cuestiones, al menos en sus
rasgos generales, han quedado resueltas después de los magnificos
estudios llevados a cabo al efecto por Henning Saeftel, en época muy
reciente, v que se resumen en su publicacién «Paleogeografia del
Albense en las Cadenas Celtibéricas de Espafian.

Reproducimos en esta publicacién un esquema en el que se apre-
cian las formaciones sobre las que, en una amplia region, yace el
Albense, y que aclara, por lo tanto, una gran parte de los conceptos
que acabamos de exponer.

También reproducimos un esquema en el que se representan, en
lineas generales, las diferentes facies del Albense en la region.

Este esquema se halla perfectamente en linea, aunque referido a
una region mucho mas extensa, con los que, sobre e! mismo tema,
hemos ido publicando en algunas de nuestras descripciones geolo-
gicas del borde meridional de la Ibérica, v del Prebético oriental.

Es notable apreciar cémo la zona que ahora estudiamos corres-
ponde exactamente con una de las 4reas en que se produce el tran-
sito de la sedimentacién albense marina a la tipica facies de Utrillas.

Este extremo, como ya hemos dicho, ha podido ser ohservado di-
rectamente en nuestros recorridos de campo para el estudio de la
Hoja de Alcald de Chisvert.

Asi, es posible observar como en alguncs puntos de la Hoja los
afloramientos albenses estan constituidos por arcillas y arenas en fa-
cies de Utrillas, mientras que en otros corresponden al Albense are-
niscas y margas arenosas de caracter marino.

Es evidente, ademds, que esta transicidn de sedimentos lacustres
y litorales no solamente se realiza de forma lateral, sino también en
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sentido vertical, produciéndose, dentro del area estudiada, alternan-
cias en el Albense de capas marinas y capas en facies de Utrillas.

El area que hemos recorrido es excesivamente reducida como
para poder observar dentro de ella las lineas generales de esta varia-
cién lateral de facies.

En sintesis, parecen predominar los depositos marinos en la parte
central y oriental de la Hoja, y hallarse mas desarrollada la facies de
Utrillas en el area occidental de la misma.

En el flanco oriental de la Sierra de Portell, ya hemos visto que
se encuentran unos 80 m. de areniscas ocres, ferruginosas, que alter-
nan con calizas arenosas ocres con muy bonitos cristales de calcita
acaramelada. En la arenisca se observan al microscopio cristales de
cuarzo y mica, y ningln resto organico.

Las calizas contienen fragmentos de equinidos y lamelibranquios,
inclasificables especificamente.

Hacia el Este, se continfia la serie por arcillas y arenas blancas,
ya en facies de Utrillas, que dan origen a la parte occidental del vall'e
de Estopel. Aunque no poseemos datos paleontoldgicos, parece 16-
gico incluir la totalidad de la serie en el Albense, existiendo, fde-ntro
de la misma, una intercalacién marina que correspondria a las calizas.

Los afloramientos méas extensos del Albense se encuentran en la
zona Nor-occidental de la Hoja. ,

Se encuentran aqui arcillas ocres y grises, compactas, que alter-
nan con areniscas bastas y arenas caoliniferas, a veces rojizas y fre-
cuentemente blancas. Todo ello da lugar a formaciones facilmente ero-
sionables, y que producén, en consecuencia, un area deprimida, con
topografia ondulada.

4. Cenomanensc,

Los sedimentos creticeos mas altos, dentro de la zona estudiada,
corresponden al Cenomanense.

Son formaciones de caracter litoral y espesor reducido, y han es-
tado expuestas a la erosién durante larguisimos periodos.

Por todas estas circunstancias, los afloramientos cenomanenses
son escasos en la zona, y de distribucién irregular, y ftnicamente apa-
recen en aquellos lugares en que la formacion se halla en cierto modo
protegida en virtud de algtin accidente tecténico.
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Asimismo, no es facil establecer el irdnsito entre el Albense su.
perior y el Cenomanense, en los niveles de areniscas y margas areno-
sas en que éste se produce. :

En nuestro mapa adjunto hemos sitnado en el Cenomanense
aquellos niveles que contienen ya fauna claramente determinativa de
este piso.

El tnico afloramiento cenomanense perfectamente datado
cuentra al Suroeste de Alcald de Chisvert.

se en-

Estd constituido por margas ocres, arenosas, que alternan con
areniscas calizas de grano grueso.

En los niveles de margas arenosas hemos encontrado la siguiente
fauna: 7

Orbitolina sp.

Orbitolina acutum Fritsch.

Orbitolina céncava Lam.

Lima sp.

Ostrea flabellata.

Ostrea sp.

Pecten gallienmei d’Orob.

Panopaea sp.

que nog define perfectamente el Cenomamnense.

g) Mioceno.

Como hemos dicho, después del Cenomanense se produce, en el
area que estamos estudiando, una emersion que habria de durar du-
rante el resto del Mesozoico, y una gran parte del Terciario.

No existen ya sedimentos marinos, y los depodsitos lacustres son
de €época muy reciente, y sélo ocuparon algunas zonas dentro del
area que estamos estudiando.

Como vamos a ver seguidamente, todos estos depdsitos recien-
tes pueden incluirse dentro del Mioceno y Cuaterario.

1. Conglomerados y brechas.

Como veremos mas adelante, existen en la regiém accidentes tec-
tonicos consecuencia de los empujes orogénicos de fases savica y

estairica. Como consecuencia de ellos, se han depositado conglome-
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rados y brechas post-orogénicos, pero su extension es reducida y Gni-
camente aparecen adosados a determinadas lineas de fractura anti-
guas. Por ello no aparecen representados en el mapa adjunto.

Fxisten ademas, seglin veremos, fuertes fenomenos de distension
de época muy reciente, correspondientes al Mioceno superior, &
incluso post-pontienses.

Como consecuencia de ellos se han producido grandes fracturas
que atraviesan casi la totalidad del area estudiada.

A lo largo de estas lineas de fracturas se encuentran importantes

depdsitos «de conglomerados, de los que hemos representado en el

mapa los mas extensos.
A lo largo de las fracturas que jalonan las series creticeas en el

Sur de la Hoja, y desde el borde meridional de la mismia hasta Torre-

blanca, se encuentran depdsitos de conglomerados, que hocia el Este

son recubiertos por los sedimentos pontienses ¥ cuaternarios.

Estan constituidos predominantemente por clementos angulosos,
de tamafio medio, entre los que predominan 1as calizas cretaceas ¥
las areniscas del Trias inferior. El cemento es calizo, blanco.

Toda la zona costera desde Aleocebre hasta el limite septentric-

nal de la Hoja, estd recubierto también por conglomerados potentes,
muy tendidos, procedentes de la denudacion de las sierras situadas
inmediatamente al Oeste.

Tstan formados los conglomer

Wealdense, en general gruesos y

ados por elementos del Aptense y
angulosos, anidos por cements

margoso-calizo consistente.
- En algunas zonas, se encuentran tam
conglomerados, elementos jurasicos e inciuso 1r

idea de que durante su génesis, alin siendo ésta relativamente recien-
aa era bastante diferente de

hién entre los cantos de lo3
i4sicos, lo cual da

te, la disposicion morfologica de la zo
la actual.

Finalmente, también se encues
en gran parte por depositos més recientes,
la Sierra del Portell.

En la zona costera,
anos curiosos depositos detriticos, muy recientes,
daderamente fosilizados, de an-
cién de 1as condicio-

itran conglomerados, recubiertos
en la falda occidental de

al Norte de Alcocebre, se encuentra asimismo
que no pueden in-

terpretarse si no como los restos, ver
tiguos deltas, hoy inexistentes a causa de la varia
‘hes hidrograficas de la zona. En el mapa adjunto puede verse la dis-

posicién de los afloramientos de estos depositos detriticos.
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Estan originados estos depOsitos como consecuencia de la erosion
de las series jurdsicas y cretdceas, predominantemente calizas; y 2
ello obedece la facies, relativamente poco sabulosa, con que se pre-
sentan.

El segundo tipo de depdsitos cuaternarios lo constituyen las gra-
vas y formaciones detriticas que jalonan el curso de los arroyos y
ramblas de la zona.

ET cardcter de éstos es torrencial, con periodos de [alta absoluta
de caudal, v otros de grandes inundaciones.

Sus arrastres son de gran volumen, y estin constituidos esen-
cialmente por gravas y cantos rodados de tamaifio grueso. Predo-
minan entre éstos los elementos calizos, procedentes de la denuda-
cion de las formaciones jurdsicas y creticeas, pero también se en-
cuentran cantos tridsicos (areniscas del Buntsandstein y calizas del
Muschelkalk) que proceden del pais situado més al Oeste, y final-
mente incluso cuarcitas y pizarras del Paleozoico.

Un régimen relativamente semejante al actual debi6 sustituir en
la regidm durane parte del Cuaternario superior, y prueba de ello
son las terrazas que se encuentran adosadas a las margenes de algu-
nos cursos de agua, y especialmente del rio de San Miguel.

Finalmente, hemos de referirnos a los marjales y turberas que cu-
bren gran parte de la zona costera de Torreblanca.

Como es frecuente en la costa de Castelldn, existe aqui una im-
portante circulacién subterrAnea de agua dulce que, procedente de
las formaciones mesozoicas, atraviesa los depésitos permeables del
Mioceno superior y Cuaternario, v llega hasta el mar

Existen en la zona costera surgencias de agua dulce y salobre,
que inundan gran parte de las dreas bajas préximas al mar.

De este modo, en las costas bajas de Castellén, son mny frecuen-
tes estas zonas pantanosas, que en mfltiples lugares han sido sanea-
das mediante labores artificiales de drenaje, e incluso dedicadas al
cultivo del arroz.

En el 4rea de Torreblanca subsisten todavia estas zonas panta-
nosas, quizas en parte a causa del caricter excesivamente salobre de
las aguas, que ha hecho hasta la fecha poco rentable su explotacion.

Este caracter pantanoso de la zona que nos ocupa existe desde el
Cuaternario superior y ha dado lugar a importantes acumulaciones
de turba, cuya explotacién industrial ha sido intentada en repetidas
ocasiones, sin éxito hasta la fecha.
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Como hemos dicho anteriormente, serd muy interesante llegar a
un estudio detallado de estas turberas, con un analisis palinolégico de
los materiales de las mismas, con el cual pueda llegarse a obtener
un conocimiento exacto de los diferentes ciclos de deposicion, y de
las variaciones climéticas e hidrolégicas del pais durante el Cuater-

nario.

CAPITULO 1V
TEcTONTCA
a) Generalidades

Del mismo modo que ocurre con la Estratigrafia, las caracteristi-
cas tectonicas del pais que estamos estudiando sélo han sido conoci-
das hasta la fecha en lineas generales, v ello dificulta el establecer
correlaciones entre los accidentes tectonicos que hemos encontrado
en el estudio de la Hoja de Alcala de Chisvert, v las grandes unida-
dades de este borde oriental de las Cadenas Ibéricas.

El estudio de la historia geologica y orogenia del pais, presenta
también considerables lagunas, que sélo en parte han podido ser sal-
vadas con el examen local de la zona que ahora describimos.

En el presente capitulo vamos a hacer, en primer lugar, un exa-
men de los accidentes tecténicos mds importantes que aparecen en
el interior del area estudiada. A continuacién estableceremos de for-
ma provisional sus relaciones con las unidades tecténicas regionales,
y finalmente trazaremos un bosquejo de la historia geologica del
pais v de su orogenia.

by Accidentes tecionicos locales

Como hemos dicho en las primeras paginas de esta Memoria, la
zona que nos ocupa se halla intensamente plegada, y afectada ade-
més por fuertes fenémenos de distensién que dan origen a una im-
portante red de fracturas.

Como veremos seguidamente, la direccién predominante en los
pliegues de la zona estudiada es la de N-30-E, muy frecuente en la
zona litoral de Castellon y Tarragona, pero que contrasta fuertemen-
te con la direccidn variscica del substratum paleozoico, y con la direc-
triz, N-45-0, de los pliegues ibéricos, que aparecen inmediatamente
al Oeste.
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Del examen del mapa adjunto puede ya observarse la disposicidn
general de los accidentes tectdnicos de la zona; elio no obstante va-
mos a insistir en la descripeién de los mas notables de elios.

En el extremo Nor-oriental de la zona estudiada, se encuentra una
importante alineacion tectonica de traza NE. en la que afloran ele-
mentos cretaceos v jurasicos. Se trata de un drea sinclinal compleja,
afectada por multiples fracturas.

En su extremo Sur, es decir, hacia Alcocebre, se presenta como
un suave sinclinal cretaceo, modificado, en su parte central, por dos
fracturas principales divergentes.

Hacia el Norte se presenta una fractura transversal, a lo largo
de la cual el bloque Sur, es decir, el que acabamos de considerar,
esta hundido en relacién con el bloque septentrional,

Al Norte de esta fractura aparece un pliegue jurdsico, cuya rama
occidental se desarrolla como un anticlinal complejo que, a Levan-
te, se contintia en un sinclinal tendido pero muy fracturado. Todavia
mas a Levante, la rama Este del sinclinal se hunde a lo largo de dos
Lneaa de fractura, sensiblemente paralelas. '

La continuacion, a Levante, del complejo tectonico que estamos
examinando, se halla oculta por sedimentos recientes. Es evidente,
sin embargo, la presencia de una o varias lineas de fractura a lo lar-
go de las cuales se halla hundido el pais situado a Levante del que
ahora recorremos _

Al Oeste de las estructuras que acabamos de examinar, aparece
un valle de fractura, denominado de Estopel, v recubierto por sedi-
mentos recientes,

Entre el valle de [Estopel, v el de Alcala de Chisverr, se encuentra
una nueva alineacién tectdnica que atraviesa la Hoja de SO. a NE., por
lo que vamos a describirla en toda la longitud estudiada, y partien-
do para ello de su extremo meridional.

Desde el borde Sur-occidental de la Hoja hasta el rio de San Mi-
guel, la estructura que comentamos estd constituida por un anticli-
nal cretaceo, cuyo flanco sur-occidental se hunde a lo largo de suce-
sivas lineas de fractura, longitudinales. Una de ellas aparece bien vi-
sible al Oeste de Torrehlanca; las mas orientales estan recubiertas
por depdsitos miocenos y cuaternarios.

- Al Norte de Torreblanca una fractura transversal divide la es-
tructura, y-mas al Norte, el pliegue se desarrolla como un suave anti-
clinal de flancos muy tendidos.
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21 rio San Miguel atraviesa el pliegue a lo Luoo de una pequefia
fractura originada por una suave inflexién en el eje de aquél. Mas
al Norte, el flanco oriental se conserva, pero el oumdcntal desaparece
a su vez a lo largo de una serie de iracturas longitudinales, una de
las cuales es facilmente visible, mientras que el resto aparece enmas-
carado por los sedimentos recientes.

Ligeramente mas al Norte, aparcce una nueva fractura transver-
sal, de significacion andloga a la ya descrita en la estructura ante-
riormente considerada. Al Norte de la misma se desarrolia de nuevo
un pliegue jurdsico, en forma de anticlinal complejo v fracturado
que enlaza con el situado inmediatamente al Fste a lo largo de I'o:
zona de fractura de Estopel. ‘7

Es notable ervar co; arte ortental de la Hoj

: observar como en la parte oriental de Ia Hoja, en las
zonas de fractura, la parte hundida es Ia oriental, mientras que ahora
la zona hundida . allas es la occidental : cc ' i ’
E a hundida de las fallas es la occidental ; como si el pliegue que

estamos considerando actuase a modo de horst tectdnico

El valle de Alcala de Chisvert es asimismo un valle de hundimien-
to, a lo largo de lineas longitudinales algunas de las cuales han con-
tinuado activas hasta época post-pontiense.

Es muy posible que Ia parte central del valle corresponda en cierto
modo a un area sinclinal, pero tanto la presencia de los depdsitos
miocenos y cuaternarios, como la compleja disposicién tectdnica de
los flancos visibles, impiden precisar mas este concepto.

Al Oeste de Alcald de Chisvert aparece una nueva alineacién tec~
tonica, asimismo de traza N-30-F.

En primer lugar, se encuentra una gran linea de fractura, de épo-
ca muy reciente. Las capas pontienses al Oeste de Ia misma apare-
cen, en efecto, fracturadas y levantadas casi hasta Iq vertical,

El bloque occidental aparece hundido, en relacién con el orien-
tal, a lo largo de esta linea de fractura.

\ .
Al Oeste de la misma se desarrolla un nuevo anticlinal complejo,

en el que el flanco SE. aparece relativamente normal, mientras que
J -

el NO. esta surcado por otra gran fractura longitudinal.

Del mismo modo que en el caso anterior, la zona situada al Qeste
de la fractura aparece hundida en relacién con la que se halla al Este
de la misma.

En conjunto, como vemos, se trata de un pais plegado por empi-
ies que dan origen a estructuras de traza NE., y afectado posterior-



50 HOJA N.° 594.—ALCALA DE CHISVERT

mente por fuertes fenémenos de distension, a los que se deben iglpo‘r-
tantes lineas y zonas de fracturas, algunas de época muy 1'ec1.en-te.

Dentro de esta compleja disposicién tecténica parecen apreciarse,

algunos lugares, los efectos de la tectonica general ibérica, de
traza NO., que predomina en el pais situado inmediatamente al Oes-
te del que ahora estamos estudiando.

Se trata, sin embargo, repetimos, de un area tan fracturada, que
esta influencia mo es claramente visible en el interior de la misma.
Serd preciso que nuevos estudios en las zonas limitrofes, y espec'ial—
mente en la que se encuentra inmediatamente al Oeste, permitan
aclarar este interesante extremo.

c) Tectdnica regional.

Poseemos todavia muy escasos datos personales en cuanto a la
tectonica general de la Ibérica, como para poder encajar con segu-
ridad los accidentes ahora estudiados, dentro del cuadro de la misma.

Los antecedentes geologicos de la regiém, y especialmente los
trabajos de Brinkmaan, Lotze y Hahne, proporcionan sin’er~nbar‘g'.o
datos esenciales, v a €llos nos vamos a atener en las pagmas si-
guientes.

En primer lugar, es evidente (y asi lo prueban los aflo.ramientos
proximos) que existe en la region un substratum paleozoico plega-
do por las orogenias variscicas.

En el conjunto de la Ibérica, distingue Loue tres zonas princi-
pales de plegamiento en relacién con los sedimentos paleozoicos.

T.a mis occidental comprende la terminacién oriental del Guada-
rrama; la central, la zona Ateca-Albarracin; y la oriental, la re-
gién al Este de la zoma Ateca-Albarracin. .

Fn esta Gltima, a la que corresponde e! area que estudiamos, h'a
visto Lotze, en el Paleozoico, una notable estructura en escamas y 1a-
minas de recubrimiento, que incluye importantes recubrimientos del
Cambriano inferior sobre el medio, y del Cambriano medio sobre
el Siluriano.

Se trata en conjunto de una tecténica violenta, con pliegues de
traza NO., v en la que el empuje tectonico estd dirigido de SO. nl
Noroeste, ,

Seria interesante observar, aunque ello queda ya fuera de los li-
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mites del presente estudio, cdmo esta disposicion tectdnica violenta
del substratum consolidado, ha influido en la estructura de los plie-
gues debidos a lag orogenias mas recientes.

Como veremos mas adelante, las orogenias post-variscicas cars-
cen de importancia en la regién, hasta llegar a las fases pirenaicas v
savica del movimiento alpino.

Segun puede verse en este parrafo v en el signiente, estamos uti-
lizando, para designar Jos diferentes pericdos orogénicos, las deno-
minaciones clasicas de la Escuela de Stille. Sabido es que hoy dia
las teorias de Stille se hallan en parte sujetas a revision, y que pare-
ce en general admitirse una mayor continuidad en los periodos oro
génicos que la supuesta por el ilustre Profesor alemin. Filo no obsA
tante, hemos preferido seguir utilizando las denominaciones de Sti
lle, atn con la salvedad apuntada, para conservar la homogeneidad
con otros estudios geoldgicos de la region, y con objeto también
de no emplear nuevos conceptos, revisables, en la descripcion de una
region todavia muy poco estudiada,

Como consecuencia de las orogenias, a grandes rasgos alpinos,
se originan en la regidén los pliegues y accidentes de directriz ibé-
rica, es decir, de traza NO.. muy poco divergente con la directriz
de los anteriores pliegues variscicos.

El tipo de tecténica que predomina en las zonas oriental y sur-
oriental de la Ibérica es la de una serie de importantes pliegues de
directriz NO., cuyos ejes se inclinan fuertemente hacia el Noroeste,
dejando salir, en consecuencia, hacia el Sureste las formaciones infe-
riores. Un profundo sistema de fallas, produce un descenso en blo-
ques transversales hacia el mar, de tal modo que este descenso da
lugar a repeticiones de las series, de NO. a SE., y neutraliza la eleva-
cion de los ejes hacia el Sureste, ya que pone en contacto lateral los
niveles inferiores con los términos més altos de la serie.

Entre los sistemas de fallas mag importantes, predominan los de
direccién NO., paralelos a la directriz ibérica, y ios normales a
aquélla, merced a los cuales se produce el descenso en bloques hacia
el mar, de que acabamos de hablar.

Finalmente, en toda la zona costera de Castellén predomina una
tectonica de traza NE., que es la que impera en el interior de la Hoja
estudiada, y cuya significacién no parece todavia suficientemente
clara.

Llamamos la atencién, a este efecto, y como ya hemos hecho en
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alguna publicacidén anterior, sobre la circunstancia notable que su-
pone la correspondencia de la disposicion morfoldgica v orientacion
de la costa de Levante, con la Tectonica del interior.

Asi, la costa desde Almeria hasta el Cabo de San Antonio, es pa-
ralela a la traza de las Cordilleras Béticas, v desde el Cabo de San
Antonio hasta Valencia, paralela o la directriz ibérica, con cuya tex-
minacién sur-oriental se corresponde.

Del mismo modo, desde el Norte de \alencia hasta el Sur de Ta-
rragona, la costa mediterranea presenta la direceién N-30-F, es dec'r,
la traza de los pliegues de la zona costera de Castellén, gue estamos
comentando.

FEstos pliegues ocupan una franja estrecha, y estan caracteriza-
dos, en general, por una disposiciéon morfolégica no muy violenta,
pero modificada por una complicada red de fallas, entre las que se
distinguen, como es casi general, una direccion paralela a la traza
de los pliegues, y otra normal a Jos mismos.

Las fallas longitudinales producen un descenso en bloques para-
lelos, y, dentro de la zona estudiada, se aprecia un area central, a
Levante de la cual los bloques hundidos se encuentran al Este de las
fallas, mientras que a Poniente, el descenso se realiza hacia el
Oeste.

Is posible, aunque carecemos de elementos de juicio para compro-
barlo, que esta figura se repita a lo largo de toda la franja costera.

d)  Historia geoldgica.

Como va hemos dicho en otro lugar, el estudio de la historia
geoldgica de la zona que consideramos, e incluso de la region en
que aquélla estd situada, se ve grandemente dificultado por la pre-
sencia de grandes lagunas estratigraficas, que impiden no sélo apre-
ciar la continuidad de las series, sino incluso los efectos de diferen-
tes fases orogénicas.

Como va hemos dicho, existe en la region un substratum pa-
leozoico consolidado, y plegado por las orogenias variscicas. L
intensidad mayor del plegamiento tuvo lugar entre el Culm y el Es-
tefaniense.

Segiin Lotze, existen en la Thérica afloramientos del Carbonifero
superior, discordantes sobre los pliegues variscicos, y concordantes
con £l Trias. FEstos depdsitos del Carbonifero superior, e incluso
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lIos posiblemente existentes del Permiano, sélo debiercn recubrir una
extension relativamente reducida de las actuales Cadenas Ibéricas.

Transgresivos sobre diferentes niveles paleozoicos, aparecen los
sedimentos tridsicos, que comienzan por conglomerados v oarcillas
rojo-vinosas, atribuibles al Permotrias.

Siguen a continuacién las arcillas y areniscas del Buntsandstein,
que, como subemos. llegan a alcanzar en la regién estudiada nota-
ble desarrollo.

Hacia la zona central de la Ibérica se produce al final del Bunt-
sandstein una suave emersion, de tal manera que, al Qeste de la zonu
aue ahora estudiamos, el Muschelkalk es transgresivo sobre el Bunt-
sandstein ‘medio,

El deposito de las calizas y dolomias del Muschelkalk, aunque
con escaso desarrollo, es comstante en la mayor parte de la regién
considerada.

También existen, al menos en la parte oriental de la Ibérica en
que estd enclavada la Hoja de Alcala de Chisvert, los tipicos dep6-
sitos con arcillas y evaporitas del Keuper.

A ellos suceden las calizas, dolomias y cariiiolas del Suprakeuper,
que también se extienden con reguiaridad en la mayor parte del lado
oriental de las Cordilleras Ihéricas.

El transito del Suprakeuper al Lias se realiza de forma casi in-
sensible, a través de una serie uniforme de calizas en facies poco
profunda.

No existen todavia suficientes datos en cuanto a las caracteristi-

cas de la sedimentacion del Jurasico en la regiéon que nos ocupa. En

sintesis puede establecerse que, al menos para una gran parte de la
Ibérica, la sedimentacién fue continua durante muy prolongadas épo-
cas del Jurasico.

Parecen faltar, en determinadas zonas, sedimentos del Dogger,
y en la parte Sur de la Ibérica pudimos observar una laguna en la
sedimentacién del Jurdsico superior, a la altura del Oxfordiense.

En lo que se refiere a la zona de Alcalad de Chisvert, (inicamente
afloran sedimentos de la parte alta del Malm, y faltan estudios com-
pletos de las zonas limitrofes para poder precisar sobre las variacio-
nes de sedimentacion del Jurdsico en la zona que nos ocupa.

La facies del Jurasico en la Ibérica es poco profunda, y varia d=
litoral a mneritica,

A partir del Jurdsico superior tiene lugar una emersién casi ge-
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neral de la Ibérica, y los depodsitos jurasicos marinos son continua-
dos por las formaciones fluvio-lacustres, con breves intercalaciones
marinas y periodos de emersiéon completa, que dan lugar a la llamada
facies wealdense. Como excepcion, han sido citados en la provincia
de Teruel (zona de Santa Eulalia) sedimentos fosiliferos del Neo-
comiense en facies marina.,

No tenemos conocimiento directo suficiente sobre la cuestion,
para opinar sobre el problema paleogeografico que este descubri-
miento entrafaria. ’

En el Aptense, una gran transgresion cubre extensiones muy vas-
tas de la Ibérica. En general, los sedimentos claramente marinos co-
rresponden ya al Aptense medio, y el Aptense inferior presenta to-
davia facies wealdense.

Durante el Albense, la sedimentacién, en la mayor parte de la
Ibérica, tiene lugar en la conocida facies de Utrillas, y solamente en
algunos lugares, incluyendo la parte meridional de la zona que es-
tudiamos, tienen lugar alternancias de sedimentos fluvio-lacustres
y marinos.

Durante el resto del Crethceo superior la sedimentacion en la
Ibérica es irregular y discontinua.

Existen extensos depdsitos cenomanenses, en facies litoral y con
escaso desarrollo, vy en cuanto al Turonense y Senonense, su sedi-
mentacién no alcanzd a gran parte de la regiom que estamos con-
siderando.

Del mismo modo, los sedimentos eocenos sélo como excepcion,
alcanzaron algunas zonas de las actuales cadenas ibéricas, y a par-
tir de este momento no vuelven a encontrarse sedimentos marinos en
la regi6n en que estd enclavada el drea objeto de nuestro estudio.

Unicamente pueden atribuirse al Oligoceno determinadas series
detriticas, en relacién con los movimientos orogénicos, pero en cam-
bio los depositos lacustres del Mioceno son muy extensos y poten-
tes en gran parte de la region.

Asimismo, como hemos visto anteriormente, se encuentran emn
algunos depodsitos cuaternarios con considerable extension y des-
arrollo.

El estudio de la orogenia del pais se ve considerablemente difi-
culfado, segtin dijimos anteriormente, por la ausencia de sedimen-
tacion, precisamente en periodos orogénicos importantes.

En lo que a las orogenias variscicas se refiere, ya hemos visto.
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que la fase mas inwensa es la asturica, es decir, entre el Culm y el
Estefaniense.

Existen en algunas zonas de la Ibérica determinadas huellas de lo
que debieron ser movimientos postumos pre-tridsicos, problable-
mente de fase saalica.

Los empujes paleo v neo ciméricos, cuya existencia fue indicadn
por Rovo (iémez, mo han sido comprobados en el interior de la re-
gidén que consideramos. Determinadas discordancias entre Keuper v
Jurdsico deben ser atribuidas mas bien a fenomenos de halocinesis.

No parecen haber ejercido influencia notable en la region los
plegamientos intra-jurasicos, y en cuanto a los de fase laramica, su
influencia parece indudable en algunas zonas del Subbético y Prebé-
tico, pero no estd comprobada en el drea que ahora estudiamos.

La falta de sedimentos oligocenos y del Mioceno inferior, impi-
den precisar con exactitud la importancia relativa de las diferentes
fases de la orogenia alpina.

Los estudios regionales llevados a cabo hasta la fecha parecen
comprobar que los pliegues ibéricos de traza NO. corresponden a
los efectos sucesivos de las orogenias pirenaica y savica, y parece

s

ser mas intensa la accion de esta tltima.

Queda en pie, sin embargo, el problema de la edad de los plie-
gues de traza NE. que se encuentran en la zona costera de Castelldn,
y concretamente en el interior de la zona que estudiamos.

Es interesante el estudio de esta cuestion, em relacién con la cual
son bastante escasos los datos regionales que se poseen. Parece com-
probado que estos pliegues son posteriores a los de traza NO., y,
en consecuencia, debemos considerarlos posteriores al Aquitaniense,
y anteriores al Pontiense que yace transgresivo y discordante sobre
aquéllos.

Es verosimil que correspondan, en lineas generales, a las oroge-
nias estairicas, pero, por falta de sedimentaciéon intermedia que per-
mita estudiar las discordancias, no es posible precisar mas la cues-
tion.

En el pais situado mas al Sur, son muy notables los efectos de la
fase estairica post-Burdigalense y pre-Helveciense, que da lugar a
grandes pliegues de traza N-70-E, volcados hacia el Norte. Cabe la
posibilidad de un cambio de direcciéon en relacién quizas con el subs-
tratum consolidado, y que obedezcan a la misma fase los pliegues
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que ahora comentamos ; pero, repetimos, no es posible, hoy por hoy,
precisar con mayor exactitud este concepto. . .

En cualquier caso, se trata de plegamientos intensos, que debieron
ser seguidos ademdas de una fase de distension muy acentuada, a la
gue se «deben importantes fracturas. . .

Algunos autores citan en la regiéu que consideramos, ,lo.s efectos
de movimientos orogénicos muy recientes, de fases rodanica y va-
laquica. ‘ o

Es evidente, en la zona estudiada, que las formaciones pont{en.s?s
no se hallan absolutamente horizontales, y no eflcontramos ob.Jemon
para que este plegamiento (de efectos suaves, en lo que se refiere 2}1
area estudiada) se encuentre en efecto en relacién con fases oroge
nicas muy recientes. .

Lo que, por otra parte, es evidente, es la presencia de una f»ractu;
racién muy intensa, de época post-pontiense. Tanto la gran falla al
Oeste de Alcald de Chisvert, como las paralelas a la costa, ob‘e.:.decen‘
entre otras fracturas de la zona, a procesos de distension pro-du.mdog en
el Plioceno, e incluso quizis en parte durante el Cuaternario.

CAPITULO Vv

Hiprorocfa SUBTERRANEA

El estudio de la hidrologia subterrdnea de la zona que nos ocupa
ofrece particular interés, no solamente por lo que se refiere a las
posibilidades de utilizacién de agua subterrinea para riegos y abas-
tecimientos, sino habida cuenita también de las especiales condicio-
nes en que la circulacién de agua subterrinea se produce.

La zona costera de la provincia de Castellén es conocida, en efec-
to, desde antiguo, por tratarse de un 4rea en la que, en la franja li-
toral, se producen importantes surgencias de agua dulce, surgencias
que incluso tienen lugar en el fondo costero marino.

Como es natural, y con mayor motivo tratindose de zonas de
clima calido en las que el valor del agua para riegos es muy grande,
se ha intentado, desde tiempos remotos, la captacidén de estag co-
rrientes subterrdneas que surgen en el litoral. Solamente en parte
han tenido éxito estas captaciones, y ello esencialmente en lo que
se retiere a las surgencias de agua dulce en zona costera. En rela-
cion con las surgencias submarinas de agua dulce, no tenemos no-
ticias de que hayan sido captadas con éxito en ningtn lado.

Un segundo aspecto interesante de la cuestién es el del drenaje
v saneamiento de las zonas bajas litorales, que aparecen inundadas
como consecuencia de las lagunas que se originan por estas surgen-
cias de agua dulce.

En varias zonas litorales, estas lagunas han sido convenientemens-
te drenadas y saneadas, y hoy dia se hallan dedicadas al cultivo del
arroz principalmente. En otras zonas, en cambio, subsisten estas areas
pantanosas, perdiéndose lamentablemente grandes extensiones aptas
para el cultivo, y desperdicidndose ademas importantes caudales que
pudieran ser utilizados para el riego de otras zonas. Tal ocurre, en
el interior de la Hoja que estudiamos, con el 4rea situada al Este de
Torreblanca
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las cuales van a ser llevadas a cabo por el Instituto Geoldgico y Mi-
nero de Kspaiia.

En la zona costera, desde Alcocebre hasta el limite meridional de
la Hoja, y bordeando incluso los morjales de Torreblanca, existe
profusién de pozos someros, excavados en el Cuaternario, v que al-
canzan cotas muy proximas a la del mar.

Parte de estos pozos alumbran agua salobre; otros obtienen, en
cambio, agua dulce, y dan lugar a importantes regadios en la zona.

En la franja paralela a la que acabamos de comsiderar, y que se
extiende inmediatamente al Oeste, existen también pozos, mucho
menos abundantes, y que estan emboquillados en el Cuaternario o
el Mioceno superior. Parte de estos pozos alumbran caudales rela-
tivamente importantes, y se utilizan para el riego de la zona.

Es evidente, que una labor sistemética de captacidn que, con la
bores adecuadas, consiguiese captar la circulacién de agua subte-
rranea que desciende, de Oeste a Iste, hasta la franja litoral, al-
canzaria un doble objetivo de primordial importancia,

En primer lugar, se conseguiria alumbrar caudales muy grandes
de agua dulce, que incluso con elevaciones perfectamente rentables,
habida cuenta de las caracteristicas climaticas de la zona, podrian
ser conducidos hasta dreas actualmente de secano.

En segundo lugar, esta extraccion de agua contribuiria de forma
muy notable a la desecacién de los marjales de Torreblanca, ponién-
dose asi en valor amplias extensiones hoy improductivas.

Las labores de captacion a que nos referimog deberian consistie
en la perforaciéon de pozos hasta cotas préximas a la del mar, y al
trazado en su fondo de galerias paralelas a la costa.

Los pozos deberian situarse a lo largo de una linea también sen-
siblemente paralela a la costa y situada, aproximadamente, entre las
cotas 25 y 30 m.

En la zona costera al Norte de Alcocebre, deberian también lle-
varse a cabo labores de captacién de aguas subterraneas.

Estas labores deberdn realizarse, a ser posible, en las formacio-
nes permeables de conglomerados, y llevarse a cabo de forma muy
cuidadosa con objeto de evitar la entrada de agua salobre.

Con el mismo objeto, la extraccién de agua de estas labores de-
berd ser controlada, teniendo cuidado de no sobrepasar la aporta-
ci6n media, y evitar asi la contaminacién por agua del mar.

El valle de Estopel, al Oeste de la zona que acabamos de consi-
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derar, también seria susceptible de dedicarse a regadio si se dispu-
siese de agua abundante. Su disposicion sinclinal, a grandes rasgos.
permite albergar la esperanza de encontrar en su substratum agua
subterranea, habida cuenta ademas de la impermeabilidad de las for-
maciones jurasicas.

Sin embargo, cabe asimismo la posibilidad de que a causa de las
frecuentes fracturas, el agua descienda rapidamente hasta la cota
del mar; en cuyo caso la posibilidad de encontrar acumulaciones
grandes seria mas remota, ¥y ademas el agua alumbrada no ascende-
¢ia, siendo entonces muy costosa y posiblemente prohibitiva su ex-
fraccion.

Finalmente, el gran valle de Alcala de Chisvert constituye el mas
importante objetivo de la zona para la investigacion de aguas sub-
terraneas. Se trata, en efecto, de grandes extensiones de tierras cul-
tivables, de excelente calidad, hoy dedicadas al secano, por falta de
agua; pero, ademas, el abastecimiento de Alcala de Chisvert es hoy
dia muy insuficiente, lo que ademas dificulta la expansion de ests
importante nucleo de poblacion.

Dentro de esta zona caben dos objetivos en la investigacion de
aguas subterraneas; el primero lo constituyen las formaciones cua-
ternarias someras, y el segundo, las series mesozoicas mas profundas.

Las formaciones cuaternarias, relativamente permeables, pueden
contener el agua directamente recogida por ellas, v 1a procedente de
la infiltracién de la escorrentia.

Sin embargo, el substratum miocénico es también relativamente
permeable, por lo que una parte de este agua debe filtrarse hacia
niveles profundos.

- En general, los pozos hoy existentes en estas formaciones cua-
ternarias proporcionan caudales que disminuyen grandemente en
estiaje, que es precisamente la época cn que el agua subterranea es
verdaderamente necesaria en la zona, De todos modos, no descar-
tamos la posibilidad de que una investigucion sistematica de estas
formaciones cuaternarias del valle de Alcala de Chisvert, con labo-
res someras y, en comsecuencia, poco costosas, debe proporcionar
caudales que, acumulados, podrian contribuir a paliar la grave es-
casez de agua que aqui se sufre. '

En cuanto a las formaciones mesozoicag del substratum, el pro-
blema es més complejo. ‘

Como ya sabemos, la disposicion tectonica de este valle puede

HIDROLOGIA SUBTERRANEA 63

asimilarse a la de un amplio sinclinal, afectado por grandes fractu-
ras longitudinales en los bordes, y por otra red de f.racturas trans-
versales y longitudinales, que deben también afectar a su pa;te cen-
tral. - -
En estas condiciones, es, desgraciadamente, mu roba ;
¢l agua subterranea se halle, a tr?tvés de estas’f'r‘ac‘t};’riObe(ﬂ)l‘:or?ﬂ_ttli
nicacion directa con los caudales que vierten en el M‘edit)erréﬁneo di-
rectamente al Este de la zona que consideramos.
Fs, por tanto, también muy probable que el agua subterranea
en el valle de Alcala de Chisvert se encuentre muy profunda, y a
CQta proxima a la del mar. Siello fuese asi, su extraccion seria’ ro-
hibitiva, incluso para abastecimiento de la poblacion. !
Ello 11(') obstante, y «dada la importancia del problema, considera-
mos muy interesante la perforacion de un sondeé de investigacion e
ia zona central del valle, confiados casi exclusivament;:ﬁﬁ?iﬁi&f
meabilidad de las formaciones jurdsicas que se encuentran 611 el
substratum.
El sondeo debera alcanzar la cota cero, y deberia situarse al Nor
deste de Alcald de Chisvert, aproximadamente en las proximidades
del pulnto Km. 117 de la carretera general de Barcelona.
t dEzwten, evidentemente, muchos otros problemas, en la zona es-
onilists, sin embango, qucdart ya fura. de Tow fmkes 5 shjete e

. | : a ya os limites y objeto de la
presente Memoria, y, ademas, como hemos dicho antes, habran de
qgadar comprendidos dentro de los trabajos especiales ’.d'e hid'rolvo:
gia que el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia se dispone a co-
menzar en la provincia de Castellon.

'Publicamos a continuaciéon una relacion de los pozos y alumbra-
miento de agua subterrdnea registrados oficialmente, que se encue

tran en el interior de la zona estudiada. ’ "



RELACION DE ALUMBRAMIENTOS DE AGUA SUBTERRANEA

a) Término de Torreblanca

Clase de
alumbramiento

Id. con galeria

1d. con socavon
Id. con galeria
Pozo

Id.

1d. con galeria
Pozo

Id.

Id.

1d.

Id.

Id. con sondeo
Pozo

Id. con sondeo
Pozo

id. y sondeo
1d.

Pozo

id.

Id.

id.

1d.

1d.

1d.

1d.

1d.
1d.

id.
Id.
Id.

Id. con galeria

Pozo

1d.

Nombre del
alumbramiento

Aguas potables
Burgalela

Baseta Rocha

El Dordar
Ribabagues
De Javier
Burrianero
E1 Porvenir
Rambleta
De Grancha
Mojon
Trechinals
Cerda
La Verdoya
Mare de Deu
Castell
Dualde
Foya
Piqueta
Foya
Vaporet
Capilla
Blaya
Mars
Marqués
Blasco
Id.
Neque
Traver
Desamparados
Torre
Fabrica
Clara
Albalat
Capella

Rda del Calvario
Callejon S. Jaime, 12

Baseta Rocha

Bordar
Ribabaques
[.a Joya
Roquetes
Jaseta Rocha
Ribabaques
l.es Cerderes
El Mojon
TFrechinals
Cerda
Verdoya
Albalat

Id.

Cerderes
Foya
Piqueta
Foya
Bustalets
Calvario Viejo
Pou Ibafiez
Cap. de Consell
Campas
Calvario

Pou [bafiez

(. José Antonio
Villalén

Cerda

1d.

1. Antonio, 162
Calvario Viejo
Albalat
Bustalets

Profundidad -
Propietario y usos del agua Agua con Potencia y clase Caudal Calidad
Pozo desagiie motor dm8/s. agua Observaciones
parado
Ayuntamiento, abastecimiento 44 43 15 HP. eléct. 8  Fina Desciende por el es-
Olegario Godo, estacion y riego 28 27 15 HP. id. " e
: 18 HP. explo I Id.
Sociedad Riegos «La Primitivay, riego 36 34 47 HP. id. =
60 HP. gas 0 Id.
1d. «El Bordar», id. 22 21 25 HP. explo. 25 Semigorda 1d
Id. «Ribabaques», id. 33 30 €0 HP. id. 00 Id A 'd.
1d. «Cap. de Cousell y Let Pous», id. 17 16 25 HP. id. 50 Fiila id.
Id. «%. Bartolomér, id. 16 15 44 HP. 1d. 65 ' Semicorda id.
1d. «El Porvenirs, id. , 33 32 36 HP. id. 0  TFina I
Id. «La Rambleta de Seg.», id. 46 44 50 HP. id. 00 1d Id.
Id. «El Remén de Cap. y Corp., id. 21 20 44 HP. id. 65 Id. L
Id. «El Puig, id. 60 59 60 HP. id 40 1d 111'
Id. «Frechinals», id. 27 26 15 HP. id. 17 Id‘ ;
Id. «Cerda-Villalény, id. 46 45 65 HP. gas o Id. §d.
Id. «La Verdoya», id. A 59 60 HP. explo. 40 1d 1
1d. «Mare de Deu de Albalaty, id. 3 22 32 HP. id. 40 Id' .lzl‘
Id. «Castell de Albalat», id. 24 23 25 HP. id. 35 Id' o
D. Joaquin Dualde, id. 13 12 10 HP. eléct. 10 Id' ;(L
D. Luis Marti Gonzélez, id. 23 21 13 HP. explo. " Id- 13,
Id., id. 4 3 3,5 HP. id. 2 I d
D.o Vicenta Pitarch Fonte, id. 18 17 & HP. eléct 7 Id' : 1'
D. Gerardo Roig Vives, id. 10 7 11 HP. explo. o Id. Id.
D. Vicente Vilaplana, id. 12 10 8 HP. id. o9 Id. Id.
D. Vicente Traver y D. José Teruel, id 14 18 18 HP. id. 33 Fi]“la T?‘
D.s Dolores Escrig Salvador, id. 12 1 5 HP. gasol. 1:1 Gord No
D. Rafael Selva Salvador, id. 10 8 20 HP. gasol. A7 (;ordz 1d.
D. Agustin Pitarch Domenech, id. 5 45 41 18 HP. explo. 17 Fina ij
Id.. id. 10 9 8 HP. id. 10 Gorda Desciende por el es-
D. Federico Datllés Gémez, id. 20 18 18 HP. id. 20 Id 'dtiaje
D. Francisco Traver Gonzalez, id. ; 25 23 25 HP. gas 30 Fil‘la ;\Io
D. Vicente Barberd Bisbal, id. 8 7 24 HP. explo.
o L ) 12 HP. id. 8 Id Id.
. 1. 20 HP. y 30 HP. id.
C. L. V. T.E, id. 33 32 1o 1P, eléct. N 1;38 ij o
D. Jose Detoret Fonte, id. 27 22 25-30 HP. gas 35 Id. ij
Id., ld 8 6 16-20 HP. explo. 35 [d. 10
Id., id. 8 6 11 HP. id. 12 1d i
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CAPITULO VI
Z - Z = MINERIA Y CANTERAS
54 5 5 %
= B A [TV . . ] : - . . .
ERCE= RN - No existen grandes explotaciones de canteras en la zona objeto
o - .
£ae & om0 de nuestro estudio.
U e of N el . . - . . . .
La ausencia de afloramientog del Keuper, impide ia presencia de

. explotaciones de yesos, tan frecuentes en otros puntos de la regién.
oo w e v g Existen, en cambio, como es sabido, 3grandes asomos de calizas

B jurdsicas y cretaceas, en general de excelente calidad.

E La falta de industrias grandes préoximas, o de niicleos de pobla-
©-gengR® ¢ién importantes, limita la explotacién de estas calizas, a causa prin-
oo 5 cipalmente del encarecimiento impuesto por el transporte. Ias ex-

o . ; P ,

plotaciones que hemos encontrado, todas ellas proximas a las vias
de comunicacién, consisten en pequefiag canteras, de funcionamiento

S 3 b

3 irregular y discontinuo, v cuyos productos se destinan z satisfacer las

< 23 g necesidades locales de piedra para construccién, asi como a atender
S E L 5 ACEE las reparaciones de carreteras de ia zona, o la reposicién de balasto
I~ B T~ B .
e RE S g para el ferrocarril,
gTE g ARy . : : : , ‘
2§ = :&ug o é 2, Mayor importancia adquieren las explotaciones de arcillas del Ap-
—= O o . . . . . .
2 § R %L%) ] tense inferior y el Wealdense, y que se destinan a Jas industrias lo-
p - o = i JE . r e .
PSP Sy ’, cales de ceramica y alfareria de Torreblanca v Alcald de Chisvert,
< g N Bt i °
g = R ] ! , : L.
328 822 5 e ' En la época de nuestro estudio de la zona, la mas importante de
v .° g™ 3 .2 | . -
S EEw g, T | estas canteras de arcillas se encontraba al Sur del P. K. 118 de la
55838 Lo 8E ‘
2 £S5 8.8 ,
R s carretera de Barcelona.
: En el interior de la zona estudiada, las capas de arenas caoliniferas
! del Wealdense o del Albense, alcanzan mucho menor desarrollo y
continuidad que en otros puntos relativamente proximos de la pro-
! vincia de Castellén. Por ello, no son objeto de explotacién, como
5 e 5 a8y [ ocurre en estos otros lugares.
25 »554%¢8 ? .
88 & 83 38§ * Parrafo aparte merecen las acumulaciones de turba que se en.
93 "8 3438
< - 5 —
=C 423522

cuentran en la zona costera de Torreblanca.

Es lastima que, aparte de las investigaciones cientificas de caric.
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ter esencialmente paleobotinico a que en otro capitulo nos hemos
referido, no exista hasta la fecha ningun estudio moderno publicado,
minero o industrial, sobre las reservas y aprovechamiento de las
turberas de Torreblanca.

Bl mas reciente estudio que conocemos es el trabajo del Inge-
niero de Minas, D. José Soriano, publicado en 1922. En él se hacen
muy acertadas observaciones sobre la naturaleza y génesis de estas
turberas, y se estima su cubicacion en 2.700.000 Tn. de turba seca.

Se extienden las turberas, en la costa de Torreblanca, en una
longitud aproximada de 4 kilometros, y con una anchura media de
0,5 kilometros. La potencia de turba explotable es del orden de
3,50 m. en la zona central de las turberas, y de 1 m., aproximada-
mente, en sus bordes.

Tiene la capa de turba explotoble una montera de aproximada-
mente un metro de potencia, constituida por légamo arcilloso en la
parte superior y por turba impura en la mferior.

Es notable observar como el tondo de la turbera se encuentra
hoy unos 4 m. por debajo del nivel del mar. Ello indica un descenso
de la cota actual, en relacion al mar, de 4 m. por lo minimo, y quizas
atn superior. Bllo forma parte de los movimientos epirogenéticos
de fecha reciente, a que nos hemos referido en otro lugar.

Teniendo en cuenta que el cordon litoral que hoy separa los mar-
jales de Torreblanca de la linea de costa es transgresivo sobre las
capas de turba, resulta muy probable que aquéilas se prolonguei
hacia el Este, por debajo del mar, en una extension considerable.

El analisis de la turba de Torreblanca, segin el estudio de doa
José Soriano, es el siguiente:

Carbono fijo ... ... ... o 20,75 %
Humedad ... ... ... . oo o e 12,20 9,
Sustancias volatiles ..o .o e cr o 39,80 %
COMZAS vvv e eee e eee e e e e 2115 %

Total «oo vvr vvv ven oee 100,— %

Resulta notable cémo unas turberas de tan grandes reservas, con
montera reducida, turba de buena calidad, y adosadas a carretera y
ferrocarril, ademas de a la costa, no hayan sido objeto de una bri-
llante explotacion, y mas atm si se tienen en cuenta los innumera-

MINERTA ¥ CANTERAS

=-J
=1

bles intentos de beneficio de esta turba, que se han llevado a cabo sin
éxito hasta la fecha.

Segtn los datos del trabajo del Sr. Soriano, desde 1866 hasta 1922
tuvieron lugar nada menos que cuatro diferentes intentos de explo-
tacion de las turberas de Torreblanca, por distintas compaiias, Vv
todos ellos fracasaron, a pesar de que en algunos se llego a emplear
determinada maquinaria.

Con posterioridad al ano 1940, se han realizado asimismo algunos
ensavos de explotacion, pero no han pasado de meros intentos. Es
posible que las dificultades relacionadas con la abundancia de agun
salobre dificulten el laboreo hasta hacerlo no rentable, pero, sin llegar
1 estudiar a fondo el asunto, creemos que con el empleo de maquina-
ria moderna adecuada podria llevarse a cabo con éxito esta explota-
cién, méaxime, habida cuenta del elevado precio que actualmente al-
canza la turba, a causa de su utilizacién en gran escala en la Agri-
cultura.
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Foto 1.—Alcala de Chisvert desde el oeste. Aptense y Mioceno.

Foto 2.—Sierray castillo de Alcald de Chisvert desde el oeste. Aptense y Jurasico.
Obsérvese la nitidez de la linea de fractura.
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Foto 7.—Sucesién monoclinal Aptense al sur del paraje Estopel, vista desde
la carretera general de Valencia a Barcelona,

Foto 8.—Magnificoejemplar de Exogira boussingaunlti en las margas Aptenses
de la vertiente occidental del Puerto de Torreblanca.



Foto 9.—Captacién de agua en Alcocebre. Al llevarse la labor a cota inferior
a la del mar, el agua alumbrada fué salebre.

Foto 10.—Surgencias de agua dulce en la costa, al norte de Alcocebre.
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