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1. INTRODUCCION

La Hoja 48 (8-6) VINAROZ se encuentra ubicada en la interseccién de dos
unidades morfoestructurales de entidad geolégica reconocida: La Cordillera Ibé-
rica y la Cordillera Costero-Catalana. A su vez la conjuncion de elementos fisio-
graficos y orograficos particulares dan nombre a esta region que geograficamente
se la conoce como Maestrazgo.

Desde el punto de vista geolédgico el Maestrazgo resulta una zona donde el
Mesozoico aparece muy bien representado, mientras que el Paleozoico apenas
aflora y queda restringido a la parte mas oriental de la Hoja (Desierto de Las Pal-
mas, Hoja 616. Villafames).

El Cretacico se encuentra ampliamente desarrollado tanto en facies carbona-
tadas como detriticas, con predominio de las primeras. Sobre estos materiales
y generalmente a forma de relleno de fosas, cubetas y/o depresiones aparecen
potentes series detriticas de origen continental que rellenan dichos accidentes
tectonicos. Los depositos cuaternarios de gran representatividad cartogréfica ter-
minan de configurar la geologia de la regién, destacando tanto los del litoral me-
diterraneo como los del interior {ramblas, etc.).

Estructuralmente cabe destacar dos direcciones principales: una general NE-
SW vy otra NW-SE que corresponden a las alineaciones de las unidades a las
que se ha hecho referencia. La interferencia de ambas motivan una importante
e intensa fracturacion en la parte mas oriental que destaca de una zona subtabu-
lar noroccidental (zona oriental fallada y central subtabular de CANEROT 1974).
En la parte mas meridional el Triasico aflora con un caracter no extrusivo, segun
una alineacion NW-SE.

Desde el punto de vista geografico comprende parte de las provincias de Te-
ruel, Castellon y Tarragona. Es de destacar el contraste entre el litoral mediterra-
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2. PALEOZOICO
2.1. CARBONIFERO
2.1.1. Areniscas, grauwackas y pizarras (1)

Los Unicos materiales paleozoicos que afloran dentro de la Hoja se encuen-
tran en el sector entre Villafamés y ‘el Desierto de las Palmas (Prov. de Caste-
ll6n), formando tres afloramientos alargados de NE a SW, todos ellos de peque-
fias dimensiones.

Estos materiales fueron atribuidos con ciertas dudas al « Culm» por LOTZE
(1929), bas&ndose en semejanzas litologicas con las series Culm de otras locali-
dades, tales como el Priorat, y en la presencia de restos vegetales indetermina-
bles. TEMPLADO y MESEGUER (1959) aceptaron una edad carbonifera y SOS
(1975) los consider6 del Carbonifero inferior, en facies Culm. Un cuidadoso ané-
lisis de las facies confirma el caracter Culm de la serie, y por tanto la edad carbo-
nifera, ya que en todas las areas vecinas estas facies no aparecen antes del Vi-
seense, y en el Priorat y en el macizo de Montalban son en gran extension
Namurienses. ;

Los afloramientos existentes se encuentran en Villafamés-San Juan de Mo-
ro, en Puebla Tornesa-Borriol y en el Desierto de las Palmas. Ademas, existe
un pequefio retazo separado del afloramiento principal del Desierto de las Pal-
mas, en su prolongacion SW, visible en la carretera. Segin CANEROT {1974)
y SIMON (1982), los afloramientos citados forman ‘el nticleo de un anticlinal de
edad alpidica, orientado WNW-ESE, afectado por una multtitud de fallas que se-
rian la causa de la distribucién del Paleozoico en tres areas separadas.

En todos los afloramientos aparecen sélo materiales en facies Culm, sin que
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rante la deformacion herciniana més importante, que fue también la mas anti-
gua. Pliegues de este tipo, aunque poco frecuentes, se han observado tanto en
el afloramiento del Desierto de las Palmas, como en la carretera de Borriol a Puebla
Tornesa. Ademas, los materiales carboniferos estan afectados por deformacio-
nes mas tardias que dan lugar a una notable dispersion en los buzamientos. En
parte éstas deben ser deformaciones hercinianas tardias y en parte alpidicas. En
efecto, los materiales carboniferos fueron capaces de deformarse rellenando los
nacleos de los pliegues alpidicos (o por lo menos de los mas laxos) y ademas
la multitud de fallas existentes pudo producir rotaciones de los bloques que limi-
tan. Por todo ello, la disposicion original herciniana de las estructuras quedo en
mayor o menor grado modificada, de modo que es dificil precisar cudles eran
las directrices hercinianas originales. Asi por ejemplo, en el Desierto de las Pal-
mas las direcciones de las capas carboniferas parecen en gran parte estar im-
puestas por la direccién del pliegue alpidico en cuyo nticleo afloran.



3. MESOZOICO
3.1. TRIASICO

Hasta la fecha los afloramientos tridsicos de la Hoja de Vinaroz no han sido
objeto de estudios detallados y aunque nadie discute su litofacies germanica,
la atribucion cronoestratigrafica de la trilogia Buntsandstein, Muschelkalk y Keu-
per, asi como la subdivisién litoestratigrafica del Muschelkalk, presentan toda-
via algunos problemas. Asimismo, algunos autores {(OBIS et al. 1973; SOPENA
et al. 1977) citan la posible existencia de un Pérmico, extremo que por el mo-
mento no ha sido confirmado. Estas incertidumbres, hacen muy dificil elaborar
una sintesis definitiva de este Trias y su correlacién con el de los Catalanides
y Valencia. Segun VIRGILI et al (1977) el Trias de estas dos uUltimas regiones,
junto al de Castellén, constituye el denominado «Trias Mediterraneo», que in-
cluiria las facies con mayor influencia marina del «Trias germanico» peninsular.

3.1.1. Areniscas, arcillas y conglomerados. Facies Buntsandstein (2}

El Buntsandstein Unicamente aflora en los relieves del Desierto de las Palmas
y en los alrededores de Cirat. En la regién del Desierto de las Palmas, esta inte-
grado, de base a techo, por las siguientes unidades:

a) Areniscas y lutitas del Desierto de las Palmas (220 m)
b) Areniscas de Villafamés (160 m)
c) Complejo lutitico-carbonatado superior (10-20 m)

Estas unidades equivalen, respectivamente, a los tramos inferior, medio y su-
perior de OBIS et al (1973).

/
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teado pardo-rojizo, producido por concentraciones mas o menos esféricas de
limonita de 2 a 3 mm de didametro). Comprende dos asociaciones de facies:

Asociacion A:

Caracterizada por la superposicion erosiva de cuerpos tabulares o lenticula-
res de areniscas, de 1 a 2 mm de espesor. Estos cuerpos muestran:

a) una base erosiva tapizada por cantos blandos y mas raramente por pe-
quefios cantos de cuarzo.

b) una ligerisima tendencia granodecreciente.

c) la preservacion ocasional, hacia su techo, de delgados horizontes de lu-
titas rojo-vinosas los cuales pueden alternar con nivelillos de areniscas
(en alguin caso, estos Ultimos presentan moldes de grietas de deseca-
cién en su base).

La asociacion descrita constituye tramos de 5 o mas de 25 m de potencia.
Las paleocorrientes dominantes son hacia el SW-SSW.

Asociacion B:

Se intercala entre la anterior, constituyendo tramos de 0,5 a 2,5 m de espe-
sor. Esté exclusivamente formada por areniscas caracterizadas, a primera vista,
por una laminacién horizontal dominante. Sin embargo, la observacion atenta
de estas laminas revela la existencia de una alternancia de horizontes milimétri-
cos de granos de arena gruesa con horizontes de menor granulometria. Los pri-
meros pueden formar laminas horizontales plano-paralelas, en ocasiones con gra-
dacion normal o inversa, o bien presentarse como trenes solitarios de ripples,
con una morfologia muy laxa, gradacién inversa y en cuyo interior se detectan
foresets pobremente definidos.

Localmente esta asociacién incluye pequefios surcos de base erosiva, relle-
nos por ldminas con una diferenciacién textural andloga a la comentada y que
se disponen concordante o discordantemente respecto a la base del surco.

La asociacion A la atribuimos a cursos de morfologia trenzada con una carga
de lecho arenosa. La asociacién B, a depésitos eélicos del tipo sheet aeolian
formados por retrabajamiento de sedimentos aluviales. Estos depaésitos edlicos
incluirian: niveles de ripples balisticos, niveles de plaane beds edlicas y proba-
blemente, depositos de relleno de pequefias depresiones de deflaccion.

La alternancia de depdsitos fluviales y eblicos podrian reflejar sucesivas fa-
ses de progradacion y abandono (con el consiguiente retrabajamiento eélico) de
las partes relativamente distales de abanicos fluviales.

3.1.1.3. Complejo lutitico-carbonatado superior

Por lo general muy cubierto, constituye una unidad de transito al Muschel-
kalk. A grandes rasgos esta formado por lutitas y limolitas de color rojo a gris-
verdoso, las cuales intercalan algunos nivelillos de areniscas de grano fino a muy
fino y de dolomias ferruginosas de colores ocres, estas Ultimas més abundantes
hacia techo. Esta unidad es asimilable a la «facies Rot» de otros autores.
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De estas tres series la mas facilmente reconocible en la Hoja de Vinaroz es
la evaporitica inferior, que es ademas la méas potente. De la superior sélo se dis-
tingue con seguridad la unidad K4, en la parte mas meridional. De la serie detriti-
ca intermedia, que se presenta muy adelgazada, estdn muy pobremente repre-
sentados los términos arenosos de la unidad K2 (Areniscas de Manuel). Las po-
tencias pueden oscilar entre 50 y 100 m.

Carecemos por el momento de resultados palinoldgicos sobre la cronoestra-
tigrafia de estos materiales. En este sentido, pueden ser orientativos los ya co-
nocidos en el sector central valenciano (SOLE de PORTA y ORTI, 1982), que
atribuyen al Karniense la totalidad de las facies Keuper).

Las unidades citadas anteriormente quedan englobadas en dos secuencias
deposicionales:

a) secuencia basal: constituye la secuencia del Muschelkalk {superior) - Keu-

per (inferior).

b) secuencia terminal: constituye la secuencia del Keuper {medio/superior)

- Fm Imén.

Sierra de Espadan

Las principales manchas de Keuper se sitian en el cuadrante SW de la Hoja
1:50.000 de Alcora (n.° 615): Ayadar, Argelita, El Tormo y Montanejos. El espe-
sor de toda la serie parece comprendido entre los 50 y 80 m.

El transito del Muschelkalk al Keuper es gradual y se realiza mediante una
alternancia de capas dolomiticas y margoarcillosas, entre las que progresivamente
se instalan capas de yesos laminados y carbonatados estromatoliticos, con fre-
cuentes estructuras de colapso por disolicion. Se pasa asi a la serie evaporitica
inferior (unidad K1) caracterizada por alternancias de arcillas y capas de yesos,
dominantemente laminados, de tonos grises y claros. Hacia el techo de esta misma
serie el yeso de paso a carbonatos més o menos carniolares. El conjunto presen-
ta cristales sueltos y horizontes de teruelitas (dolomitas de habito romboédrico,
ademds de piritoedros).

Superiormente se presentan unos pocos metros de capas versicolores, en
particular violaceas, de arcillas y margas. Es frecuente encontrar en ellas costras
decimétricas de cuarzos bipiramidados, n6dulos de sulfatos méas o menos silici-
ficados, asi como alguna capa de areniscas de hasta 1 m de potencia, con clim-
bing ripples, y alguna capa dolomitica de pocos centimetros con pseudomor-
fos de evaporitas. Todo ello es tipico de la unidad K2, aunque muy reducida en
potencia. Siguen muy pocos metros de arcillas rojas con pasadas verdosas (uni-
dad K3), en general muy laminados tectonicamente, completando asi la serie
detritica intermedia.

La serie evaporitica superior puede observarse en Argelita, en el desvio hacia
Lucena, donde afloran unos 12-15 m de capas de yeso masivo rojizas, alternan-
do con tramos mas claros de yesos nodulosos'{unidad K4). En ningin punto ha
podido reconocerse con seguridad una unidad de yesos masivos y potentes equi-
valentes a la unidad K5.

Con estos materiales del Keuper es posible confundir los tramos margo-
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les con estas facies se presentan principalmente en dos sectores: en Villahermo-
sa del Rio y en las proximidades a Lucena del Cid. Las observaciones realizadas
hasta el momento no permiten establecer con seguridad ninguna serie tipo, es-
pecialmente para el afloramiento de Villahermosa que podria tener caracteristi-
cas ligeramente diferentes del de Lucena. La potencia original en ambos aflora-
mientos puede oscilar entre 60 y 100 m.

En diferentes puntos se presentan materiales arcilloso y carniolares pardo-
amarillentos, mas o menos yesiferos segln la disolucion local, con colapsobre-
chas, costras terueliticas y esporadicamente piritoedros, que recuerdan fuerte-
mente la serie evaporitica inferior valenciana (unidad K1). Localmente se reco-
nocen capas de arcillas rojas superiormente a dichos materiales (posible equiva-
lente a la unidad K3), pero en ausencia de areniscas.

Muchos afloramientos, sin embargo, estdn dominados por extensas masas
de yesos, més o menos porfiroblésticos, laminados y méas raramente nodulares,
dispuestos en capas de potencias variables y que han sido objeto de pequefias
explotaciones. Presentan finas intercalaciones dolomiticas y ocasionalmente te-
ruelitas de habito romboédrico, asi como niveles arcillosos oscuros. Los tonos
del yeso son claros, grises y también negros, pero son frecuentes las pasadas
rojizas, especialmente hacia el techo del paquete. Conservan pequefias masas
residuales de anhidrita. Estos yesos parecen situarse en la parte mas alta de la
serie Keuper y podrian equivaler a la serie evaporitica superior valenciana aun-
que no se ha reconocido claramente la unidad K4, como era en el caso de la
Hoja de Alcora. Las importantes acumulaciones de estos yesos se deben sin du-
da a efectos tectonicos, en particular a lo largo del limite N de la estructura
tridsica, entre Lucena y Figueroles.

La estructura interna de estos afloramientos es compleja, especialmente en
el sector de Villahermosa, y recuerda mucho las masas diapiricas del Keuper de
otras regiones, en las que pueden existir paguetes dolomiticos de facies Mus-
chelkalk inyectados entre los materiales del Keuper. No se han reconocido rocas
ofiticas.

3.2. JURASICO
3.2.1. Introduccién

A pesar de la existencia de numerosas discontinuidades en la sedimentacion
durante el Jurasico, se ha podido establecer que dos de ellas, la del transito Lias-
Dogger y la del Dogger-Malm, se reconocen en la Cordillera Ibérica, Catalanides
y Maestrazgo. En base a ello se ha dividido el Jurasico en secuencias deposicio-
nales delimitadas por dichas discontinuidades. Debido a las caracteristicas es-
tratigraficas, paleontolégicas sedimentoldgicas y a la evolucién tecténica que
muestran las diferentes secuencias reconocidas, se han agrupado en una mega-
secuencia jurasica.

El limite inferior de esta megasecuencia ha sido establecido en la disconfor-
midad que separa las dolomias de la Fm. Imén (Rethiense) de las brechas liasi-
cas, reconocible en los afloramientos de la Mesa de Prades (Tarragona). El limi-
te superior corresponde a las discontinuidades del Valanginiense que viene indi-
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por arcillas y margas verdes y grises de la Fm. Turmiel y a techo por
las calizas finamente bioclasticas del Mb. Casinos. El techo de esta
secuencia coincide con el oolito ferruginoso del trénsito Lias-Dogger
o sus equivalentes (niveles de glauconita y/o condensacion de fauna).

Tanto J1.2. como J1.3. presentan un caracter «cupward shoaling» ya que
los niveles margocalcareos vy arcillosos corresponden a depésitos de plataforma
externa (shelf) que en vertical pasan a calizas bioclasticas de margen de plata-
forma interna. Estas dos unidades hacia el E se reducen a una sola secuencia
carbonatada que en Salou estd completamente dolomitizada y corresponde a
depositos de plataforma interna restringida (tidal flat-lagoon).

En conjunto, Ta secuencia deposicional J1 muestra una clara transgresion des-
de la base a techo, inicidndose con depositos de plataforma interna restringida
para finalizar con sedimentos de plataforma externa {shelf) a techo. La presen-
cia de discontinuidades menores sugiere que la transgresion no se ha realizado
de un modo continuo sino que tuvieron lugar detenciones del ascenso relativo
del nivel que permitieron la progradacion de las facies de plataforma sobre las
de shelf.

3.2.1.2. Secuencia dei Dogger (.J2)

Esta secuencia cuya edad comprende desde el Bajociense a Calloviense infe-
rior, corresponde a lo que ha sido definido como parte media informal de la Fm.
Chelva.

La secuencia J2 presenta una gran variedad de facies correspondientes a am-
bientes muy diversos. Ausente por no deposicién / erosion en el alto de Caste-
l16n, esté constituida por dolomias en el Maestrazgo, calizas ooliticas y bioclasti-
cas en la Cordillera Ibérica (Ejulve), biomicritas de ammonites y filamentos par-
cialmente dolomitizadas en la zona de enlace entre la Cordillera Ibérica y los Ca-
talanides, micritas, margas y arcillas de shelf y margas y arcillas verdes-azuladas
localmente asfalticas de cuenca (Tivenys). La evolucién vertical de esta secuen-
cia muestra un marcado caracter shoaling upward, originado por la prograda-
cién de las facies de plataforma sobre las de shelf y cuenca, desarrollandose una
importante formacion oolitica en la region de la C. Ibérica durante el Bathonien-
se. Antes de finalizar la secuencia con el oolito ferruginoso del transito Dogger-
Malm se reconoce una unidad constituida por margocalizas nodulosas con abun-
dantes ammonites que corresponden a una etapa transgresiva.

3.2.1.3. Secuencia del Malm (J3)

Sobre el oolito ferruginoso superior se inicia una secuencia depcsicional que
finaliza en el Berriasiense. La secuencia se inicia con depésitos de aguas profun-
das para evolucionar a depédsitos de aguas someras y agitadas correspondigntes
a la regresion generalizada que tiene lugar en la C. Ibérica a partir del Kimmarid-
giense superior-Portlandiense y se inicia en las areas més occidentales de ta C.
Ibérica. La secuencia se inicia con calizas micriticas de espongiarios en las par-
tes mas profundas de la cuenca mientras que en los altos se reconocen brechas
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tacto por falla con calizas ooliticas (grainstone) sobre las que se recono-
ce una potente serie de mas de 400 mts. correspondiente a la Fm. Ritmi-
ta de Loriguilla. Esta ha sido atribuida a Lias-Dogger en base a la fauna
de ammonites presente y corresponde a depoésitos clésticos y carbona-
tados de aguas someras asociadas al alto de Castellon.

3.2.2.2. Dolomias negras masivas (7)

Dentro de la secuencia J3 se han cartografiado dos unidades, Calizas micriti-
cas, margas y calcarenitas. Dolomias negras.
De base a techo se reconocen:

a)

b)

c)

calizas de ammonites y espongiarios, constituidas por mudstones-
wackestones de color marrén con ammonites, belemnites, espiculas y
fragmentos de espongiarios, cuya matriz consta de micrita pelletoidal
y es frecuente la presencia de granos de glauconita. Esta unidad se si-
tla sobre unas dolomias negras atribuidas al Dogger. Ha sido datada
como Oxfordiense y finaliza con una superficie ferruginizada. Es equi-
valente a la Fm. Yatova definida en la Cordillera Ibérica.. Fig. 2.
Calizas micriticas tipo mudstone en capas bien estratificadas de 15 a 50
cms, escasos Ammonites y cocolitoféridos. Presentan localmente (Santa
Magdalena de Pulpis) slumps y estructuras tipo «major cut and fill»
del orden de 20-30 mts. que sugieren deslizamiento del sedimento en
estado plastico y en masa. Interestratificados con estas micritas se re-
conocen capas de 1 a 6 mts. de potencia y una anchura de unos 30 mts.
de forma elipsoidal con base plana y en las que abundan esponjas y stro-
matopéridos que han sido interpretadas como mud mounds. Interca-
ladas con las micritas masivas se reconocen especialmente en los alre-
dedores de Salsadella, micritas laminadas de color gris a negro con la-
minacién interna muy fina a veces inferior a 1 mm. Las laminas son pla-
nas, paralelas y pueden $eguirse durante varios metros (a escala de aflo-
ramiento); frecuentemente presentan ondulaciones irregulares (wavy)
y «boudinage» sedimentario. Destaca la ausencia de bioturbacion y la pre-
sencia de concreciones ferruginosas. Alternando con estas micritas la-
minadas se reconocen niveles margoarcillosos de color gris y negro azu-
lado con escasa fauna de ammoniies, serpulidos, lamelibranquios y pi-
rita framboidal. La potencia de los niveles arcillosos oscilan entre 5 y
10 cms aungue en Salsadella llegan a alcanzar varios metros de poten-
cia. Estas facies se corresponden lateralmente con la Fm. Ritmita de Lo-
riguilla presente en el S y W de la presente Hoja y que esté constituida
por una alternancia ritmica de calizas micriticas y margocalizas.
Grainstones bioclasticos. Calcarenitas bioclasticas tipo grainstone-
packstone en las que los componentes esqueléticos estan muy redon-
deados y presentan gran variedad de tipos: corales, equinodermos, os-
treidos, «bivalvosy, braquiépodos, oncolitos, ostracodos, milidlidos, ata-
xophragmidos de gran talla y algas calcéreas. Entre los componentes
no esqueléticos se han reconocido: peloides, intraclastos, oolitos y bio-
clastos con envueltas ooliticas.
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mentado, lateralmente en una distancia relativamente corta puede llegar a desa-
parecer por completo, siendo posible determinar la naturaleza del material origi-
nal. Se comprueba que las facies dolomitizadas corresponden a las del Dogger
y Malm de la region sin que se observen cambios litolégicos importantes. BU-
LARD (1972) y ROBLES (1974) ya indicaron que la base de la dolomitizacion mues-
tra notables variaciones llegando a afectar al Bathoniense (Tivenys) mientras que
a pocos kms. sélo llega a afectar a un Kimmeridgiense-Oxfordiense (Tivissa).

En el Dominio del Maestrazgo donde la serie del Malm no est4 tan dolomiti-
zada, se ha podido determinar con exactitud la geometria de estos cuerpos do-
lomiticos. En Santa Magdalena, se observa con claridad que las dolomias cons-
tituyen un gran lentej6n de unos 3-4 kms. de largo por unos 100-150 mts. de
espesor que se orienta en la misma direccion que la Serra d’Irta (NE-SW). Hacia
el W en direccién a Salsadella (Encanes} se comprueba que los niveles dolomiti-
cos estan reducidos a unos pequeiios lentejones de unos 19-15 mts. de largo
y 3-4 mts. de alto, desapareciendo por completo hacia el W.

En Esparraguera el transito Jurasico-Cretacico tiene lugar a través de un pa-
quete de dolomias negras de un centenar de mts. de potencia. Este afloramien-
to ha permitido estudiar con detalle el techo y la base de las dolomias. Lo prime-
ro que destaca es que a escala de afloramiento, el techo de la dolomitizacion
esta controlado estratigraficamente coincidiendo con el techo de una capa. Por
el contrario, la base es completamente irregular, observandose en detalle que
el paso de caliza a dolomia es gradual. Lateralmente el paso caliza-dolomia se
realiza a través de cufias que no muestran ninguna relacion con la estratificacion
a la que cortan oblicuamente. En otros casos estas cufias se reducen a una capa
interestratificada con las calizas pudiéndose seguir durante un centenar de me-
tros antes de desaparecer (Santa Magdalena de Pulpis).

En todos los casos estudiados, los cuerpos dolomiticos tienen forma triangu-
lar en un corte longitudinal y de lentején en un corte transversal. La dolomitiza-
cién de Santa Magdalena corresponderia a un corte de este dltimo tipo, mien-
tras que la de Beceite-Alfara corresponderia a un corte longitudinal.

Estos cuerpos, pueden estar aislados o bien interconectados entre si: en el
primer caso la geometria es facilmente reconocible, mientras que en el segundo
la dolomitizacién es tan extensa que tan so6lo se insinta en la morfologia original
por las variaciones de la base tal como ocurre en Tivenys-Tivissa-Vandellos.

En resumen: la dolomitizacion que afecta a los depositos del Jurasico supe-
rior y Cretacico inferior estd constituido por cuerpos prisméticos elipsoidales que
alcanzan dimensiones de varios Kms. de ancho por varios centenares de m. de
potencia.

Discontinuidades internas

Intercaladas entre las dolomias negras que forman la mayor parte de la uni-
dad, se reconocen niveles dolomiticos rojos y amarillentos asociados a arcillas
rojizas. Su importancia es muy variable, desde unos pocos cm. (sondeo La Ple-
ta, Garraf) hasta varias decenas de m. como ocurre en Tivenys-Rasquera donde
se distingue un potente tramo 30-40 m. de dolomias y arcillas rojas bien estratifi-
cadas aunque en lineas generales estos niveles no sobrepasan los 5 m. de potencia.
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Hipotesis genética

Por un lado, la dolomitizacién de sedimentos marinos con Ammonites des-
carta la posibilidad de un origen ligado a procesos que tienen lugar en medios
litorales restringidos (tidal flat). Por otra parte, las mismas caracteristicas geo-
métricas (gran extension, contactos difusos y graduales sin relacion con la es-
tratificacion) sugieren la idea de que se trata de una «contaminacién» de los ma-
teriales carbonatados con posterioridad a su deposicién por una causa externa
a las mismas facies.

En esta situacion es sugestiva la relaciéon que presentan las dolomias con las
unidades del Kimmeridgiense superior-Portlandiense. Sobre las dolomias se si-
tuan las calizas con Characeas que lateralmente hacia el W, pasan a facies detri-
ticas de tipo mareal v fluvio-lacustres, MELENDEZ et al (1979). Ambas forma-
ciones presentan evidentemente una fuerte influencia de aguas metedricas. Asi-
mismo las facies que se sitian mas al E en el area estudiada (Pefiiscola) presen-
tan caracteristicas de sedimentacion marina. Coincidiendo con esta distribucion
de facies con influencias de agua dulce y facies marinas las dolomias ocupan
claramente una posicién intermedia entre ambas, precisamente donde mas efec-
tiva deberia ser la interfase agua dulce-marina en el modelo propuesto.

Evidentemente este modelo, explicaria muchas de las caracteristicas obser-
vadas. Al ser la interfase la que dolomitiza, la movilidad de la misma en funcién
de oscilaciones periddicas pueden afectar a grandes espesores de la columna
estratigrafica que unida a la subsidencia regional permite explicar el gran espe-
sor de dolomias presentes. Por otra parte, también se explica la presencia de
dolomias entre areas carbonatadas en las que no se reconocen evidencias de
dolomitizacién. Los sedimentos que quedan bajo el influjo de agua metedrica
o del agua marina no sufren ninguna alteracién debido a que no estan bajo la
accion de la interfase agua dulce-marina que es la Unica capaz de dolomitizar.

Al ser un mecanismo dinamico, la emersién del Macizo Ibérico y Bloque del
Ebro provoca un desplazamiento de las facies deposicionales y del modelo dia-
genético hacia el E, de modo que las dolomitizaciones tienen ahora lugar duran-
te el Neocomiense en dreas mas orientales lo cual explica la irregularidad del te-
cho de la dolomitizacién y que dentro del paquete dolomitico se reconozcan se-
dimentos de tipo algal mat depositados con anterioridad a la migracion lateral
del cuerpo dolomitico.

En las regiones mediterraneas — Catalanides— Maestrazgo y Valencia, las
dolomitizaciones alcanzan gran desarrollo durante el Jurasico superior y Creta-
cico no sélo en el continente sino en el actual fondo marino. La presencia de
4reas emergidas muy probablemente por la fracturacion de la plataforma que
origina bloques expuestos en condiciones subaéreas, permite explicar la dolomi-
tizacién de las facies del Jurésico y Cretacico. Se trataria de un modelo muy
sencillo en que los bloques emergidos estarian rodeados por una zona de
dolomitizacién.

La unién con los diferentes cuerpos dolomiticos originaria una potente uni-
dad dolomitica que puede llegar a afectar a la mayor parte de Jurasico y Cretacico.
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Al Norte del sector Coll de Querol-Cati todas las unidades descritas hasta aqui
pasan lateralmente conocidas facies Purbeck. Constituyen la unidad estratigra-
fica Calizas y margas de Herbers formada por (hasta 120 m) wackestones nodu-
losos grisaceos de estratificacion dm a m con intercalaciones de margas lignito-
sas. Contienen carofitas, ostracodos, moluscos, oncoides, Cayeuxia, intraclas-
tos oscuros y abundantes moldes vy sefiales de raices. Estas facies se han inter-
pretado como un complejo de fangos de marismas pantanosas (carbonate swamp)
que se encontrarian ocupando los sectores mas internos de una entrada o bahia.

El Valanginiense no se ha diferenciado cartograficamente y se ha incluido den-
tro de una unidad cartografica que comprenderia el lapso Portlandiense-
Valanginiense.

3.3.1.1. Calizas y margas (10) Hauteriviense-Barremiense

Con el Hauteriviense (Valanginiense terminal?) comienza el ciclo sedimenta-
rio del Cretacico inferior. Los materiales depositados en este intervalo se inte-
gran en una unidad estratigrafica de tipo secuencia deposicional en el sentido
de MITCHUM et al (1977), la cual queda limitada a base y a techo por rupturas
sedimentarias significativas. Se inicia con una discontinuidad poco importante
en el depocentro (zona de Sant Mateu) y que progresivamente se hace mas evi-
dente hacia los margenes de la cuenca. Exceptuando la parte central de la cuen-
ca del Maestrazgo, los materiales subyacentes del Malm y del Valanginiense que-
daron expuestos, mas intensamente hacia los margenes. Asi se tienen la forma-
cion de extensas areas de suelos lateriticos en la zona de Els Ports de Beseit Ho-
ja 1:50.000 de TORTOSA, COMBES (1969), la existencia de discordancias angula-
res sobre los materiales del Malm en varias localidades, CANEROT (1974) y un im-
portante biselamiento de los depositos subyacentes del Malm y del Valanginiense
en el sector del Barranc de El Empriu-Tossal de Orenga, junto a la Rambla Carbo-
nera, producido por la accion del accidente Montalban-Oropesa, SALAS (1983)
relacionado con el alto del Maestrazgo Meridional de CANEROT (1974). De manera
que se puede apreciar una cierta actividad tectonica distensiva (movimientos neo-
cimeéricos), que activaria el mecanismo de los dispositivos listricos.

La transgresion del Hauterviense queda restringida unicamente a la parte cen-
tral de la cuenca del Maestrazgo (Hoja 48). Mientras que en el resto de las areas
sus depdsitos no estan representados (como en el Montsia) o lo estan tan solo
por facies de agua dulce salobre.

En el ambito de la Hoja se pueden distinguir dos grandes grupos de unidades
de facies:

1) Unidades de facies basales.
2) Unidad de facies superior.

1} Unidades de facies basales. Se caracterizan por: a) encontrarse siempre
en contacto con el basamento Portlandiense-Valanginiense mas o menos
erosionado, b) desde la zona meridional de la Hoja a la septentrional pre-
sentan una gradacion de medios de mas marinos {abiertos) a mas restrin-
gidos {marginales) y/o continentales y c) estratigraficamente pertenecen
principalmente al Hauteriviense. De Sur a Norte corresponden a las uni-
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3.3.1.1.3. Calcarenitas de La Llacova

Esta unidad alcanza la maxima potencia en la zona del Barranc del Empriu
con 780 m donde se apoya sobre la Unidad Areniscas de El Avella y estas direc-
tamente, por efectos de la erosién prehauteriviense, sobre la Unidad Calcareni-
tas de los Polacos (Hoja 570 de Albocasser). Basicamente consta de barras de
grainstones bioclastico-ooliticos con predominio de la estratificacion cruzada plana
de bajo a4ngulo (de hasta 40 m) que alternan con wackestones beiges-crema de
foraminiferos porcelanados, aglutinados, dasicladaceas y margas nodulosas con
ostreidos, equinidos, moluscos. También contienen intercalaciones de rudsto-
nes de fragmentos de algas esferoidales y edificios arrecifales con gran cantidad
de fango (bafflestones) de corales, rudistas, espongimorfos y estromatopéridos,
de hasta 15 x 25 m. Hacia el Norte pasa lateralmente a la Unidad Calizas y mar-
gas del Mas de Querol y hacia el Sur lo hace a la Unidad Margas y calizas de
La Gaita.

3.3.1.1.4. Calizas y margas del Mas de Querol

El limite inferior de la unidad es un hard-ground, superficie perforada, ferru-
ginizada e incrustada que representa una discontinuidad sedimentaria mayor. Por
encima se pasa lateral y verticalmente a la Unidad Margas y calizas de las Arto-
les. Son wackestones que alternan con abundantes niveles margosos y alguna
barra de grainstones oolitico-bioclasticos. Los tramos blandos contienen abun-
dantes bancos de ostreidos, mientras que los niveles calcareos son ricos en for-
mas porcelanadas de foraminiferos benténicos y aglutinadas, dasicladaceas y
rudistas (Requiénidos). Se registra la influencia de aguas dulce-salobres por la
intercalacién de varios episodios de Carofitas de hasta 220 m. Hacia el Sur pasa
lateralmente a la Unidad Calcarenitas de la Llacova y hacia el Norte lo hace la
Unidad Margas de Mirambell.

3.3.1.1.5. Margas de Mirambeli

El limite inferior de la unidad es una ruptura sedimentaria de orden mayor,
la cual esta representada por una importante entrada de terrigenos, por superfi-
cies de hard-ground y/o por la erosién mas o menos importante de la SD Valan-
giniense subyacente. Superiormente pasa lateral y verticalmente a la Unidad Mar-
gas y calizas de Las Artoles. En el area tipo de Cantavieja-Mirambell (hasta
160 m) esta formada por un conjunto de tres secuencias positivas. Cada una cons-
ta de un término basal detritico formado por arenisca y/o conglomerados cuar-
zosos que presentan estratificacion cruzada de surco y planar de bajo dngulo
y laminacioén cruzada, a las que siguen margas arenosas, verdosas o rojizas, con
ostricodos y caraceas, para terminar con wackestones arenosos beiges-crema
de dasicladaceas, foraminiferos porcelanados, ostreidos... Esta unidad pasa la-
teralmente hacia el S y el E a la Unidad Calizas y margas del Mas de Querol y
lo hace también vertical y lateralmente a la Unidad Margas y calizas de Las Arto-
les. Hacia el W se va cargando progresivamente en cuarzo y pasa lateralmente
a las facies Weald (Unidad Areniscas de Villahermosa del Rio).
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(1980}, en la carretera de Villahermosa a Puertomingalvo, Km 4,4, cerca de la
Casa de la Venta (hasta 150 m, techo fallado).

En el sector del Penyagolosa, de dificil acceso y con pésimas condiciones
de afloramiento, puede llegar a tener mas de 350 m, CANEROT y GAUTIER (1966).
El limite inferior de la unidad es una discontinuidad importante, que se manifies-
ta en forma de una erosién {prehauteriviense) también muy importante del sus-
trato Kimmeridgiense sup.-Berriasiense, asociada a carstificacién, costras ferru-
ginosas, etc. El registro del Valanginiense falta siempre. Superiormente pasa la-
teral y verticalmente a las Margas y calizas de Las Artoles, que en la cubeta del
Penyagolosa son siempre de edad Barremiense superior.

Consta esta unidad de tres tramos caracteristicos ya diferenciados por auto-
res anteriores, CANEROT y GAUTIER (1966): 1) Tramo basal, margas terrige-
nas ferruginosas, negras con uniénidos, intercalaciones de wackestones ferru-
ginosos de carofitas y ostrdcodos. Intercalaciones de cuerpos arenosos lenticu-
lares con matriz, mal seleccionados, bases erosivas y cicatrices internas cénca-
vas (hasta 30 m). 2) Tramo intermedio, eminentemente margoso oscuro, con
alternancia de niveles de wackestones nodulosos grises-amarillentos, arenosos
de cardfitas, gasteropodos, milidlidos, ostreidos... (hasta 60 m) y 3) Tramo su-
perior en el que predominan los cuerpos de areniscas amarillentas de base ero-
siva, lenticulares, mal seleccionados y con cicatrices internas céncavas. Entre
ellos se disponen margas grises y rojizas mas o menos arenosas que contienen
pasadas de wackestones arenosos amarillentos de Cardfitas y gasteré6podos (hasta
60 m). Este tramo hacia el Sur, en el Mas de la Mina (Hoja 592) llega a tener
algo mas de 100 m. En el Tossal de Alcorna, al SW de Acora, toda la unidad
esta representada Gnicamente por este tramo (hasta 175 m).

Las asociaciones de facies arenosas de los tramos basal y superior corres-
ponden a depdsitos canalizados de partes distales de abanicos fluviales, los cua-
les tendrian su area fuente al NW-W. El tramo intermedio y las facies no areno-
sas del tramo basal se han interpretado como sedimentos lacustres o palustres
depositados en las zonas distales de los abanicos aluviales o playa-lakes.

3.3.1.3. Margas, arcillas, arenas y calizas con Orbitolina (11)

Se ha considerado como una unidad cartogréfica que puede tener un signifi-
cado algo distinto segln los casos. En la zona Oeste de la Hoja puede incluir
a todo el Bedouliense y al Barremiense superior (unidad de Las Artoles). En aque-
llos casos en que se habia cartografiado en los mapas 1/50.000 un tramo com-
prensivo de todo el registro Barremiense tendra el mismo sentido. Finalmente,
cuando se ha podido diferenciar en la cartografia original 1/50.000 del Bedou-
liense superior margoso, se ha excluido éste y representa tan sélo al Bedoulien-
se inferior calcareo. Esto ultimo se ha hecho porque el Bedouliense inferior (a
la base de la Unidad Margas del Forcall-Margas de Plicatula) constituye un ci-
clo sedimentario menor que corresponde a la unidad estratigrafica de tipo se-
cuencia deposicional del Bedouliense inferior, SALAS (1980).

El limite inferior de la unidad es una discontinuidad sedimentaria de orden
menor que se manifiesta por la aparicién de costras ferruginosas, lateritas, bau-
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3.3.1.3.3. Calizas y margas de Xert

Wackestones-Grainstones bioclasticos de foraminiferos porcelanados, aglutinados
(P. lenticularis, O. cuvillier Bonenia, Permocalculos) color beige-crema, es-
tratificacion normalmente definida de dm a m. Intercalaciones margosas. En la
zona de Xert se miden hasta 80 m, mientras que en el sector de Cervera se han
podido medir hasta 300 m de esta unidad, donde disminuyen los tramos margo-
sos intercalados. Esta unidad se ha interpretado como un lagoon marino (car-
bonate marine embayment) que estaria parcialmente restringido por bancos
marginales de shoals de orbitolinidos que llegan a alcanzar un gran desarrollo.

3.3.1.4. Calizas con Toucasias y Orbjtolinas, margas (12). Gargasiense-Clan-
sayesiense

Se trata de una unidad cartogréfica que no engloba siempre a las mismas
unidades estratigraficas en el ambito de toda la Hoja. En aquellos casos donde
los mapas 1/50.000 se distingui6é un Bedouliense superior margoso, Margas del
Forcall-Margas de Plicatula, éstas quedan incluidas dentro de esta unidad carto-
gréfica. En los demas casos representa globalmente al intervalo Gargasiense-
Clansayense pp. La razén de estas divisiones deriva de que el Bedouliense supe-
rior margoso (Margas del Forcall) y el tramo suprayacente, Gargasiense-
Clansayensiense pp., forman un ciclo sedimentario menor que constituye una uni-
dad estratigrafica de tipo secuencia deposicional, SALAS (1980).

El limite inferior de esta unidad estratigréafica es la discontinuidad sedimenta-
ria a que se ha hecho referencia en el apartado anterior. El techo de la unidad
lo da otra ruptura sedimentaria menor, que se manifiesta por acumulaciones de
glauconita, costras ferruginosas y entradas de terrigenos. La unidad estratigrafi-
ca del Bedouliense superior-Clarisayesiense pp. se divide en dos unidades de orden
menor: Unidad Margas del Forcall y Unidad Calizas de Villaroya de los Pinares,
es ampliamente transgresiva y se encuentra representada en toda el 4rea de es-
tudio. Sobre todo la unidad superior de Calizas de Villarroya de los Pinares, la
cual llega a fosilizar la superficie de erosion preaptiense del basamento del Malm
en el drea de Vistabella-Benafigos, Hoja 592 de Villahermosa del Rio. La secuen-
cia deposicional del Bedouliense superior-Clansayesiense puede llegar a medir 180
m en el sector de Cervera-La Jana e incluso mas en la zona de Morella. En la
cubeta del Penyagolosa puede alcanzar mas de 500 m.

3.3.1.4.1. Margas del Forcall

En los sectores de Morella y Xert, Hojas 545 y 546, se pueden distinguir tres
tramos. El inferior y superior margosos: Margas de Cap de Vinyet y Margas de
Morella la Vella, de CANEROT et al {1982). El intermedio calcareo: Barra de Mo-
rella. Fuera del area referida se reduce a un solo tramo eminentemente margoso
que se sitGa entre las unidades Calizas y margas de Xert, en la base y Calizas
de Villarroya de los Pinares al techo. Las Margas de Cap de Vinyet (hasta 80
m) tienen gran extension y presentan tonalidades beiges y paquetes de wackes-
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3.3.1.6. Margas, calizas, calizas biocldsticas y/o arenosas y areniscas (14).
Clansayesiense PP.-Albiense inferior

Unidad cartogréafica que corresponde a un ciclo sedimentario menor cuyo re-
gistro constituye una unidad estratigrafica de tipo secuencia deposicional, SA-
LAS (1980). El limite inferior es la ruptura sedimentaria menor que se ha comen-
tado en el apartado anterior. El superior es otra discontinuidad sedimentaria me-
nor marcada por una importante entrada de terrigenos (Fms. Traiguera, Escu-
cha o Utrillas) y erosion en algunos casos. Se ha dividido en dos unidades estra-
tigraficas de orden menor: Unidad Calizas de Benassal y Unidad Calcarenitas de
La Iglesuela.

En el 4rea de Benassal se han podido medir unos 90 m de esta unidad y en
la zona de La Jana més de 200 m. Se encuentra bien desarrollada en el sector
oriental de la cuenca del Maestrazgo, donde disminuye de potencia hacia el Sur
y el Norte. Tiene también un buen desarrollo en la cubeta del Penyagolosa.

3.3.1.6.1. Calizas de Benassal

En Benassal se disponen en la base una sucesiéon de wackestones-packstones
(més de 80 m) de Milidlidos y rudistas que evolucionan verticalmente a grainsto-
nes bioclastico-ooliticos que alternan con tramos margosos que pueden conte-
ner pequefios edificios arrecifales de corales y rudistas (bafflestones). Posee una
rica fauna de O. texana, braquidpodos, moluscos, briozoos... En la zona de La
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Fig. 5. —Fallas listricas y cubetas en semigraben.



tracodos, Equinodermos, Lamelibranquios, etc., y restos vegetales. Puede in-
cluir delgados niveles de lignito.

En el ambito del Mapa de Vinaroz la Formacion Traiguera se ha depositado
en ambientes de llanura deltaica inferior y de frente deltaico/prodelta, en un sen-
tido general progradante de NW a SE.

Las facies de llanura deltaica inferior presentan un mayor desarrollo areal ocu-
pando la mitad NW del Mapa. Fundamentalmente se trata de facies de llanura
mareal en sentido muy amplio, canales distributarios con influencia mareal y
wave-built bars.

Este conjunto pasa lateral y verticalmente a las facies de frente deltaico/pro-
delta, que a grandes rasgos, se disponen bordeando el Maestrazgo al Ey al S;
corresponden a barras deltaicas S.I. y tidal sand bars.

La Formacion Traiguera tiene una edad Albiense inferior y medio. Se dispo-
ne a techo de la Formacion Calizas de Benasal donde ya su edad es Albiense
inferior: Biozonas de Simplorbitolina manasi y Kymalithon belgicum, Agard-
hiellopsis cretacea {segin CANEROT et al, 1982).

3.3.1.8. Arenas y lutitas versicolores (16). Formacion Utrillas.

La Formacidn Utrillas cubre practicamente la misma extension que sus for-
maciones infrayacentes, sobre las que se apoya en disconformidad estratigrafi-
ca. Lateral y verticalmente pasa mas o menos transicionalmente a la formacién
Calizas y Margas de Mosqueruela (CANEROT et al., 1982), fijandose el limite
a partir de la aparicién generalizada de niveles calcareniticos bioclasticos.

A veces por necesidad cartografica de representacion o bien por los criterios
empleados anteriormente en la confeccion de las Hojas a 1:50.000 (MAGNA)
se engloba dentro de esta unidad el conjunto litolégico de la Formacién Escucha.

La potencia es relativamente uniforme aunque puede oscilar entre 20 y algo
mas de 100 m. La litologia es muy homogénea: areniscas caoliniferas mal ce-
mentadas y lutitas versicolores. El contenido fésil se reduce exclusivamente a
fragmentos vegetales pero incluye esporadica fauna marina hacia el SE. Las se-
ries tipo se encuentran localizadas en:

Tronchén (Hoja n.° 544, Forcall), y
Alcala de Chivert (Hoja n.° 594, Alcala de Chivert).

El ambiente en que se ha depositado la Formacion Utrillas en el dominio abar-
cado por el Mapa de Vinaroz, se interpreta en un contexto deltaico estuarino: es-
tuarino superior e inferior, desarrollado en lineas generales, de WNW. a ESE.

Las facies de estuario superior, restringidas al sector nor-occidental, com-
prenden secuencias canalizadas de dominancia fluvial en relacion con depositos
de marismas s.l. y/o mud flats. Este tipo de facies para distalmente hacia el E.
y SE. a secuencias también canalizadas, relacionadas con llanuras mareales are-
nosas s.l. (canales y shoals de estuario inferior). (ARDEVOL, en prensa).

En la regidn tipo se admite una edad Albiense s.s. En el Maestrazgo puede
referirse al Albiense medo-superior, puesto que la base de la Formacion Calizas
vy Margas de Mosqueruela suprayacene es atribuida, en CANEROT et al. (1982),
al Albiense superor (biozona de Neorbitolinopsis conulus; BILOTE et al., 1978).
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En cualquier caso su base debe ser diacronica, haciéndose mas moderno hacia
el NW y en su techo no habria depésito durante un largo lapso de tiempo.

3.3.2.3. Margas y calizas Senoniense (19)

El final del ciclo Cretacico superior estd formado por una alternancia de mar-
gas blancas y calizas muy frecuentemente brechoides o con cantos negros
cuyo espesor es muy variable y que en muchas ocasiones estan erosionadas
por los sedimentos terciarios. Las secciones mas completas se encuentran
tran en el extremo NW de la Hoja, donde una sucesion de calizas bioclasticas
de foraminiferos y margas, se encuentra una zona con predominio de margas
con caraceas y calizas con cantos negros, para terminar en un tramo margoso-
arcilloso con calizas de Lychnus.

El medio de depésito inicialmente marino de plataforma pasa a ser de am-
biente salobre, para acabar en un sistema de lagunas no conectadas entre si.

La edad del conjunto es Senoniense. En la parte media alta se han encastra-
do caraceas de edad Campaniense - Maastrichtiense. La presencia del género
Lychnus en las calizas més altas permite asignarlas con dudas al Maastrichtiense.
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4. TERCIARIO

Los materiales terciarios de la Hoja de Vinaroz pueden agruparse en dos con-
juntos. El primero, que abarca a los niveles paleégenos, distribuye sus aflora-
mientos en |la zona septentrional de la Hoja, y esta integrado por los niveles de-
triticos de la zona de Olocau-Bordén y los niveles lutiticos carbonatados de Ro-
sell. Los materiales neégenos, aparecen ligados al sistema de fosas mediterra-
neo y se situan en el Maestrazgo oriental (Zona oriental fallada de CANEROT,
1974) y en el Maestrazgo meridional (Zona con Trias extrusivo de CANEROT,
1974).

4.1. PALEOGENO

En el &mbito de esta Hoja los materiales atribuibles al Paleégeno se integran
en tres unidades. Los conglomerados arenisca y lutitas de Olocau y los niveles
conglomeraticos suprayacentes pertenecen a una de las cubetas marginales de
la zona S de la Cuenca del Ebro, cuyos materiales aparecen ampliamente repre-
sentados en la vecina Hoja de Tortosa (cubeta de Olocau-Bordén, cubeta de
Monroyo-Aguaviva Mas de las Matas, cubeta de Alcorisa-Andorra, etc.). Sin em-
bargo las lutitas y calizas de Rosell se localizan aisladas con respecto a otros nive-
les palebgenos del Maestrazgo o de los Catalanides y sin conexiones paleogeo-
gréficas conocidas.

4.1.1. Calizas y margas de Rosell. {20). Eoceno

Los materiales paledgenos de los alrededores de Rosell se disponen princi-
palmente en una estructura anticlinal de pocos kildbmetros de longitud y direc-
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ramientos se extienden por el N y NE hacia Borddn y la zona de Palanques y
Ortells, a veces cubiertos por la unidad suprayacente. Un corte tipo de esta uni-
dad puede observarse en la carretera de Bordon a Olocau del Rey, donde los
niveles basales estan constituidos por conglomerados con escasas intercalacio-
nes de areniscas y lutitas que yacen sobre materiales del Cretacico superior y
a los que sucede una serie de lutitas pardo rojizas que alternan con niveles de
conglomerados y areniscas, que en ocasiones llegan a predominar sobre las luti-
tas. Los tramos superiores de esta unidad son fundamentalmente lutiticos rojos
con escasas intercalacones lenticulares de conglomerados y areniscas. Sobre esta
sucesion, que posee unos 200 m. de potencia, en discordancia angular y progre-
siva se disponen los conglomerados de la Muela de Todolella, del cerro de Man-
zanera y de la zona de Carrascosa. Los materiales que integran esta unidad son
producto del dep6ésito de diversos subambientes de abanicos aluviales, cuyas
facies proximales estan constituidas por conglomerados con escasas intercala-
ciones de lutitas y areniscas. En estas facies, los conglomerados aparecen en
niveles lenticulares, de orden métrico, mas o menos laxos, frecuentemente amal-
gamados entre los que se observan areniscas y lutitas rojas mas o menos preser-
vadas. Los conglomerados poseen cantos fundamentalmente calcareos y sue-
len ser heterométricos, subangulosos, abundando los niveles con cantos grue-
sos y blogues. Algunos muestran buena seleccién. Los niveles masivos de va-
rios metros de potencia probablemente son multiepisédicos, en los que las cica-
trices son imperceptibles. El transporte se efectudé fundamentalmente por flujos
acuosos.

Las facies mas distales de estos abanicos estan constituidas por tramos luti-
ticos que corresponden a depédsitos de desbordamiento, entre los que se pre-
sentan niveles de areniscas y conglomerados, de base erosiva que correspon-
den a depésitos de relleno de canal, y con geometria lenticular laxa.

En la cubeta de Olocau-Bordon los niveles terciarios méas bajos no estan cons-
tituidos por el nivel de «bulimus», sino que directamente, en discordancia sobre
los materiales mesozoicos se presentan los niveles conglomeréticos, de la base
de esta unidad. Debido a ello, y por relaciones estratigréaficas y tecténicas con
los niveles pale6genos de la vecina Hoja de Tortosa, se le asigna una edad Eoce-
no superior-Oligoceno medio?, con todas las reservas, al no haberse encontrado
fosiles caracteristicos.

4.1.2.2. Conglomerados (22). Oligoceno superior-Mioceno inferior

Los materiales de la segunda unidad (22) se localizan en la Sierra de Carras-
cosa, zona del Cerro de Manzanera, Muela de Todolella y en otros afloramientos
de menor extension de la parte NW de la Hoja de Vinaroz. En estas zonas esta
constituida fundamentalmente por conglomerados con escasas intercalaciones
de areniscas y lutitas rojizas que yacen en discordancia sobre diversos niveles
cretacicos o bien en la parte superior de un‘depésito de discordancia progresiva
en el que estd integrada la unidad de conglomerados areniscas y lutitas de Olocau-
Bordon, llegando en ocasiones a disponerse en discordancia angular sobre ésta
en las zonas de borde. La potencia en esta areas alcanza 180 m.

En la Hoja de Vinaroz, esta unidad esta constituida fundamentalmente por
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Esta unidad posee un resalte morfolégico importante debido a la compaci-
dad de sus materiales, constituyendo importantes cantiles en el valle del Mija-
res, coronados por los niveles de calizas travertinicas. Segin GAUTIER (1967)
puede alcanzar una potencia de unos 100 m. al Oeste de la zona incluida en esta
Hoja. Fosiliza un paleo relieve y a veces solo esta representada por el tramo car-
bonatado superior (GAUTIER, 1974).

La carretera nueva de Zucaina a Montanejos permite observar en las cerca-
nias de La Abejuela un corte de esta unidad, que aparece constituido por un
tramo inferior conglomeratico y un tramo superior con calizas travertinicas
abundantes.

Los conglomerados del tramo inferior estdn constituidos por cantos calca-
reos predominantes, de origen diverso, subredondeados, heterométricos, abun-
dando los bloques. Presentan fabrica de soporte de cantos, con matriz arenosa
bien seleccionada y colores amarillentos o rojizds. Intercalan esporadicos nive-
les de lutitas rojas y areniscas bien seleccionados con estratificacién cruzada y
también niveles travertinicos. Ocasionalmente las areniscas presentan clastos de
origen travertinico algal.

Sobre este tramo fundamentalmente detritico, yace otro constituido por ca-
lizas de origen travertinico algal, que intercalan niveles de lutitas mas o menos
calcareas gris verdosas o amarillentas. Las calizas estan formadas por acumula-
ciones de restos vegetales (tallos) con incrustaciones travertinico-algales y on-
colitos, en niveles que pueden alcanzar varios metros de potencia.

El tramo conglomeratico inferior, hacia el SE de Abejuela, pierde el caracter
masivo y esta constituido por una alternancia de lutitas rojas y niveles de con-
glomerados y areniscas, apreciandose una disminucion del tamafio de los can-
tos en dicho sentido. En esta zona (Masia del Rebollo), los niveles detriticos fi-
nos presentan abundantes 'modificaciones edaficas e intercalan niveles de
travertinos.

Los materiales de esta unidad se depositaron en ambientes de abanico alu-
vial, cuyas facies més proximales se localizarian en la zona de la Abejuela y que
hacia el SE se pasarian a facies méas distales, predominantemente lutiticas, en
las que de modo episédico se establecerian condiciones lacustres someras con
deposicion de travertinos. Los niveles superiores de esta unidad evidencian que
en un momento dado los sistemas lacustres someros se expandieron por toda
el area, instalandose incluso sobre facies proximales de abanico aluvial o sobre
niveles mesozoicos.

La edad de esta unidad hasta la fecha queda imprecisa debida |a falta de da-
tos paleontoldgicos. En base a los criterios expresados por GAUTIER (1974) y
MOISSENET (1982 a y b) se atribuye esta unidad al Mioceno inferior-medio con
reservas.

4.2.1.2. Lutitas rojas con intercalaciones de areniscas y conglomerados
Turoliense-Plioceno (29)

Aflora extensamente en las cercanias de San Vicente, y posee una expresion
morfolégica mucho menos acusada que la unidad descrita anteriormente, con
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La unidad superior, estad constituida principalmente por conglomerados con
intercalaciones de lutitas y areniscas rojas en la zona entre Araya y Alcora; hacia
el SE pasa lateralmente a tramos predominantemente lutiticos con intercalacio-
nes de niveles de areniscas y conglomerados (zona del Embalse de Sichar y San
Juan del Moro).

4.2.1.3. Brechas, calizas y lutitas de Ribesalbes-Araya (25). Mioceno inferior

Esta unidad se presenta extensamente entre Ribesalbes y Araya, aunque sus
afloramientos son de mala calidad, lo cual impide estudiar a fondo la distribu-
cion de facies.

En la zona de Araya, diversas fracturas de direccién aproximada NE-SW li-
mitan sus afloramientos de modo que Unicamente afloran con cierta extensién
los tramos superiores de la misma. )

Un corte efectuado en las cercanias de Ribesalbes (zona de la Rinconada),
con direccién aproximada NE-SW permite observar la siguiente sucesion (ANA-
DON, 1983):

Tramo A  Constituido por unos 300 m. como minimo de conglomerados-brechas
de cantos mesozoicos, predominantemente calcareos, con matriz ar-
cillosa rojiza o carbonatada de color gris amarillento. Los cantos son
angulosos, heterométricos y algunos alcanzan gran tamafio (hasta
varios m® de volumen). Intercalan escasos niveles de areniscas y lu-
titas rojas. Las fabricas de los conglomerados generalmente mues-
tran soporte de cantos, pero esporadicamente existen niveles ricos
en matriz. Ocasionalmente se observan cantos mas o menos
verticalizados.

Tramo B En contacto transicional muy répido yace un tramo constituido por
unos 100 m., como minimo, de calizas y dolomias con estratificacion
fina que intercalan niveles poco potentes de margas, areniscas, y lu-
titas. Las calizas y dolomias con muy fétidas, generalmente lamina-
das, y presentan restos de insectos, anfibios, e impresiones de ho-
jas. Intercalan niveles bituminosos (arcillitas laminadas y margocali-
zas). En este tramo abundan los slumps y localmente se han obser-
vado olistones de calizas cretacicas.

Tramo C La base y numerosos niveles de este tramo se presentan cubiertos.
Esté constituido por unos 90 m. de lutitas, mas o menos carbonata-
das, de colores amarillentos o grises, en niveles potentes entre los
que se intercalan niveles de dolomia, de hasta 10 m. de potencia, y
de areniscas con hiladas lutiticas de hasta 1,5 m de potencia. Las do-
lomias poseen estratificacion fina y a menudo laminacién. Algunos
niveles de areniscas presentan cantos blandos, ioadcast y ripples de
oscilacion, asi como flasers lutiticos. Las lutitas contienen en oca-
siones hiladas y vetas de yeso. Hacia el techo se encuentra un nivel
de conglomerados y arenisca de hasta 2,5 m constituyendo una se-
cuencia grano y estrato creciente.



RRON (1974). En los dos primeros trabajos se atribuia dicha flora al Oligoceno;
en los dos ultimos al Aquitaniense. No obstante FERNANDEZ MARRON {com.
oral) opina que la edad de la flora estaria comprendida en Mioceno inferior s.l.
(Aquitaniense-«Burdigaliense»).

El tramo C, en Araya, ha proporcionado diversos yacimientos de vertebra-
dos (AGUSTI et al. en prensa); ademds de diversos restos de macromamiferos,
entre los que cabe citar Bunolistriodon, destacan los siguientes yacimientos
de micromamiferos:

— Mas Antolio. Ligerimys antiguus y Pseudodryomys simplicidens.

— Cantera S del Barranco Campisano, junto a Araya: Megacricetodon mi-
nor primitivus, Democricetodon hispanicus, Pseudodryomys ibericus, Pe-
ridyromys murinus, Heteroserus cf. rubricati, Peratalpa micheli.

Los yacimientos citados son atribuibles a la zona MN4a de MEIN, correspon-
diendo a una edad mastologica Orleaniense (Aragoniense inferior), es decir Mio-
ceno inferior-medio? Teniendo en cuenta todos estos datos paleontolégicos,
se atribuye una Edad Mioceno inferior a medio? al conjunto de tramos que cons-
tituyen la unidad de Ribesalbes.

4.2.1.4. Conglomerados, lutitas areniscas y calizas (26). Mioceno medio.

Esta unidad aflora al S de la franja tridsica de Lucena, desde la zona del vérti-
ce de Torremundo hasta las inmediaciones de Onda. Esta constituida por con-
glomerados, areniscas y lutitas rojas o pardoamarillentas que en muchos casos
se presentan basculados con buzamientos de hasta 30° hacia el E y el SE, o ha-
cia el Wy NW (al N de Araya, y al E de Onda, por ejemplo).

Mientras que en muchos puntos yace en discordancia sobre diversos niveles
mesozoicos, en la zona al S de Araya parece reposar concordantemente sobre
los niveles arcillosos amarillentos y grisdceos de la unidad de Ribesalbes-Araya.
No obstante, HAHNE (1930) indica una discordancia entre la unidad y niveles
atribuibles a la unidad de Ribesalbes al N de Araya.

En la zona de Torremundo, esta unidad, aqui predominantemente conglo-
meréatica posee mas de 200 m. de potencia. En los demas puntos al espesor ob-
servable o preservado es muy variable.

En el area NW de afloramiento, esta unidad esta formada predominantemente
por conglomerados, localmente masivos, que hacia el SE pasan a sucesiones
lutiticas rojizas con intercalaciones de areniscas y conglomerados.

En las zonas proximales los niveles de conglomerados, son de orden métrico
y presentan cantos sobredondeados a subangulosos predominantemente de ca-
liza: son heterométricos y abundan los niveles con bloques. Estos niveles alter-
nan con otros de lutitas rojizas, arenosas, que presentan cantos dispersos e in-
tercalan hiladas y lentejones de conglomerados, a veces con soporte de matriz.
Los niveles de conglomerados presentan fabricas que varian desde soporte de
canto a soporte de matriz, y a veces estan formados por amalgamacioén de nive-
les lenticulares méas o menos laxos. Estas facies predominantemente conglome-
raticas, a tenor de lo expuesto, deben haberse depositado mediante mecanis-
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Un corte tipo de esta unidad puede observarse en las cercanias de Cuevas
de Vinrom4, donde se dispone en discordancia sobre el Cretacico y esta consti-
tuida por mas de 100 m. de potencia (DUPUY, 1965) de conglomerados con in-
tercalaciones de areniscas, |utitas-margas y algan nivel de lignito (ROYO GO-
MEZ, 1922) con gasterdpodos lacustres, que hoy dia no son visibles al estar re-
cubiertos por escombros y cascotes.

Los conglomerados se disponen en niveles de varios metros de potencia, en-
tre los que se intercalan tramos de areniscas conglomeréticas que alternan con
niveles delgados de conglomerados, y mas raramente intercalan niveles de luti-
tas rojizas. Algunas tramos conglomeraticos presentan abundantes cicatrices in-
ternas y a veces intercalaciones arenosas lenticulares y channel fill cross bed-
ding; otros tramos conglomeraticos tienen aspecto masivo y estan formados por
grandes cantos y blogues subangulosos de caliza, abundando los cantos de cer-
ca de un metro cabico. Los conglomerados presentan fabricas de soporte de
canto, son angulosos o subangulosos y estan constituidos por calizas cret4cicas.

En esta zona, las facies conglomeraticas, que generalmente forman tramos
masivos potentes, hacia el techo de la unidad pasan a una sucesion de lutitas
ocres-amarillentas o grisacesas con cantos dispersos que alternan con niveles
poco potentes de conglomerados y areniscas (orden de 0,5 m.). En este tramo
se observan desde fabricas de cantos flotando en lutitas a fabricas de soporte
de canto.

En la zona al W y SW de La Cenia, se contempla una sucesién de lutitas,
areniscas y conglomerados que han sido integrados en esta unidad y cuya po-
tencia se puede calcular en unos 300 m. El mejor corte se puede observar a lo
largo del Barranco de Ullastre, al W del rio Cenia. La base de la sucesién no es
visible, y los tramos inferiores estan constituidos por lutitas rojas muy carbona-
tadas, con abundantes cantos dispersos, que intercalan niveles lenticulares de
escasa extension lateral de hasta 1 m. de potencia de conglomerados. Estos po-
seen fabricas de soporte de canto, tamafio guijarro, son de caliza y angulosos.
Los tramos superiores estan constituidos predominantemente por conglomera-
dos que intercalan niveles de lutitas rojas muy carbonatadas abundantes y a ve-
ces éstos aparecen verticalizados. Los conglomerados se presentan en tramos de
varios metros de potencia, con cicatrices internas abundantes o en niveles de
escaso espesor alternando con lutitas. Las fabricas de los conglomerados osci-
lan desde soporte de canto a cantos flotando entre lutitas rojas. Los cantos son
heterométricos, mal seleccionados de calizas mesozoicas, angulosos y su tama-
fio varia entre guijarros y bloques, siendo éstos localmente abundantes.

Las caracteristicas sedimentolégicas de los materiales de esta unidad indican
su depdsito en diversos subambientes de abanico aluvial. La secuencia observa-
da en el Barranco del Ullastre indicaria una progradacion de las facies proxima-
les sobre facies distales, teniendo dicho abanico unas caracteristicas «aridas»
(presencia de costras calcéareas y caliches nodulosos, abundancia de niveles de
debris y mud flows, etc.). En la zona de Cuevas de Vinroma, la secuencia,
en cierto modo es inversa, ya que sobre facies.proximales de abanico aluvial se
instalan facies mas distales y finalmente yacen lutitas, margas y calizas de la uni-
dad suprayacente, evidenciando posiblemente un retroceso de los abanicos qui-
za producidos por mecanismos de back-faulting.
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marian los abanicos, o a un mecanismo de back faulting que provocaria que
sobre las facies proximales de un abanico se instalen las facies intermedias dis-
tales de otro.

El contenido fosilifero de esta unidad se reduce hasta la fecha a gasterépo-
dos, carofitas y ostracodos. En base a los primeros ROYO (1922) le asigné una
edad Pontiense. DUPUY (1963, 1965) les asign6 la misma edad. CANEROT (1974)
cita la presencia en la fosa de Alcala de Chivert de Tectochara meriani stipita-
ta y Chara sp. que segin GRAMBAST indicarian una edad probablemente Mio-
cena. Muestras procedentes de niveles margocalizos a unos 2 km. al E de Cue-
vas de Vinroma, en la carretera que conduce a Alcala de Chivert, han proporcio-
nado Nitellopsis sp. (n.sp.) y Stephanochara cf. ungeri (*). Esta Gltima es-
pecie posee un rango de dispersion desde el Stampiense hasta el Tortoniense
(exclusive). Por otra parte, MOISSENET (comunicacion personal) sefiala la pre-
sencia en niveles similares de Chara notata, que indicaria una edad Oligoceno
terminal-Mioceno inferior. Lo expuesto anteriormente inclina a pensar en una
edad Miocena inferior para estos depositos, y excluir la edad Miocenp superior
(«Pontiense») atribuida por diversos autores precedentes.

(*) Clasificacion M. FEIST, Universidad de Montpellier.
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5. CUATERNARIO

El Cuaternario de la Hoja de Vinaroz esté constituido fundamentalmente por
tres tipos de depdsitos de origen bien diferenciado: los depésitos continentales
que son los que ocupan una mayor amplitud y son mas numerosos, abarcando
gran parte de la llanura litoral. El segundo tipo corresponde a los de origen mari-
no, muy escasos y relegados a la linea de costa. Y por ultimo, los de caracter
mixto, de los cuales el Delta del Ebro es el ejemplo mas representativo.

5.1. DEPOSITOS MARINOS
5.1.1. Playas y cordén litoral de cantos (55)

Los depésitos correspondientes a este medio no son muy extensos, quedan-
do reducidos a estrechas franjas, que con caracter discontinuo, bordean la cos-
ta, adquiriendo mayor desarrollo en las zonas de Vinaroz - Pefiiscola, Torreblan-
cay Benicasim.

Estan constituidas fundamentalmente por arenas cuarciticas, con numero-
sos fragmentos de conchas. En ocasiones la playa queda coronada por un cor-
dén de dunas fijadas localmente por vegetacién baja, y que a menudo sirve de
cierre a numerosas albuferas.

El Cord6n litoral de cantos situado en la zona de Torreblanca y Pefiiscola,
forma una banda estrecha y alargada, paralela a la costa y de perfil convexo,
con una altura comprendida entre 0,5y 2 m., y que segun la bibliografia de zo-
nas proximas, corresonderia con el maximo dela transgresién flandriense.
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y heterométricos con unamatriz areno-arcillosa que localmente presentan cuer-
pos canalizados con un alto grado de cementacion, asi como arcillas y limos de
inundacién:

5.2.4. Conos de deyeccién (39)

Se situan al pié de todos los relieves mesozoicos, préximos a la costa (Sierra
de Montsia, Sierra de Hirta, Sierra de Oropesa) y también en todo el sistema
de fosas de Maestrazgo (Fosa de Adzaneta, Cati, Cuevas de Vinrom4, etc.), ad-
quiriendo en cualgier caso una gran extensién y desarrollo.

5.2.5. Conos de deyeccién coalescentes (37)

Al igual que los anteriores, se sitdan al pie de los relieves importantes, pero
en este caso son mas frecuentes en las pequefias cuencas interiores.

Este tipo de conos son de menor extensién y desarrollo y su caracter singular
reside en su disposicién apretada y solapada que hace a veces confundirlos con
un simple depésito coluvionar.

Litolégicamente estan constituidos por arcillas rojas con niveles conglome-
raticos de caliza y dolomia fundamentalmente.

5.2.6. Abanicos aluviales (35)

Los de mayor desarrollo se localizan al NE de la Hoja, en la zona de San Ra-
fael del Rio, continuando mas al N. a lo largo de la Cuenca del Ebro. Existen
otros, de extensién mas reducida, en las zonas de Torreblanca y Oropesa que
se extienden hastas las proximidades de la linea de costa.

Morfolégicamente presentan la tipica forma triangular con perfil longitudinal
céncavo y transversal convexo.

Litolégicamente estan constituidos por numerosos cantos de caracter fluvial
envueltos en una matriz arcillo-arenosa roja. El tamafio de los cantos y su abun-
dancia disminuye hacia las zonas més distales.

Su génesis se debe a una gran carga de materiales detriticos producto de
grandes precipitaciones en zonas de cabecera, que al llegar a dreas mas abiertas
y de menor pendiente al material y lo depositan por pérdida de energia.

5.2.7. Manto de arroyada (36)

Se sitGa al NE. de la Hoja, ocupando una gran extension. Litolégicamente
esta constituido por abundantes cantos de caliza y fragmentos de costra envuel-
tos en una matriz arcillosa roja. Los cantos proceden en parte de los relieves me-
sozoicos y en parte en los abanicos aluviales mas antiguos, situados al pie de
dichos relieves.
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En el fondo es muy plano y en los bordes procedentes de los relieves adya-
centes, se desarrollan pequefios conos de deyeccién y algunos coluviones.

Hay que sefialar, aunque no sean repesentables cartograficamente, la pre-
sencia de numerosas dolinas en todos los macizos calcareos proximos al poldje,
de las cuales, la mayor parte de ellas contienen en su fondo el tipico relleno arci-
lloso de descalcificacion.

5.2.12. Turbera (49)

En la Hoja de Vinaroz aparece una turbera de grandes dimensiones, situada
al sur de la localidad de Torreblanca. Esta turbera; estudiada por numerosos auto-
res (COLOM, 1959; MENENDEZ AMOR y FLORSCHUTZ, 1961; MADURGA,
1973), ha sido dltimamente objeto de investigacién (COLLADO y ROBLES, 1983),
aportando nuevos datos sobre su ecologia, asociaciones de moluscos y relacién
con el sustrato.

Se trata de una formacion litoral, separada del mar por un cordén de cantos
y en la que el agua marina puede entrar actualmente en momentos de gran oleaje.

Su potencia maxima es de 4,5 m. presentando dos tipos de materiales muy
distintos: unas calizas y margas algo copropélicas y una turba margosa.

El estudio de la fauna (COLLADO y ROBLES, 1983), indica que la totalidad
de las especies son bentdnicas y que viven preferentemente sobre fondos de
cieno y/o sobre plantas, también que el espesor del manto de agua deberia ser
muy pequefio y que su caracter es fundamentalmente palustre. La edad de es-
tos materiales, obtenida mediante estudios de anélisis polinicos (MENENDEZ
AMOR y FLORSCHUTZ, 1961}, es Holocena y concretamente perteneciente a
los periodos Atlantico y Subatléantico.

5.2.13. Aluvial-coluvial (45)

Se denominan asi a todos aquellos depositos de caracter mixto, en los que
es dificil separar los materiales puramente fluviales transportados por el rio y aque-
llos otros aportes laterales procedentes de las laderas. Presentan por tanto, las
caracteristicas tipicas de los depésitos fluviales, pero con algunos niveles de cantos
mas angulosos que indican un menor transporte y una menor elaboracion.

Aunque se distribuyen de forma dispersa, son mas frecuentes en la parte Sur
de la Hoja.

5.2.14. Glacis de cobertera {33)

Se presentan ampliamente desarrollados en la zona de San Mateo, Cuevas
de Vinroma y Benlloch.

Constituyen una superficie topografica suavemente inclinada de perfil trans-
versal plano y longitudinal ligeramente concavo, que se sita en la ladera orien-
tal de la sierra de Engarceran y de Morral del Buitre, habiéndose observado, al
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3: Lutitas y limos fluviomarinos = correspondiente al prodelta.
4: Arenas y gravas fluviomarnas y holomarinas

5: Depdsitos palustres

6: Arenas y lutitas fluviales

El autor (MALDONADO, 1972, 1975 a, b} agrupa ademas, todas estas facies
en tres tipos principales de secuencias:
1. Secuencias transgresivas: son la base del Delta
2. Secuencias de aumento de tamafio de grano, fluviomarnasy holomarinas.
Son generalmente resultado de la progradacién deltéica.
3. Secuencias de disminucion de tamafio de grano, que se desarrollan en
los procesos de colmatacion.

5.3.3.1. Llanura deltdica (40)

Esta llanura deltdica, segin MALDONADO 1972, 1975, ha sido construida
por sedimentos pertenecientes a cuatro ambientes principales:

1.° Fluvial, que comprende los «levees» naturales, canales del rio, canales
abandonados y distributarios abandonados.

2.° Palustre, que comprende los ambientes lagunal, marismas, llanuras de
arenas y canales de corriente.

3.° Fluviomarino, ge incluye playas, barras y flechas.

5.3.3.2. Canales fluviales abandonados (46)

Esta denominacion se refiere a aquellos antiguos cauces del rio abandona-
dos, a favor de otros, de recorrido mas corto hacia el mar.

Estos canales se colmatan, principalmente por lutitas, depésitos edlicos y una
vegetacion densa de tipo marismal. La secuencia de los sedimentos es grano
decreciente, con niveles alternantes de arcilla y materiales turbosos a techo.

Las estructuras sedimentarias mas frecuentes son las laminaciones cruzadas,
ripples, laminaciones paralelas y activadas orgdnicas.

5.3.3.3. Marismas colmatadas (52)

Este tipo de marismas constituye el estadio mas avanzado en la evolucion
de los sedimentos palustres.

«El tipo mas frecuente de marismas aqui desarrolladas, son aquellas de agua
dulce a salobre. Estan formadas por un entramado vegetal y en algunos puntos
aparece a techo un suelo de costras calcareas, cementado arenas» (MALDO-
NADO, 1975).

Los sedimentos son similares a los de los ambientes lacustres y el contenido
bioldgico lo constituyen fundamentalmente, restos de plantas, gasterdpodos con-
tinentales, ostrdcodos y escasos foraminiferos.
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6. TECTONICA
6.1. INTRODUCCION

El conjunto de la Cordillera Ibérica y la Cordillera Costera Catalana constitu-
ye, de hecho, una sola unidad, por su similitud tanto durante la sedimentacion
mesozoica como durante las deformaciones alpinas. Su estructura actual es el
resultado de la superposicién de procesos compresivos fundamentalmente de
edad paledgena y, posteriormente, distensivos —de edad neégena— (RICHTER
y TEICHMULLER, 1933; ASHAUER y TEICHMULLER, 1935; LLOPIS LLADO,
1947; FONTBOTE, 1954; JULIVERT, 1954; CANEROT, 1974 y ANADON et al.
1979-81).

En él se distinguen tres direcciones estructurales claramente delimitadas en
el espacio (Fig. 6). En la Cordillera Costera Catalana domina la direccién NE-SW,
mientras que en la Cordillera Ibérica es la direccion NW-SE la méas notoria: am-
bas estan ligadas a grandes fallas de zécalo de igual orientacién, claramente vi-
sibles cuando ésta aflora, las cuales han actuado, durante la deformacién com-
presiva, con movimientos siniestro a siniestro-inverso e inversodextro respecti-
vamente. En la Zona de Enlace entre ambas (hojas 1:200.000 de Tarragona, Tor-
‘tosa, Vinaroz, Daroca y Teruel), domina la direcciéon E-W en la cobertera plega-
da, a partir de la cual se puede deducir su existencia en el zocalo, que no aflora.

Estas tres direcciones de accidentes de zécalo han tenido una gran impor-
tancia en la distribucién paleogeografica del Mesozoico (ESTEBAN y ROBLES,
1976; MARZO, 1980: ANADON et al., 1979-81, SALAS, 1983 y Memoria gene-
ral de este proyecto) siendo, por tanto, accidentes anteriores a la deformacién
alpina, durante la cual determinaron la estructura tanto del zécalo herciniano como
de la cobertera mesozoica suprayacente, la cual se independizé parcialmente del
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Entre El Forcall y La Sénia las estructuras tienen una orientacién aproximada
E-W, y corresponde a un segmento de la parte meridional del haz de pliegues
y cabalgamientos de Portalrubio-Vandell6s. En este sector del haz dominan los
pliegues, siendo poco importante el desarrollo de fallas inversas o cabalgamien-
tos paralelamente a ellos, que se reducen a algunas fallas inversas muy inclina-
das cuya vergencia tanto es hacia el Norte como hacia el Sur. Dichas fallas pre-
sentan, entreTorre Mir6 y L'Herbeset, un aspecto anastomotico en planta, don-
de los diversos segmentos tienen vergencias opuestas.

Entre Fortanete, El Forcall y Vilafranca, los pliegues tienen una direccion do-
minante NW-SE, que localmente puede llegar a ser N-S. Corresponden a la con-
tinuacion de las estructuras de direccion ibérica al Sur del frente septentrional
de la Zona de Enlace.

El estilo de los pliegues es predominantemente «en cofre», con los flancos
y la béveda rectos y separados por inflexiones (charnelas) de muy pequefio ra-
dio de curvatura, lo que les confiere un aspecto de grandes kink-bands conju-
gados. Esta geometria la presentan principalmente cuando los pliegues afectan
a materiales con estratificacion bien clara y distinta —sobre todo en el Malm su-
perior y el Cretacico inferior; mientras que en materiales con estratificacién méas
masiva —Jurasico— los pliegues tienden a una geometria concéntrica. La tran-
sicidn entre ambas es progresiva, tanto vertical como lateralmente con la amor-
tiguacion de los pliegues.

6.2.2. Area subtabular Central (CANEROT, 1974).

En ella dominan los materiales del Cretacio inferior con una estructura deter-
minada por fallas de orientaciones predominantemente NE-SW y E-W. La estra-
tificacion se mantiene subhorizontal.

Dichas fallas han actuado como fallas de rumbo durante la compresion
— periodo en el que probablemente se formaron la mayoria— antes de hacerlo
como normales durante la distension.

El transito hacia las dreas septentrionales y occidentales plegadas se realiza
por atenuacion progresiva de los pliegues en el primer caso, y mas bruscamente
en el segundo. El transito hacia las fosas costeras es por aumento de la impor-
tancia de las fallas NE-SW que las delimitan.

6.2.3. Area de horsts y fosas del Baix Ebre y el Bajo Maestrazgo

Constituyen la continuacion meridional de las fosas de la Cadena Costera Ca-
talana. Esta formada por un conjunto de horsts de materiales mesozoicos y fo-
sas rellenas de materiales nedégenos y cuaternarios. Estas estructuras estan limi-
tadas por grandes fallas normales de orientacién general NNE-SSW.

Los bloques limitados entre las fallas estdn a menudo basculados. A escala
métrica y decamétrica se observa que la relacién angular entre la estratificacion
y las capas es constante, independientemente de su inclinacion; esto supondria
que las fallas también han sufrido un basculamiento simultaneamente con la es-
tratificacién. A gran escala parece haber también fenémenos de este tipo, por
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En ningtin lugar se detectan estructuras importantes que hagan pensar en
fenémenos de diapirismo ni en extrusiones. La mayoria de la superficie que ocu-
pan los afloramientos tridsicos corresponde a la alternancia de materiales calcareo-
dolomiticos y margosos del Muschelkalk, dentro de los cuales no se observa nin-
gun nivel de despegue importante. En diversos lugares —p. ej. entre Toga y
Argelita— puede observarse la continuidad estratigrafica desde el Buntsandstein
al Keuper. El contacto de los materiales tridsicos con los jurasico-cretacicos del
nivel superior es muy tendido y siempre los segundos reposan sobre los primeros.

La estructura del nivel formado por los materiales jurasico-cretacicos se ca-
racteriza por la presencia de dos faniilias principales de fallas (NW-SE a E-W y
NE-SW) de escala hectométrica a kilométrica, cuyo juego ha sido fundamental-
mente normal (v. apartado siguiente); como consecuencia se produce una dis-
posicion en horsts y grabens, bien alargados o bien en forma de «dados», debi-
do a la interseccion entre las dos familias de fallas. Algunas de estas fallas tienen
una clara geometria listrica, es decir, toman en profundidad una disposicién pro-
gresivamente menos inclinada.

El contacto entre los dos niveles es, como se ha dicho, subhorizontal, y se
observa en varios casos como las fallas normales de geometria listrica del nivel
superior se unen a él asintéticamente. Dicho contacto es claramente substracti-
VO, ya que pone en contacto con los materiales tridasicos —a veces directamente
sobre el Muschelkak —diferentes términos de la serie jurasico-cretacica. A me-
nudo existen desapariciones muy bruscas de grosores importantes de la serie
jurasico-cretacica; asi, en los alrededores de Argelita se observa como en dis-
tancias muy pequefias, los materiales tridsicos pasan de soportar a un grosor
importante de materiales jurasicos a estar en contacto con depositos del Aptien-
se. Si disposiciones de este tipo tuvieran un origen exclusivamente tectonico ha-
bria que suponer para muchas de las fallas del nivel jurésico, cretacico, saltos
de orden muy elevado —kilométrico en algunos casos—, lo que supondria una
extension horizontal en el nivel superior mucha mayor que lo que la geometria
de la mayoria de sus fallas permite suponer; sin embargo, ésta se reduce gran-
demente de existir una discordancia de los materiales del Cretacico inferior en
facies Weald, que puede reposar sobre diferentes términos del Jurasico o, inclu-
so, sobre el Tridsico, tal como ha sido observado por MICHEL (1974).

Asi pues, a modo de resumen, puede decirse que la estructura de este érea
es producto fundamentalmente de un proceso distensivo, sin la intervencion del
diapirismo.

6.3. ANALISIS MICROESTRUCTURAL

6.3.1. Estudios anteriores
A partir del estudio de las microfallas, estilolitos y grietas de tensién, pueden

identificarse las siguientes direcciones de compresion en el conjunto Cordillera
Ibérica-Cordillera Costera Catalana;
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en la cual 0 < B<1. Valores de R préximos a la unidad indican o,y o, de
magnitudes proximas, mientras que valores préximos a cero indican magnitudes
proximas de o,y o,

En cuanto a la nomenclatura de los regimenes tectonicos, se utiliza la pro-
puesta por ARMIJO et al. (1982): régimen compresivo, con o, vertical; régi-
men de décrochement, con o, vertical y régimen distensivo, con o, vertical,

En la estacion 1 (Fig. 7), reaiizada en los alrededores de Santa Magdalena
de Polpis, se observan dos familias de grietas de tension y estilolitos que indican
unas direcciones de acortamiento N 80 Ey N 23 W. La primera es claramente
anterior a la segunda.

La estacion 2 (Fig. 8) situada al SE de Alcald de Chivert, muestra cé6mo
se ha producido el paso de la compresion a la distensién. Las seis soluciones
obtenidas pueden agruparse en tres estadios diferentes:

1) En el primero - soluciones a y b, diagrama D - corresponde a unos cam-
pos de esfuerzos con ¢, subhorizontal, orientado aproximadamente NE-
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SW, y de magnitud marcadamente diferente de ,2 —valores de R dis-
tantes de la unidad. La solucién a indica un régimen de transito entre com-
presivo y de décrochement, mientras que el régimen de la solucién b
es claramente de décrochement.

en el segundo estadio —soluciones ¢ y d, diagrama E —los valores de R
en las dos soluciones son muy cercanos a la unidad, lo que impli-
cao,yo, de magnitudes similares. Asi pues, corresponde a un
régimen de transito entre décrochement y distensivo.

El tercer estadio repesenta ya un régimen claramente distensivo, cn valo-
res de R muy bajos, que indican una proximidad en la magnitud relativa de
o,y O,

Sobre diversas fallas (ejemplo en el diagrama C) se observan varias orienta-
ciones de estrias de igual momiento que van de subhorizontales a subverticales,
siendo las de pitch mas elevado sistematicamente posteriores a las de pitch mas
bajo. Dentro de cada una de estas fallas las estrias més horizontales pertenecen
a las soluciones a o b, las intermedias a las soluciones ¢ o d y las subverticales
a las soluciones e o f.. Asi mismo cabe remarcar que los campos de esfuerzos
obtenidos en los tres estadios son homoaxiales.

Todo este conjunto de observaciones y resultados obtenidos se interpretan
como el producto de un proceso de transito progresivo desde un régimen de
décrochement con o | subhorizontal y orientado NE-SW y o , también subhori-
zontal, a otro régimen claramente distensivo, gracias a la disminucioén progresi-
va del valor de o, respecto a o, hasta igualarse e ir*2rcambiar sus posiciones,
pasando a estar g, subvertica% y o, subhorizontal y orientado NE-S. Du-
rante este proceso o, permaneceria subhorizontal y orientado NW-SE.

|_as estaciones 3 (Igig. 9) y 4 (Fig. 10), realizadas en los alrededores de Llu-
cena en materiales del Muschelkalk y del Cretacico inferior respectivamente, mues-
tran evoluciones similares a las descritas hasta ahora. En la estacion 3 se obtiene
un estadio en régimen de décrochement con orientado NE-SW vy otro estadio
distensivo posterior con @, orientado NE-SSW. En la estacién 4 se obtiene
una sucesion mas completa: primero un estadio de compresion con o, orien-
tado NW-SE, en segundo lugar otro estadio con orientacion NE-SW vy, finafmente,
un estadio distensivo con o, con una orientacion NW-S ¢, dominante. Las
relaciones temporales entre los dos primeros estadios con ¢, subhorizontal pue-
den establecerse con seguridad, debido a la superposicion de movimientos opues-
tos sobre las mismas fallas de rumbo (Fig. 10-A y B).

En resumen, se observan una serie de direcciones de compesion similares
a la propuesta por SIMON GOMEZ (1982), aunque a menudo no pueden esta-
blecerse sus relaciones temporales y sus correspondencias con seguridad. El pa-
so gradual de la compresion a la distension a partir de una direccion de compre-
sion NE-SW indica que ésta fue la Gltima en producirse. Finalmente, las estacio-
nes 3 y 4 indica que en el area sur de esta hoja, tanto los materiales del nivel
tridsico como los jurédsico-cretacicos, registran direcciones de compresiéon simi-
lares a las otras areas, y que la distension que ocasion6 el importante desarrollo
de las fallas normales es posterior a la compesion y, por tanto, sincronica de
la formacion de las fosas costeras.

2

3
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C a4t R-001 D b.21,r-05 E o186, r-066
c:6f, R=0.22 e:9f, R=021
Fig. 107

En la Cordillera Ibérica, resta mas indeterminado el inicio de la compresién.
Puede decirse que en el Stampiense medio ya se habian desarrollado macroes-
tructuras de orientacion NW-SE (Yacimiento de Montalban: CRUSAFONT, 1967),
situdndose otro periodo en su desarrollo entre el Oligoceno mas superior y el
Mioceno basal (ADROVER et al., 1983).

El desarrollo de las estructuras E-W de la zona de Enlace se sitda en el Oligo-
ceno superior, tal y como se desprende de los datos paleontoldgicos aportados
por CABRERA (1983} y ADROVER et al., (1983) posteriormente, por tanto, a la
primera etapa de desarrollo de las estructuras NW-SE de la Cordillera Ibérica —y
con anterioridad al final del Oligoceno.

Asi pues, hay una sincronia, al menos parcial, en el desarrollo de las tres di-
recciones estructurales, cosa que también viene indicada por la presencia de vir-

81



gaciones en el haz frontal de la zona de Enlace (hoja 1:200.00 de Tortosa), que
indica un sincronismo en el desarrollo de las estructuras E-W y el movimiento
siniestro de las fallas de z6calo NE-SW de la Cordillera Costera Catalana.

Esto, unido al hecho que las grandes fallas de zocalo NE-SW y NW-SE de
la Cordillera Costera Catalana y de la Cordillera Ibérica tienen, respectivamente,
componentes horizontales siniestros y dextros —mas importantes en las
primeras— coincide con una interpretacion del juego de estas macroestructuras
como producto de una compresion de direccion aproximadamente N-S, que ha-
ria jugar estas dos direcciones de fallas de la manera sefialada (11a) desa-
rrollandose los pliegues de la cobertera paralelamente a ellas; las interferencias
—intersecciones— que se producirian entre las dos direcciones de fallas duran-
te su movimiento, dificultarian su actuacién a partir de un cierto momento que
puede situarse con posterioridad al Stampiense medio, lo que facilitaria el desa-
rrollo del haz de estructuras E-W de la Zona de Enlace (11b). Todo este
proceso tendria lugar — posiblemente— desde el Eoceno superior hasta el Oli-
goceno superior. d

Una tal evolucion explica, en el proceso (nico a escala de placa, la forma-
cién y evolucién de las tres direcciones de macroestructuras y, por tanto, de las
microestructuras con ellas relacionadas. La existencia generalizada en la Cordi-
llera Ibérica de microestructuras que indica una direccion de compresion NW-
SE anterior al desarrollo de las estructuras dominantes, supone una fase com-
presiva de dicha direccion, cuya edad seria posiblemente del Eoceno inferior-
medio (GUIMERA, 1983). Asi mismo, el hecho, como se ha visto en el andlisis
microestructural, de un paso comprensivo de la compresion a la distersion a par-
tir de una direccion de compresién NE-SW, indica que ésta fue la ultima direc-
cién que tuvo la compresion, y podria explicar el segundo periodo de desarrollo
de las estructuras NW-SE de la Cordillera Ibérica, con lo cual su edad se situaria
entre el Oligoceno terminal y el Mioceno basal.

6.4.2. Distensiéon

Los datos disponibles en cuanto al inicio de la dispersion, la sitGan en el Mio-
ceno inferior en la fosa de L'Alcora, y durante el Aquitaniense en la fosa de Alca-
de Tarragona (Hojas: 1:200.000 de Hospitalet de Llobregat y de Tarragona)
(CABRERA, 1981 e IGME in litt), se localizan dos periodos de mayor actividad
en el desarrollo de las fosas durante el Burdigaliense inferior y el Burdigaliense
superior-Langhiense; durante este ultimo periodo tuvo lugar en dichas fosas el
emplazamiento de masas de olistolitos de material mesozoico (ESTEBAN y SAN-
TANACH, 1974 y BAYO, 1977).

Como se ha visto, las observaciones microestructurales indican —en las fo-
sas meridionales— un paso progresivo de la compresion a la distension —que
ya ha sido observada por SIMON GOMEZ (1982) —, lo que esta de acuerdo con
la proximidad temporal entre el fin de la compresién vy el inicio de la distension
deducida a partir de los materiales terciarios y su relacion con la tecténica.

_ Dicho paso progresivo parece haberse producido por un cambio progresivo
de las relaciones de magnitud entre los ejes o, inicialmente horizontal y orienta-
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Gltimos materiales; tal es el caso del abanico del Riu de Les Coves, en el que
las capas superiores fosilizan pequefias fallas que afectan todavia a una unidad
fanglomeratica basal; también en Los Rosildos (borde E de la Rambla de la Viu-
da) el edifico de un pequefio abanico pleistoceno, deformado en sus capas infe-
riores, describe una discordancia progresiva que refleja la atenuacion de las
deformaciones.

De todas las consideraciones anteriores se desprende que la actividad neo-
tectonica en el Maestrazgo se concreta en dos etapas principales que pueden
localizarse temporalmente con cierta precision:

a) Una fase de abombamiento y fracturacion al comienzo del Plioceno supe-
rior, que interrumpe la elaboracién de la penillanura fundamental y gene-
ra las grandes morfoestructuras actuales; puede correlacionarse con la fase
Ibermanchega de AGUIRRE et al. (1976).

b) Una etapa de reactivacion de algunos accidentes del Maestrazgo oriental,
probablemente acaecida al comienzo del Pleistoceno, que conforma la es-
tructura definitiva de las areas litorales y prelitorales: etapa de fractura-
cién del Maestrazgo (SIMON GOMEZ, 1982).
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7. HISTORIA GEOLOGICA

En el sector del Maestrazgo incluido en esta Hoja, con posterioridad a la fase
principal del plegamiento hercinico y hasta un momento indeterminado del Pér-
mico (?) o del Trias inferior, no existe ningln tipo de registro sedimentario. Du-
rante este dilatado periodo de tiempo tiene lugar un intenso arrasamiento del
relieve y una alteracion climatica responsable de la rubefaccion del z6calo paleo-
zoico, aflorante solo en el Desierto de las Palmas (Hoja 616 Villafamés).

Los materiales clasicamente atribuidos a la facies Buntsandstein pueden sub-
dividirse en dos ciclos deposicionales: uno inferior, constituido por las areniscas
y lutitas del Desierto de las Palmas (depédsitos de corrientes efimeras de alta ener-
gia) y otro superior integrado por las Areniscas de Villafamés (fluvioedlicas) y
el Complejo superior {depdsitos de mud-flats supralitorales). La existencia de
ambos ciclos podria relacionarse: con una reactivacion de los relieves del érea
fuente que se tradujera en un incremento de la relacién carga por tracciéon—
carga en suspension en el ciclo superior y/o con un ligero cambio climatico (in-
cremento de la aridez hacia techo).

SOPENA et al (1977, pag. 18) citan la existencia de Pérmico en el Desierto
de las Palmas, basédndose en una comunicacién oral de R. SOLER. Resultaria
sugestivo atribuir una edad Pérmica al ciclo inferior y Triasica al superior, en cu-
yo caso, en la region considerada, las series pérmicas y tridsicas se sucederian
en aparente continuidad sedimentaria. Esta posibilidad merece ser comprobada
mediante estudios palinolégicos posteriores.

Durante el Anisiense-Ladiniense, los depdsitos continentales de la facies Bunt-
sandstein son recubiertos transgresivamente por los dep6sitos marinos someros
del Muschelkalk. Segin MARTIN et al. (1974) en el seno de estos depodsitos se
localiza una intercalacion roja, detritica y evaporitica (Muschelkalk medio) que
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La base del Valanginiense terminal pp.? —Hateriviense marca el aconteci-
miento mas importante del Cretacico inferior. Excepto para la parte central de
la cuenca del Maestrazgo, los materiales subyacentes del Malm y del Valangi-
niense quedaron expuestos, mas intensamente hacia los margenes. Se puede
apreciar una cierta actividad tecténica distensiva {(movimientos neociméricos) que
activarian el mecanismo de los dispositivos listricos, SALAS (1983). Asi tene-
mos la formacion de extensas areas de suelos lateriticos en la zona dels Ports
de Beseit, COMBES (1969), la formacién de discordancias angulares entre los
materiales de este cilo y los del Malm en varias localidades, CANERQOT (1974)
y un importante biselamiento de los depoésitos subyacentes del Malm terminal
y del Valanginiense en el sector del Barranc de El Empriu-Tossal de Orenga, jun-
to a la Rambla Carbonera, producido por la accién del accidente Montalban-
Oropesa, SALAS (1983) relacionado con el alto del Maestrazgo Meridional de
CANEROT (1974).

La transgresion del Valanginiense terminal-Hauteriviense queda restringida Gni-
camente a la parte central de la cuenca del Maestrazgo. Mientras en el resto de
las &reas sus depdsitos no estan representados o lo estan tan sélo por facies de
agua dulce-salobre. Desde este momento hasta el Albiense medo, el ciclo del
Cretécico inferior es claramente expansivo sobre los margenes de la cuenca. Es-
te fendmeno se traduce por un dispositivo de onlap generalizado de los materia-
les sucesivamente mas jovenes sobre el basamento del Malm erosionado. Este he-
co no es mas que la respuesta a la elevacién del mar paulatina, amplia y global
que tuvo lugar durante el ciclo sedimentario del Cretécico inferior, VAIL et al
{1977). El mar invandi6 desde el Atlantico la zona de Soria y desde el Tehtys ocu-
po el sector de las cuencas que se extiende desde Valencia a Salou-Garraf, CA-
NEROT (1979).

Durante todo este tiempo, y a pesar de la elevacion global del nivel del mar
de Cretdcico inferior, habria una serie de caidas menores de dicho nivel relativo.
Estos descensos relativos internos provocarian las rupturas o discontinuidades
sedimentarias que separarian a les subciclos sedimentarios del gran ciclo del Cre-
tacico inferior. Cada uno de estos ciclos sedimentarios menores se registra en
las diversas unidades estratigréficas de secuencias deposicionales que han sido
estudiadas y descritos en el apartado de Estratigrafia.

Con el inicio de la sedimentacion detritica (Albiense s.l.), el area abarcada
en la Hoja de Vinaroz forma parte de la extensa cuenca del Maestrazgo. En sin-
tesis, la evolucion sedimentaria de la cuenca seria la siguiente:

Se desarrollaria en primer lugar un sistema deltaico con influencia mareal (For-
maciones Escucha y Traiguera), que, en lineas generales, da lugar a una secuencia
deposicional de tendencia progradante de NW a SE. En el ambito de la Hoja se
hallan representados los ambientes medios y distales del sistema.

Tras una discontinuidad sedimentaria con erosién, que marca el inicio de la
secuencia del Cretécico superior, este modelo evoluciona a un complejo expan-
sivo de deltas-estuario (Formacién Utrillas), a grandes rasgos orientado de WNW
a ESE. Los ambientes presentes en el ambito a estudiar son, esencialmente, in-
termedios (estuario marino).

La disposicién de los aparatos deposicionales y los grandes cambios de fa-
cies vienen condicionados por sistemas de fracturas transversales, de orienta-
cion general NW-SE y NE-SW.
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mo en bloques levantados situados entre las mismas. En esta zona, la falta de
registro y afloramiento de materiales ne6genos superiores datados lo que impi-
de precisar las diversas etapas de reactivacion, aunque lo cierto es que el siste-
ma de depresiones fosas, parece hallarse sobreimpuesto a otro sistema anterior
de semigrabens miocenos (SIMON 1982). Teniendo en cuenta datos regionales,
la fase de formacién de estas depresiones-fosas mas recientes podria ser Plioce-
no superior.

En la zona de Ribesalbes, tras la fase inicial de formacién de fosa con impor-
tantes depositos de brechas de talud y abanicos la sedimentacion prosigue du-
rante el Mioceno inferior en un ambiente lacustre profundo, con deposicion de
dolomias bituminosas que evoluciona a lacustre somero con importantes episo-
dios olistostromicos. Una vez finalizada la sedimentacion lacustre se depositan
conglomerados, areniscas, lunitas rojas en ambiente de abanico aluvial que po-
seen un caracter expansivo respecto a los lacustres iniciales. Los materiales de-
triticos superiores aparecen a su vez basculados y fracturados en muchos puntos.

Una vez constituida la penillanura fundamental en el Plioceno (SOLE SABA-
RIS, 1978), comienza a finales de este periodo, una fase de abombamiento y
fracturacion (SIMON GOMEZ 1972), que esboza ya las principales fosas del Maes-
trazgo y que es equivalente a la fase Iberomanchega de AGUIRRE et al. 1977.
A partir de este momento, tiene lugar la sedimentacién de las primeras genera-
ciones de glacis y piedemontes.

Posteriormente y a comienzos del Pleistoceno, se produce una etapa de reac-
tivacion, «etapa de fracturacién del Maestrazgo» (SIMON GOMEZ 1972),
que es la responsable de la configuracion final de las principales fosas interiores
y de las areas litorales.

A lo largo de todo el Pleistoceno, tiene lugar el relleno de estas fosas, con
formacién de abanicos aluviales, conos de deyeccion, glacis, y coluviones, asi co-
mo, el encajamiento de la red fluvial, que deja sus correspondientes depodsitos
de terrazas. Por otro lado en la llanura litoral se sedimentan una serie de depdsi-
tos continentales, en su mayor parte de caracter fluvial.

Por Gltimo, la sedimentacion deltaica del rio Ebro constituye el rasgo mas
interesante del Holoceno, siendo debida al ascenso eustatico del nivel del mar
producto del final de la ultima glaciacion.
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