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1. ENCUADRE GEOQBRAFICO Y GEOLOGICO

Se encuentra limitada al Este por el Mar Mediterraneo,
entre las poblaciones costeras de Castelldn v Vinaroz: &l
Norte por la Cuenca del Ebro v las alineaciones propias ., las
Cadenas Costeras Catalanas v al Osste, con direccidn Ibérica,
por las sierras del Gudar v Espadan. La zona central de esta
region  estaria definida por las poblaciones de Morella v
Villafranca del Cid. Conprende parte de las provincias de
Teruel v Castelldn.

Dentro de la zona, cabe diferenciar, desde &l punto de
vista estructural:

ay La framja Norte gque corresponde a una alineacidn,
sensiblemante Este~Ueste de pliegues, con frecuencia fallados
v con vergencia Norte, que se prolongan bhacia el Este con las
alineaciones de la Cordillera Costero-Catalana.

by Un  Area subtabular Central con gran predominioc de
los materiales del Cretacico Inferior. El Muschelkalk Medio
presenta un  estadio inicial de desarrollo halocindgtico que
corresponde  a un estado de intumescencia o almohadilla
salina.

¢y Un &rea de horte v fosas en la zona oriental, gue
constituven la continuacién meridional de las fosas de la
Cadena Costera Catalana. Esta formada por un conjunto  de
horts de materiales mesozoicos v fosas rellenas de materiales
nedgenos v cuaternarios.

Fatas estructuras estéan limitadas por fallas normales
de orientacion NNE-SS0. Los blogues limitados entre  fallas
patan a menudo basculados.

o £1  area meridional, en donde se presen tan
afloramientos del Trias detritico-evaporitico; su  limite
oriental viene dado por el conjunto de eéstructuras asocladas
al accidente de Ateca-Castelldn.

£l Paleosoico apenas aflora v gueda restringido a la
parte oriental (Desierto de las Falmasi Villafamés).

1 Mesoroico estéd por el contrario bilen representado.

El Tridsico aflora en las zonas limites de esta region,
sim gque se presente en buenas condiciones de estudio debido &
astar fuertemente tectonizado. For otra parte, existe la
dificultad de correlacionar columnas de campo del Trias con
secciones de sondeos. En las series aflorantes desaparscen
por disolucidn las evaporitas del Muschelkalk medio por lo
gue las potencias de campo son inferiores a las de sondeos.



£l Jurdsico se presenta  bastante completo Con
variaciones de espesor entre las zonas oriental v occidental.

l.a  caracteristica més sobresaliente de esta zona es el
buen desarrollo del Cretacico Inferior gue se presenta tanto
en facies carbonatadas como detriticas, teniendo también buen
desarrallo &)l Cretacico Superior.

Rellenando fosas, aparecen series detriticas terciarias
de origen continental.

En 1 plano M-1 "Plano Geoldgico de la zona del
Maestrazgo" se pusden observar todas las caracteristicas
indicadas.



2. INFORMACION DE SONDEOS

2.1 PLAND DE FOSICION Y LISTADO

Er la Cuenca del Maestrazgo se han perforado un total
de seis sondeos profundos, realizados por distintas compadias
para la investigacidn de hidrocarburos.

l,a calidad de los datos de los gue se dispons es  muy
variable en cantidad v calidad, en funcidn principalmente del
armo de realizacidon de los mizmos.

Los sondeos de Exploracidn de Hidrocarburos perforados
en la zona son los siguientes por orden cronolégico:

NOMBRE COMPARLA A0
Bobalar—1 COFAREX 1.96%
Bobalar-2 COPAREX 1.9&6%
Maestrazgqo—-1 CAMPSA 1.977
Magstrazgo-2 CAMFE 1.781
Mirambel-1 AUXINI 1.974
Salsadella~1 AUXINI ‘ 1.975

En &l mapa de posicidn 279 a escala 1:100.000 realizado
por la  compadia HISPANOIL pusde apreciarse la situacidn de
todos los sondeos mencionados.
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202 BONDEOS REFPRESENTATIVOS INTERFRETADOS

Se han seleccionado como sondeos representativos de la
Cuenca del Maestrazgo., el sondeo Robalar—2 (M-3), situado en
la  =zona tabular—-central, v &1 sondeo Salsadella-l  (M-3),
situado en el area de horst v fosas oriental.

1 sondeo  Salsadella-l cortd un  Jur&sico calizo
margoso, wun Triasico carbonatado-anhideritico v un Fermo-

Tridsico olastico en el gue finalizd el sondeo. OGran parte
del  sondeo se perford con pérdidas totales v osin ripios por
lo gue una parte de la serie tiene poca definicidn.

En el Composite Log (M-3) figuran las disgrafias GR v
BHC, dncluyéndose la columna litoldgica intesrpretada &
partir del conjunto de diagrafias.

La interpretacidn de este sondeo, Jjunto con la del
Masstrazgo—-1, ambos situados en el area de foasas vy horsts
oriental estén siendo actualmente revisadas.
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El sondeo Bobalar-1 alcanza una profundidad total de
2891 m.  en Muschelkalk medio. A partir de 1752 m. no s
realizaron diagrafias por lo gue la interpretacidn se basa en
las descripciones litoldgicas de ripios.

La caracteristica principal del sondeo es la potencia,
de 1212 . perforados de Muschelkalk medio consistente en una
litologia de sales con intercalaciones de arcillas %
anhidritas. Este sondeo (perfil sismico MA-4) atraviesa una
estructura de almohadilla de origen halocinético.

Sabre el Muschelkalk medio se encuentra el Muschelkalk
superior, carbonatado, de 180 m. de potencia v &l Keuper con
2200 m. de potencia v que litoldgicamente consiste en
intercalaciones de tramos salinos con tramos arcillosos v
anhidriticos.

El Jur&sico se caracteriza por una serie carbonatada
calizo~dolomitica. El sondeo comenzd a perforar en Malm
{Jurasico superior).

En el Composite Log (M-2) figuran las diagrafias GR vy

Neuwtron incluvendose la columna litoldgica interpretada  a
partir de dichas diagrafias.

2.% CORRELACTIONES ENTRE SONDEOS O SONDEQS-COLUMNAS DE CHAMFO

Los afloramientos paleorzoicos que se localizan en el
sur—-aste de la zona corresponden a depdsitos del Carbonifero
con wha litologia de areniscas, grauwacas vy pizarras de edad
Namuwriense. El metamorfismo regional es muy débil. No se
observan sefiales de metamorfismo de contacto. Estos
materiales estdn afectados por deformaciones hercinicas v
alpidicas.

En el poro  Maestrazgo—-l se perforo Carbonifero
bBaio el Bunty el Carbonifero consiste en arenisca arcillosa
negra-gris v siltstone.

En el sondeo Salsadella-l, el sondeo perford hasta el
Férmico supsrior, consistente en wna alternancia de areniscas
arcillosas en secuencias  "fining upwards" con clastos  de
arcillas, particulas de feldespatos vy carbon estratificado.

En @l sondeo Mirambel-1 se perforaron Areniscas
arcillosas indiferenciadas de edad carbonifera, por debajo
del Férmico.

o



El  Feérmico se ha encontrado en los pozos Mirambel-1 v
Salsadella-1 mientras que en los demds sondeos se  encusntra
@l Buntsandstein discordante sobre el Carbonifero.

i

El Triasico se presenta en facies Gérmanicas. Las
facies Buntsandstein se reconocen en los sondeos Masstrazgo 1
y 23 SBalsadella-l y Mirambel-1. Estos materiales en facies
Buntsandstein presentan importantes variaciones laterales de
potencia qgue indican gque, como en otras Areas, los materiales
& facies Buntsandstain uniformizan paleorrelieves
hercinicos. Las facies Muschelkalk han sido perforadas por
los sels sondeons (Maestrazgo-1 vy 2. Salsadella~1, Mirambel-l
y Bobalar 1 v 23.

Los cuatro sondeos citados en primer lugar cortan  una
serie en  facies Muschelkalk que corresponde a un Trias de
tipo catalam (VIRGBILI, 1987), es decir, constituido por dos
tramos carbonaticos (Muschelkalk inferior v superior) v oooun
tramo intermedio de caracter detritico-evaporitico.

Los  sondeos  Bobalar 1 v 2 finaliran en &l tramo
evaporitico gque corresponde &l Muschelkalk medio.

La potencia del tramo carbondtico interior, Muschelhkalk
inferior. puede oscilar entre %0 vy 200 o, El Muschelkalk
medio., de caracter evaporitico (constituido por sales, con
anhidritas vy arcillas) puede alcanzar potencias mavores de
1000 m. en la zona tabular central, deducida tanto a partir
de perfiles sismicos. como por datos de sondeos (1200 m. en
Bobalar-2). Estas potencias tan notables se deben a una
atumulacidn halocinégtica.

£l Muschelkalk superior, carbonatico, uly
intercalaciones arcillosas, tiene una potencia de unos 150 m.

Las facies Feuper tilienen un  cardcter lutitico Ve
evaporitico {(anhidrita v halita). La potencia de estas facies
puade oscilar entre unos S0 m v unos 280 m.  La ie muestra
un bramo salino a la base, un tramo arcilloso intermedio v un
tramo anhidritico superior, en una distribucidn similar a la
Cuenca del Ebro (JURADD,198%); sobre las facies Keuper se
ancuentra  la  formacidn Dolomias Tableadas de Imdn (GOY et
al., 1976) con wuna potencia de 25%-30 m., dando pasc a la
sedimentacidn del Lias inferior.
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El Jurdsico tiene carécter eminentemente carbondtico.
Ern  sus tramos basales estd representada la Fm.Carniolas. E1
Lias con potencias gue oscilan entre 200 v 8500 m. es
carbonatico v estad constituido por calizas,dolomias Y MArgas.

El  Dogger estd constituido por calizas v dolomias, su
potencia varia entre 0-2%90 m. Estd constituido par calizas v
dolomias. La potencia en general aumenta ligeramente hacia el

SE.

El Malm consiste en calizas bioclasticas, dolomias,
margas con algunas intercalaciones de arenas.

Los  sondeos Bobalar 1 y 2 v Salsadella-1l comenzaron a
parforar en Malm, las potencias en los sondeos varian entre
S00-1000 m.

El sondeo Maestrazgo—-1l es probablemente el gue presenta
una secusncia Jurasico mas completa (M-4).

Al estar  la mayor parte de los sondeos emplazados e
estructuras antiformes, la serie Mesozoica se puede encontrar
erpsionada & nivel Jurasico, Cretécico inferior o Cretdcico
supsricr. Tan solo el sondeo Masstrazgo-2 cortd 100 m. de
Cretacico superior (Cenomanense) consistente en caliras tipo
arainstone v margas grises.

La serie del Cretéacico inferior corsiste en una serie
Neocomiense~Rarremiense carbonatada, consistente en calizas,

calizas margosas, dolomias vy margas y una serie AOlbense-—
Aptenss como la cortada por el sondeo Maestrazgo-2, de 160 m.

de arenas blancas con cemento carbon&tico v  arcilla aris
{(facies Utrillas).

El  sondeo Mirambel-l comenzd a perforar en Cretacico
inferior (Aptense) y el sondeo Maestrazgo-l en  Barremiense
(200 vy 700 m de serie cretdcico inferior respectivamente) (M-
4.

El  plano M-4 "Correlacidn de sondens Cuenca del Masstrazgo'
representa una correlacion  basada en diagrafias de 106
sondeos  Mirambel-1, Maestrazgo-2 FEobalar-2 Masstrazgo-l v
Salsadella-1. La correlacidn estd realizada tomando como
referencia la base del Lias.



Dentro de 1a serie tridsica. se puede observar qQue en
el Area central-tabular, donde se encuentran los sondeos
Magstrazgo—-2, Mirambel-1 v Bobalar-2, el Muschelkalk medio
presenta estructuras halocindticas en estado de intumescencia
o de almohadilla, con potencias que oscilan entre 800 m. v
mas de 1200m..la litologia corresponde principalmente a sales
con  intercalaciones de  anhidrita v oarcilla. En el  &rea
Oriental-costera se encuentran los sondeos Maestrazgo-l vy
Salsadella-1l, gue presentan wun Muschelkalk medio mucho menos
potente v con un cardacter menos evaporitico.

L.os planos M-3, M-&, M-7, M-8, M~-9 v M-10, corresponden
a "Ensavos de correlacidn columnas estratigrafticas” del M-II1,

M-I v M-III, Cretacico inferior, UOretécico supsrior v
Jurasico, realizadas por  la compafia  INYFES para el

provecto ERA de ENRESA con los datos de superficie,
incluyendo los datos de los seis sondeos perforados en la
CUBNCE .

&



3.~INFOMACION GEOFISICA

2.1 BISMICA DE REFLEXTION

Er 1a cuenca  del Maestrazgo existe una buena red
sismica, ealizada por las Compadias AUXINT, CAMFSA Y
SHELL . El objetivo de esta compafias era la investigacion de

estructuras en los niveles dolomiticos del M-I11 v M-I,

La distribucidn de estas campafas se concentra en dos
reas: area de Mirambel-Maestrazgo-2, Bobalar—-1 v 2 v &rea de
Salsadella-Maestrazgo-1, quedando pues grandes zonas  sin
cubrir  tanto entre las zonas va mencionadas como al norte V4

sur  del las mismas. El siguiente cuadro resume los datos
siamicos disponibles.

CaMPARO VERSION COMFORIA//AR CALIDAD SISMICH
CAa-12 Stack AUXINI-1972 Regular
S Stack CAMFSA-1978 Fobre-Regul ar
M Slaloim CAMFESA-1979 Regular
Migradas
M~ Stack SHELL~1979 Buena—Regular
Existen también las lineas CINICIS, S5 (Duevas  de

Vinromas, realizadas por CEB para CAMPSA en 197%), gue se han
desestimado dada su pobre calidad.

En el plano (FL-279) "Flano de posicidn dp sondeos v
lineas sismicas del Masstrazgo" a escala t1O0.000 e
incluven todas estas campafas.

La calidad de los datos sismicos en, i general,
regular debido, posiblemente a dos hechos:

- Afloramiento en la zona de las calirzas del cretécico:
lo gue dificulta la diferenciacion de los niveles cretacicos-—
JUradsicos.

- lLas facies Keuper y Muschelkalk-I1, consistentes en
arcillas, anhidritas y sal estan afectadas por halocinesis,
lo qgue dificulta la diferenciacion tanto del techo del  M-11
como del maro (techo del M-I).

El calado de las lineas sismicas se ha efectuado &
partir de los logs sénicos, salvo en el caso de los pozos
Bobalar—-1 vy 2 en los que, debido a que no se realizaron
diagrafias sonicas, se han calado a partir de las velocidades

calaowladas  en las mismas lineas sismicas gue atraviesan los



pozos (MA-4) (velocidades dindmicas) realizandose un grafico
Frofundidad-tiempo.

e han identificado los siguientes horizontes:
~  Techo del HKeuper (Fm. Imédny. Es el reflector més claro
regionalmente vy se ha utilizado como referencia en toda  la
EOMNA .

~  Techo del Muschelkalk-I1. En algunas zonas no  se sigue
claramente, tomandose como referencias:

. cambio de impedancia producida  por la barea
dolomitica del M-I11

. Fosibles niveles anhidriticos dentro del
pliegues intraformacionales gue no  sobre
posible techo de la unidad (MA-22).

M-11, o
pasan al

« Fotencia regional conocida del Keuper v del M-111.

''''' Base del Muschelkalk-IIl/techo del M-I, Su seguimiento es
tambiaén bastante irregular. S ha tomado como oriterio, el

Witimo reflector claro., bajo wnosg reflectores intra M=-11. que
posiblements corresponden a anhidrita (MA-9).

Ein  la  zona Maestrazgo-—-l, Salsadeslla-1l. Sdlo se  bha
podido  itdentificar 1 posible techo del M-I dado que 1la
calidad de datosg sismicos v su resolucidn s mala.

= el plano M--11 "Eiemplos de linesas BismMicas
interpretadas en  la zona del Maestrazgo” se msuestra una
selaccidn de singas sismicas, lineas MA-22, MA-16 v MO-4 como
caracteristicas vy representativas de la cuenca (en @l &rea
tabular central).

En  la lineas MA-4 se observa la estruchuwra del sondeo
Bobalar—-2, situada sobre una almohadilla halocinstica. En los
parfiles MA-1&6 ¥y MA-2E se observa en su zona 50 odémo  se
reducen los espesores de la serie mesozolca debido al ascenso
del Dbasamentco provocado por  la serie de fallas de tipo
distensivo gue le afectan (fallas asociadas al acoidente  Jde
Ateca~Lastelldn). En general, se observa la configuracion en
cubetas originadas por fallas normales de zocalo v el estadio
inicial de desarrollo halocinético del Muschelkalk medio. Las
intumescencias del M-I11 coinciden en superficie On
alineaciongs anticlinales como la& de Bobalar,

No  se presentan ejemplos representativos del  ar
oriental va que como se ha mencionado, la calidad de los
datos sismicos s de regular a muy pobre (Campafia SM).

10



.2 AEROMAGNET I 8MO

CAMFSA realizd en Septismbre-~Noviembre de 1971 una
campatia  de  Aeromagnetismo, con la  CBH como  contratista
cubriendo toda el area del Maestrazgo. La escala es 1:200.000
v los planos que se presentan incorporan la interpretacidn de
CEG de los mismos (M-12 v 13). Se incluye agui, a tituloe
informativo, aungue 5@ advierte que 1) precisaria
reinterpretarlos a la luz de los datos recientes.

11
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4.~ DOCUMENTOS DE SINTESIS

4.1 MAFaS DE 180BATAS

El plano M-14 representa un plano de Iscbatas del techo
el Muschelhkalk medio, realizado a partir de la
interpretacidn sismica El mapa muestra (como @] de 1s0pacss)
altos anticlinales (estructuras halocineticas) coincidentes
con alineaciones anticlinales en superficie.

2 MAFAG DE  1S0FACAS

El plano M-13%, representa un plano de isopacas deld
Muschelkalk medio realizado en el Area tabular-csntral de la
cuenca del Maestrazgos: a partir de interpretacidn sismica., en

concreto  de las campaias MA v UA.  Debido a la del
mapa, 1:200.000, no se han representado la mayor las

fallas de zdcalo gque compartimentan la cusnca. Tan solo se ha
reflejado, por  su importancia, lag fallas distensivas de
arientacidn NO-8E asociadas al accidente de Ateca-Castelldn.

El Muschelkalk medio presenta estructuras halocinéticas
llegando a alcanzar potencias considerablss. La cusnca queda
distribuida de acuerdo con estas estructuras gue  coinciden
con alineaciones de anticlinales de superficis. Debido a las
limitaciones de la red sismica se desconoce la&a extensidn
regional v envergadura de los procesos halocinéticos, ungue
en la zona oriental los sondecs Masstrazgo-1l v Salsadella-1
muestran  wn cardcter menos evaporitico, perdiendo potencila
gradualmente las evaporitas en los sondeos realizados en off-
shore (Cuenca Mediterransa).

4.7% CORTES GEOLOGICOS O SISMOESTRATIGRAFICOS

El  plano M-16 "Cortes estructurales basados en  lineas
sismicas— Area del Maestrazgo" consiste en la interpretacidn
geonldgica, conversidn a profundidad, de las lingas sismicas
MA-146 v MA-22 (Ver panel M—-11).

L.as caracteristicas aeologicas Mmés importantes
reflejadas en estos cortes serian las siquientes:

- campartimentacian de la cusnca  por las fallas
distensivas de basamento

- Ascenso hacia el 80 del basamento, con reduccion de
las series mesozolcas v de las acumulaciones halocingticas.

- Fallas distensivas listricas, oque afectan a la serie



Mesozolica siendo absorbidas a mnivel del Muschelbkalk medio
{(Fallas de cobertera).

-~  Muschelkalk medio que actla como nivel de despegue.
S encuentra muy tectonicado presentado niveles muy plegados

vy fracturados de anhidrita en su interior.

- En algunos perfiles sismicos se aprecia que la barra

carbonatada del Muschelkalk superior puedes encontrarse
fragmentada "“flotando", derntro de lag estructuras

halocinéticas.
- Serie Jurdsico-Cretdcico muy potente: presenta

variaciones de potencia con reduccidn de la misma sobrs  los
macleos anticlinales halocinéticos.

4.4 SINTESIS GEULOGICA

L.é informacidn disponible de subsuslo cubre
esencialmente parte de la zona subtabular central v del area
de horts vy fosas oriental. For ello ez este apartado de
sintesis geoldgica se hablard basicamente de estas zonas.

Ern  conjunto podemos considerar el Maestrazgo como  una
cubeta Uy o depocentro astaria situado en 1a TONA
"subtabular" central con la mavor profundidad del  zdcalo.
Esta cubsta, delimitada por estructuras, gueda snmarcada por
lag elevaciones de zdcalo que corresponden en superficie. por
el Norte a la "zona septentrional plegada” v por Occocidente
con &l accidente de zdcalo de Ateca-Castelldn, gue limita la
zona  central con el Dominio Meridional. La interpretacidn
regional de la sismica existente (M-14 v M-18) confirma que
el &rea btabular-central es la cubeta mas profunda en la  zona
del Masstrazgo.

La planta en  forma triangular que presenta  la  zona
Tabular-Central se debe principalmente a dos accidentes de
zécalo,  une  de direccidn NO-SE (asimilable al accidente de
Ateca~-Castelldn) v otro de direccidn NNE-S80 (asimilable al
acridente de Reguesna—-Mora).

Estas estructuras de zocalo son de gran dmportanclia en

la avolucidn mesoroica v terciaria de 1a CULENTA .
principalmente debido & que estas fallas tardihercinicas han
funcionado camo  fallas normales durante el Mesozolco,

posteriormente fueron reactivadas como inversas 0 de desgarre
durante la compresidn terciaria vy finalmente la distensidn
miocena volvid a aprovechar los accidentes tardihercinicos
para &1 desarrollo de las fosas terciarias originadas durante
asta época.



o

A partir de la interpretacidon de las lingas =sismicas
cercanas  al accidente de Ateca-Castelldn, se observa la
posibilicdad de gue el Paleozoico esté implicado en @l
acortamiento regional a partir de fallas inicialmante
normales (fallas distensivas que afectan & la serie mesczolca
siendo "absorbidas" en los niveles evaporiticos del
Muschelkalk medio vy coincidentes con fallas importantes de
zdcala) que podrian  haber actuado posteriormente COmo

inversas. La falta de suficiente calidad en los datos
sismicos, implde confirmar totalmente esta posibilidad.

Caracteristica importante de esta cubeta es la
tectdnica halocindgtica gue presenta 21 Muschelkalk Medio.

Ern cuanto a las estructuras de origen halocingtico
presentan un estadio de intumescencia o almohadilla salina.
Fosiblemente no haya llegado a alcanzar el estadio diapirico
debido a su alto contenido en arcillas vy sobre todo
arhidrita, va gue segln Boldreel (1.983) el bajo grado de
pureza de la halita (debido a intercalaciones) puade  impedir
la evolucidn de las estructuras halocinatices a los estadios
mAs desarrollados.

En la interpretacidn sismica e 1a
configuracidn en cubstas originadas por fallas normales en el
@calo.  Se considera como sustrato de la serie salina el
Falecrzoico, asi como 21 Buntsandstein v el Muschelkalk
Inferior solidarios al mismo. Esta compartimentacidn origind
probablemente el depdsito diferencial, en cuanto a potencia,
de loe materiales del Muschelkalk Medio.

El factor de desequilibrio gue se interpreta  como
desencadenante de la halocinesis es la presidn ejercida por
la serie mesozoica superior, el rejuego de las fallas de
zocalo durante el Mesoroico v la potencia diferencial del
Muschelkalk medio, qgue produjo la migracidn del material
hacia los ejes de las cubstas. Las intumescencias del
Muschelkalk Medio coinciden en superficis con  alineaciones
anticlinales como la de Robalar.

El Muscheskalk Medio ha actuado ademas como nivel de
despegue  regional, vy &n @1 enraizan las fallas de la
cobertera, segun la interpretacidn sismica, lo gue asimismo
revela la importancia de los esfuerzos tectdnicos laterales
en el desarrollo de las estructuras salinas (T. Bartrina st
al.. 1.98%9).

La zomna oriental de horts vy fosas constituve la

continuacidn meridional de las fosas de la cadena Costero-
Catalana. Estd formada por un conjunto de horts de materizles

14



MESOIOLCOS vy fosas rellenas de materiales TEGOerGs Y
cuaternarios. Estas estructuras estan limitadas por grandes
fallas normales de orientacidn general NNE-S80 (accidente de
Requena-Mora).

En esta zomna los datos sismicos son de escasa calidad v

los datos de sondeo, Maestrazgo—1l, Salsadella-1 estan sisndo
actualmente revisados.
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