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INTRODUCCION

El territorio comprendido por la Hoja numero 517, Argente, se encuen-
tra situado en la provincia de Teruel, encuadrada geolégicamente en la
cadena lbérica, rama aragonesa.

Dentro del territorio comprendido por la Hoja cabe considerar dos zo-
nas de significado sedimentario y tecténico diferente:

a) El territorio comprendido en la Hoja, al oeste de la zona de disten-
sion, con afloramienio de Trias, que con direccién tecténica Ibérica pasa
por Rillo y Alpefes, territorio que cabe ser considerado como una zona
suavemente plegada y fracturada (excepto en la proximidad al drea de dis-
tension).

b) Zona correspondiente a los frentes de cabalgamientos que se ex-
tiende por el borde sur.de la cuenca del Ebro y que mediante un arco en-
laza la direccién ibérica con la catalénide.

Los antecedentes geolégicos recientes que se han tenido principalmente
en consideracién han sido la tesis de J. CANEROT, «Recherches Geologi-
ques Aux Confins des Chaines lberique et Catalane» (1974), que incluye
un mapa a escala 1:200.000, el cual comprende la mitad oriental de la
Hoja, y las cartografias a escala 1:50.000 realizadas por alumnos bajo la
direccién del Dr. J. F. MECKEL y sus colaboradores (inédito).

1 ESTRATIGRAFIA
1.1 TRIASICO

El Tridsico Inferior (Buntsandstein) no se encuentra representado en
esta Hoja. Solamente se encuentra representado a partir del Muschelkalk
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Medio hacia terrenos més recientes. En la vecina Hoja, situada al Norte,
Segura de los Bafios, presenta el Trias una representacion completa.

111 MUSCHELKALK

Escasamente representado y de dificil interpretacion, debido a que se
presenta con una disarmonia estructural con respecto al resto de los ma-
teriales suprayacentes e infrayacentes. La causa estriba en que el Mus-
chelkalk aflorante es el Medio y el Superior. E! Superior, de carécter ca-
lizo dolomitico, fisicamente competente, en el sentido de transmitir es-
fuerzos direccionales, se encuentra entre dos formaciones plasticas incom-
petentes, como son el Muschelkalk Medio y el Keuper.

1.1.1.1 Muschelkalk Medio (Tc,,)

Con escasa representacion y facil de confundir, por su facies similar a
la del Keuper. Identificable, previo conocimiento de la estructura del Mus-
chelkalk Superior. No se presenta en la Hoja el muro de esta formacién,
por lo que no es conocida su potencia. La facies del tramo aflorante es
de arcillas abigarradas, similares a las del Keuper. La mejor zona de obser-
vacién estd en la carretera de Cafada Vellida a Galve.

1.1.1.2 Muschelkalk Superior (Tcy;)

Con una potencia aproximada de 50 m., presenta una litologia bastante
uniforme de calizas dolomiticas y dolomias. Estratos con una potencia en-
tre 020 m. y 1 m. En el Muschelkalk de los cabalgamientos del noroeste
de la Hoja se ha encontrado la siguiente fauna: Myophoriopsis (Pseudocor-
bula) perlonga (GRUPE), Omphaloptycha gregaria (SCHLOTHEIM), Myophoriop-
sis (Pseudocorbula) subundata (SCHANROTH).

1.1.2 KEUPER (T¢;)

El paso de las calizas dolomiticas del Muschelkalk Superior a las facies
Keuper se realiza a través de escasos metros de intercalaciones de dolo-
mias tableadas, en arcillas gris verdosas. La litologia es de arcillas rojas,
verdes y abigarradas, con yesos.

Dificil de precisar su potencia, debido al caracter plastico de sus ma-
teriales, que estimamos entre 50 y 150 metros.

1.2 JURASICO

El contacto entre las margas abigarradas del Keuper y las dolomias y
carniolas de la base del Lias (probable Rethiense) es brusca, sin transicién.
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El Jurasico de la cuenca de Argente-Visiedo presenta unas caracteris-
ticas de mar mas restringido que el Jurdsico al este de Alpeiies-Rillo-Pan-
crudo, como se pone de manifiesto en la mayor abundancia en detriticos
durante el Kimmeridgiense Inferior, y en la coloracion més oscura de las
calizas, que nos refleja un ambiente reductor de una cuenca més cerrada
en comparacién con el Jurdsico del este de la Hoja.

En la cartografia se han consideradc algunos tramos comprensivos, de-
bido generalmente a la complejidad que presentaban en algunas &areas por
su fuerte tecténica.

1.2.1 RETHIENSE-HETTANGIENSE (TA;3-J11)

Atribuimos esta edad a una formacién de carniolas, dolomias y calizas
dolomiticas que alcanzan una potencia aproximada de 100 m., y que se
encuentra delimitada al muro por las margas abigarradas del Keuper, y al
techo por las calizas litograficas bien estratificadas del Sinemuriense.

1.2.2 SINEMURIENSE (J;,)

Al muro se sitia la formacién dolomitica antes citada y al techo unas
calizas bioclasticas con abundante fauna.

Presentan una facies de calizas litograficas, micritas, oomicritas y bio-
micritas, con frecuentes artejos de crinoides pentacrinus. Son de color gris
claro a beige, y se encuentran bien estratificadas en bancos decimétricos.

_Tiene una potencia aproximada de unos 50 metros.

La biofacies presente en lamina delgada es: Thaumatoporella parvove-
siculifera (RAINERI), Rectocyclammina sp., Textularidos, etc.

1.2.3 PLIENSBAQUIENSE (J;5)

El muro estd definido por la eclosion de formas fésiles que se presen-
tan en este tramo. Numerosos braquiépodos, especialmente del género
Rhynchonella, y también Terebratula Waldheimia y Aulacothyris. Los Lame-
libranquios son abundantes: Pecten, Chlamys. Frecuentes también son los
Belemmites. Gasterépodos, como Glauconia y Natica.

Al techo se encuentran margas y margocalizas (biomicritas) del Toar-
ciense.

La potencia es de 15 metros.

1.24 TOARCIENSE (J;4)

Con una significacién morfolégica importante, dado el caracter blando
de sus materiales. Estda constituido por margas y margocalizas, que, como
en el caso anterior, presentan abundante fauna. Se ha clasificado la si-
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guiente fauna: Hildoceras bifrons (BRUGUIERE), Dactyloceras holandrei
(D’'ORBIGNY), Grammoceras striatulum (SOWERBY), Rhynconella cf. fodina-
lis tate, Pseudomercaticeras latum (MERLA).

Potencia aproximada, 30 metros.

125 BAJOCIENSE (J3)

Calizas (biointrasparita) en bancos métricos, segregaciones siliceas de
formas irregulares de varios centimetros de tamafio. Fauna escasa. En !&-
mina delgada se aprecian: Lamelibranquios, Equinodermos, Lenticulina sp.

Potencia variable entre mas de 50 metros en el corte de Visiedo y una
decena de metros.

126 BATONIENSE (Jy)

Sobre las calizas en bancos métricos con silex del Bajociense y sin
transicién se encuentran unas calizas ooliticas (oosparitas) blancas. Al te-
cho se presenta un <hard-ground» o costra ferruginosa.

En ldmina delgada presentan la siguiente microfauna: Trocholina gr. pa-
lastiniensis HENSON, Protopeneroplis striata WEYN.

Potencia, 15 metros.

1.2.7 OXFORDIENSE-KIMMERIDGIENSE INFERIOR [Jg:;;g)

En el corte de! Jurdsico del Sinclinal de Lidon es donde se presenta me-
jor diferenciado el Oxfordiense. Al techo de la formacién anterior de calizas
ooliticas blancas (oosparitas) del Batoniense se presenta un horizonte de
costra ferruginosa. Sobre él se presentan 3 m. de caliza gris oscura fosili-
fera (Biomicrita), que han sido datadas como Oxfordiense Superior con Pro-
toglobigerinas, Lenticulina sp., encontrdndose ademas Equinodermos, Gas-
terépodos y espiculas de Espongiarios. Asimismo, pr6ximo al pueblo de
Cuevas de Portalrubio, hemos encontrado un ammonites clasificado como
Perisphinctes tiziani (OPPEL) que data el Oxfordiense Superior.

Al techo se presenta un nuevo hard-ground, sobre el que se apoyan
unas calizas detriticas con abundante mica (micrita y micritas con arena)
y 6xidos de hierro. En la zona de Lid6n-Argente la presencia de material
detritico es mas manifiesta, dando lugar a una estratificaciéon centimétrica
de planos irregulares, por lo que los estratos presentan un- aspecto len-
ticular.

Esta «formaci6én», por encima del segundo hard-ground, considerada como
Kimmeridgiense Inferior, es bastante pobre en fauna, habiéndose distin-
guido en ldmina delgada: Alveosepta jacardi (SCH), espiculas de espongia-
rios, Lamelibranquios y Textuldridos.

La potencia de esta formacién es de unos 100 m.



Hemos cartografiado conjuntamente estos dos pisos, dada la imposibi-
lidad de diferenciar el Oxfordiense, debido a su escasa potencia.

1.28 KIMMERIDGIENSE SUPERIOR (J3,)

Sobre la ritmita del Kimmeridgiense Inferior se apoyan unas calizas con
estratos métricos (micritas, biomicritas e intrabioesparita) que dan un re-
salte morfolégico sobre el tramo anterior, mds blando. Son muy llamativos
los oncolitos presentes en esta formaci6n, que llegan a alcanzar varios
centimetros de didmetro.

La fauna presente en lamina delgada es la siguiente:

Pseudocyclammina lituus (YOK), Alveosepta jaccardi {SCH), Kurnubia sp.,
Nautiloculina cf. oolitica (MOHLER). Como microflora encontramos Onco-
litos, Cayeuxia piae (PROLIC), y como macrofauna: Gasterépodos, Polipe-
ros, Briozoarios, Lamelibranquios y Equinodermos.

Hacia el techo aparecen intercalaciones detriticas poco o nada carbona-
tadas, de facies Weald.
La potencia de esta formacién es de 80 metros.

129 KIMMERIDGIENSE SUPERIOR-PORTLANDIENSE (Jg;?%]
(FACIES PURBECK)

Al este del afloramiento del Trias de la alineacién de Alpefies-Pancrudo-
Rillo-Cafiada Vellida no existe el Jur4sico Superior en facies Purbeck. Don-
de su presencia es manifiesta es en la zona de Argente-Visiedo-Lidén (cua-
drante suroccidental de la Hoja), asi como en el sinclinal de Galve (inme-
diatamente al sureste de la Hoja). En el sinclinal de Visiedo-Lidén, en la
parte superior de las calizas fosiliferas del techo del Jurdsico, datadas
como Kimmeridgiense Superior, se observan intercalaciones de tramos
blandos, generalmente recubiertos, que presentan una litologia de areniscas
y arcillas micaceas rojizas y verdosas.

Con un criterio exclusivamente litolégico hemos establecido la base de
esta formacién en e! (ltimo banco de calizas fosiliferas, datado como Kim-
meridgiense Superior. Asi pues, la edad de esta formacién la consideramos
de edad Kimmeridgiense Superior-Portlandiense en facies Purbeck. La lito-
logia presente es de una alternancia de areniscas arcésicas muy micéceas
de color blanco-gris verdoso, alternando con limolitas de color granate y
algin pequefio horizonte de conglomerados con cantos entre 2 y 3 cm.

En esta zona de Argente-Visiedo-Lidén e! techo de esta formacién no
es visible, por lo que su potencia no puede ser apreciada, pero la conside-
ramos superior a 50 m.

En el Sinclinal de Galve (situado en la Hoja de Alfambra, nimero 542,
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al sur de ésta) existe una transicion de litologia anéloga a la observada en
la zona de Visiedo-Lidén-Argente, aunque se acusa la presencia de bancos
calizos intercalados entre los terrenos detriticos, los cuales presentan una
microfauna que data el Kimmeridgiense Superior-Portlandiense. Al techo y
en discordancia cartografica se presenta el Cretdcico Inferior en facies
Weald.

1.3 CRETACICO

En general, en el territorio comprendido por la Hoja el Cretécico Infe-
rior en facies Weald se apoya en discordancia estratigrafica y frecuente-
mente en discordancia angular manifiesta sobre los pisos anteriores. Uni-
camente en aquellas zonas donde existe una facies Purbeck desarrollada y
existe al techo un Cretacico Inferior en facies Weald (Sinclinal de Galve,
fuera de la Hoja), la discordancia no es tan manifiesta, existiendo a pri-
mera vista una aparente continuidad.

1.31 NEOCOMIENSE-BARREMIENSE (Cwi1.14)

En el Weald del norte de !a Hoja se inicia esta formacién con una cal-
cilutita de color marrén-gris oscuro, con abundantes Ostrédcodos y Chara-
ceas, de 1 a 3 m. de espesor. Sobre ella, en la zona de Portalrubio, se pre-
senta un conglomerado de bolos subredondeados de calizas jurésicas que
llegan a superar los 30 cm. de didmetro. Este conglomerado llega a tener
en esta zona més de 3 m. de espesor. Sobre él se apoyan areniscas y ar-
cillas de colores rojizos. Con frecuencia se encuentran intercalados espe-
sores variables, segin las zonas, de calizas de color gris ceniza con abun-
dantes Characeas.

La potencia de esta formacién oscila entre 30 y 70 m.

1.3.2 BARREMIENSE-APTIENSE (Cyq.15)

El paso del Barremiense continental en facies Weald a la facies marina
se hace de una forma progresiva y continua en la zona de las Parras de
Martin, donde intercalados con niveles tipicos de facies Weald se encuen-
tran bancos de ostreas que marcan la transicién hacia un régimen sedi-
mentario francamente marino. En esta zona la potencia de esta unidad es
de unos 25 metros.

Esta formacién de transicién se presenta en el resto de la Hoja muy
reducida o falta completamente.

Sobre esta unidad citada, o directamente sobre la tipica facies Weald,
se apoya un banco de areniscas y gravas siliceas, que constituye un buen
nivel guia en toda la Hoja. Su potencia es variable, desde 25 6 30 m. en
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las Parras de Martin, 15 m. al norte de Alpefies y 12 m. en el angulo sur-
oriental de la Hoja.

Sobre este banco de arenisca se sitian unas calizas (biomicritas) con
alguna intercalacién margosa, que presenta abundante microfauna, princi-
palmente Toucasia, Orbitolinas, Lamelibranquios y Gasterépodos.

La potencia de este tramo varia entre 10 y 30 m.

El techo de esta formacién lo situamos en el Gltimo banco de Toucasias.

1.3.3 APTIENSE-ALBIENSE (Ci5.16)

Se. presenta esta formacion en continuidad estratigrafica y con varia-
ciones importantes. En el noroeste de la Hoja es donde presenta mayor
desarrollo y potencia, siendo ésta de unos 120 m. Estd representada por
varias secuencias negativas, que contienen los tres términos siguientes:

— Calizas arcillosas o arenosas beiges, ferruginosas, con Orbitolinas,
Dasycladaceas y restos de Lamelibranquios.

- Margas arenosas, rojizas o verdosas, con Trigonias, Ostras y Glau-
conias.

— Arcillas oscuras, con lignitos y yesos. Presenta Ostras y Glauconia.

Hacia el Sur y hacia el Oeste esta formacién disminuye notablemente
de potencia. Al norte de Alpefies tiene una potencia de unos 15 m., con
dos niveles de arcillas negras que presentan nivelitos de azabache y fre-
cuentes cristales de yeso. En el dngulo sureste de la Hoja tiene una repre-
sentacién muy reducida, de unos 10 m., con algiin nivel de lignito.

1.34 ALBIENSE (Cy)

Se trata de una formacién continental de caracter «transgresivo» (ver
figura 1). Al techo, y en continuidad estratigréfica, se sitGa el Vraconiense
marino, datado con la Orbitolina durand delgai (SCHR.).

Presenta una facies tipica en toda la regi6n, que recibe el nombre de
la localidad de Utrillas. Tiene una litologia de areniscas, arenas y arcillas
versicolores, costras ferruginosas y lentejones conglomeraticos.

La potencia de esta formacién es variable, comprendida entre 35 a 100
metros. :

135 VRACONIENSE-CENOMANENSE (Ci6.2;)

Sobre el tramo detritico de facies Utrillas y en continuidad estratigréfica
se encuentran los primeros niveles con fauna marina.

En la Hoja situada al norte de ésta se encontraron Orbitolinas que se
clasificaron como la Orbitolina durand delgai (SCHR.) que data el Vraco-
niense, especie que también ha sido encontrada por SCHROEDER en la
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carretera a Valdeconejos. El techo de esta formacion es de calizas arcillo-
sas, algo arenosas, haciéndose mas calcdrea (biomicritas) hacia el techo,
donde aparecen las prealveolinas.

La fauna encontrada ha sido: Prealveolina cretacea (REICHEL), Pseudo-
cyclammina rugosa (D'ORB.), Ostracodos, Milidlidos.

1.36 CENOMANENSE-SENONIENSE (Cg;-26)

Formacién dolomitica, que se apoya sobre el tramo calcdreo antes des-
crito y cuyo techo es un nuevo paquete calcdreo. La potencia es de unos
60 m. Son dolomias y calizas dolomiticas de color gris claro, blanquecinas
o rosadas.

1.3.7 SENONIENSE (Cz;s.26)

Sobre el tramo dolomitico anterior se apoyan unas calizas (biomicritas
e intrabiomicritas) con Mili6lidos, Discorbis y Radiolarios. En la parte su-
perior de este tramo se presentan calizas con intraclastos de color gris.
El techo de esta unidad se define por la aparicién de una alternancia de
calizas y margas.

La potencia de este tramo es de unos 40 m.

1.3.8 SENONIENSE (Cmys.z6)

Sobre el tramo calcireo antes descrito se inicia una alternancia de ca-
lizas (micritas) y margas. Hacia el techo se encuentran niveles de yesos y
haciéndose méas arcillosa la formacién aparecen horizontes de coloracién
rojiza. El techo de esta formacién es un microconglomerado de caricter
intraformacional con cantos de un antiguo suelo, lo que nos refleja un im-
portante hiato sedimentario, al terminar la sedimentacién del ciclo creté-
cico.

La potencia de este tramo puede ser préxima a los 80 m. La fauna y
flora es de Characeas, algiin horizonte con Rudistos y, al techo, Lychnus.

1.4 TERCIARIO
1.4.1 SANNONIENSE-STAMPIENSE (T;f.sz]. (Tg:;1.32]

La base de esta formaciéon es un microconglomerado, con cantos de un
suelo fésil de color rojo, que nos indica la importancia del hiato sedimen-
tario existente entre el final de la sedimentacion cretacica y el inicio de
esta nueva sedimentacién, mucho mas detritica. Este suelo, por removili-
zacién, da origen a este microconglomerado.

El caricter de esta formacién es de arciilas rojas alternando con niveles
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detriticos de areniscas y conglomerados. En la parte inferior son frecuentes
los cantos de suelo rojo que hemos comentado. Se presentan también ho-
rizontes de calizas, uno de los cuales contiene abundantes chardceas, cons-
tituyendo un buen horizonte guia.

La parte inferior de esta formacién se encuentra en concordancla an-
gular con los terrenos mesozoicos precedentes. Sin embargo, paulatina-
mente aparece una discordancia progresiva, en abanico, que se apoya
«transgresivamente» sobre los sedimentos anteriores, bien sea el meso-
zoico o el terciario precedente.

Estos sedimentos que forman la discordancia progresiva han sido da-
tados como Stampiense por M. CRUSAFONT, 1962.

En el Puerto Minguez se presenta una formacion de arcillas y gravas
siliceas, paleozoicas, que se encuentran cabalgadas por el Cretacico. No se
ve su techo ni su muro y la consideramos como una variacién lateral de

" - A3-0
facies del anterior, y se ha representado en la cartografia como (Tgcsiss).

142 CHATIENSE-MIOCENO (Tamy)
En el norte de la Hoja, en la bajada del Puerto Minguez hacia el Oeste,
encontramos una formacién que presenta una alternancia de calizas blancas

35 i A3-0
y margas en contacto por falla con la formacién antes descrita (Tgcsiss)
correspondiendo el labio hundido de la falla a la formacién de las calizas
y margas, lo que nos indica que esta formacion, cuyo muro no es visible,

P i A3-0
es mas reciente que la Tduas. A SuU vez, se apoya sobre ella la forma-

. AB
cion TC33_1.

1.43 CHATIENSE-MIOCENO (Toss)

Formacion ampliamente representada en la Hoja y con una litologia ba-
sicamente de conglomerados, arcillas y estratos calcomargosos. En discor-
dancia angular con las formaciones precedentes, aunque no por ello deja
de estar afectada por fallas en varias zonas de la Hoja. Generalmente ho-
rizontal o subhorizontal, excepto en la proximidad de las fracturas.

Potencia muy variable, como corresponde a este tipo de formaciones
continentales de peneplanizaciéon de un relieve. Fauna escasa, lnicamente
Gasterépodos, que no permiten precisar una edad definida.

144 CHATIENSE-CUATERNARIO (T:;:)

En el cuadrante suroeste de la Hoja la formacién anteriormente descrita
se presenta de una forma discontinua y recubierta en parte por formaciones
més recientes del tipo aluviales o derrubios de ladera. Debido a la escasa
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definicién que presentan se han englobado en la cartografia como una
unidad.

1.5 CUATERNARIO
1.5.1 CUATERNARIO ALUVIAL (Qa)

Con escasa representacion en la Hoja, presenta una litologia de limos,
arena y grava.

1.5.2 TRAVERTINO (Qx=)

Localizado en tres pequefias &reas, con entidad cartografiable al norte
de las Parras de Martin. Se presentan las calizas oquerosas de travertinos
adosadas a estratos con fuerte buzamiento.

1.5.3 DERRUBIOS DE LADERA (Q.)

En parte incluidos, por su escasa definicion, en la unidad [Tc';a-O), se han
cartografiado al noreste de la Hoja, en donde los fuertes desniveles topo-
graficos y la falta de coherencia de los materiales terciarios permite que
estas formaciones tengan una entidad propia.

2 TECTONICA

2.1 INTRODUCCION

En la Hoja de Argente, nimero 517, se pueden distinguir dos ambientes
tectonicos bien definidos: uno al oeste de la alineacion Ibérica del Trias
aflorante, donde se ubican los pueblos de Alpefies-Pancrudo y Rillo, y otro
al este de dicha alineacién. La primera de ellas presenta una tect6énica con
pliegues de direccién Ibérica, de amplio radio de curvatura, y mas o menos
solidaria con las alineaciones del zécalo y condicionado por éste. Al este
de la alineacién tridsica antes mencionada se pone de manifiesto una tec-
ténica de despegue de cobertera a favor del nivel plastico del Trias. Los
pliegues toman una direccién sensiblemente Oeste-Este, direccién ésta bas-
tante generalizada en las vecinas Hojas situadas al Este.

Vamos a hacer un enfoque de la evoluciéon tecténica, previamente a la
descripcion de estructuras locales.

2.2 EVOLUCION TECTONICA

La alineacién de Alpefies-Pancrudo-Rillo debe corresponder a una falla
normal con bloque hundido al Este, que funcioné ya al menos al final del
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Jurdsico, pues esta alineacion condiciona la sedimentacién del Cretacico In-
ferior, disminuyendo de potencia de Este a Oeste y acufiandose brusca-
mente hasta desaparecer en las proximidades de dicha alineaci6n, no re-
gistrandose su presencia al oeste de la misma.

Asimismo en algunas zonas se observa una disarmonia tecténica entre
el Jurdsico y el Creticico Inferior, disarmonia que creemos debida a esta
tecténica de finales del Jurasico. Entre Pancrudo y Rillo, asi como en la
zona al norte de Alpefies y la zona al este de Portalrubio, hay una disar-
monia tecténica entre el Jurasico y el Cretacico Inferior. Esta disarmonia
podria ser explicada bien porque la tecténica de zécalo de final del Jura-
sico produce un plegamiento acusado localmente por efecto del despegue,
mientras que en otras zonas se mantiene el Jurasico solidario al zécalo, o
bien porque en la tecténica alpina o més reciente, la facies Weald del Cre-
tacico, sirvi6 como nivel incompetente de amortiguacién, dando lugar a la
disarmonia local que se observa en distintas zonas de la Hoja. Personal-
mente me inclino hacia la primera hipétesis, ya que si bien la facies Weald
no permite totalmente la transmision de esfuerzos direccionales, esta fa-
cies tiene paquetes calizos intercalados que acusarian este tipo de fené-
meno, aspecto que no se manifiesta en absoluto en la alineacién entre
Pancrudo y Rillo.

La fase tecténica que marca las caracteristicas estructurales principales
de plegamiento en la zona es la orogenia alpina. Se inicia al final del Cre-
tacico Superior con una elevacién generalizada de toda el area, poniéndose
de manifiesto por una falta de sedimentacién o por la sedimentacién de
depésitos rojos (oxidacién). En la Hoja de Segura de los Bafios (situada
inmediatamente al norte de ésia) el Oligoceno Medio se encuentra en dis-
cordancia progresiva o en abanico sobre los materiales anteriores. En la
Hoja de Argente, este mismo Oligoceno, que presenta discordancia progre-
siva al Norte, se encuentra cabalgado por el mesozoico en la zona noreste
de la Hoja. Asimismo es de notar la alineacién de las estructuras en el
cuadrante noreste de la Hoja con una direccion sensiblemente Este-Oeste;
esta direccion forma un angulo con la direccion ibérica de direccion NO-SE
(este enfrentamiento de direcciones se pone muy claramente de manifiesto
en la vecina Hoja de Montalban, situada al este).

La tecténica de direccién Este-Oeste es posterior a la tecténica de di-
reccién lIbérica NO-SE, como hemos explicado anteriormente. Esta tect6-

ica de gravedad y de deslizamiento sobre el nivel incompetente del Trias
(Muschelkalk Medio y Keuper) ha funcionado en pulsiones sucesivas, como
queda puesto de manifiesto en los dos cabalgamientos sucesivos de la zona
noreste de la Hoja. Para que se inicien estos despegues sobre un nivel
plastico inicamente se necesita sobrepasar un umbral critico de la compo-
nente de la fuerza de gravedad en la direccién del posible desplazamiento;
esto puede ser ocasionado bien por reajustes tecténicos en una fase tardia
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de la fase tectdnica principal, o bien por una disminucién del coeficiente
de rozamiento en el nivel plastico por embebimiento de agua.
Estas consideraciones nos llevan a dos conclusiones:

12 Que las direcciones de las alineaciones de la cobertera no tienen
necesariamente que responder a accidentes tecténicos del zécalo.

22 Que esta tecténica de gravedad ha sido un continuo en el tiempo.
Este dltimo aspecto es de primordial importancia en la interpreta-
cién y datacién de los materiales del Terciario, ya que al no existir
criterios paleontolégicos suficientes precisos para la datacién de es-
tos materiales, y las correlaciones litolégicas de dificil estudio por
los bruscos cambios laterales de facies, con frecuencia se han uti-
lizado criterios tectdnicos que no son vélidos, ya que esta tecténica
no ha correspondido a unos periodos criticos en el tiempo, sino que
han sido un continuo en el tiempo, sin que ademas signifiquen
grandes trastornos en el zdcalo.

2.3 PAPEL QUE DESEMPENA EL TRIAS EN ESTA TECTONICA

En la presente Hoja Unicamente afloran materiales desde el Muschel-
kalk Medio, no aflorando materiales mas antiguos. Desde el punto de vista
del comportamiento mecanico de los materiales, uUnicamente afloran los
materiales de cobertera no solidarios al z6calo y el nivel plastico de des-
pegue. No afiora el zdcalo, entendiendo por tal el conjunto estratigrafico
del Paleozoico, Buntsandstein y Muschelkalk Inferior. Este conjunto se com-
porta desde el punto de vista mecénico de transmisién de esfuerzos direc-
cionales con un alto grado de homogeneidad.

El nivel de despegue inferior de toda la cobertera suprayacente es el
Muschelkalk Medio. El Muschelkalk Superior, al encontrarse entre los ni-
veles plasticos del Muschelkalk Medio y del Keuper, se fractura y presenta
unas alineaciones anarquicas. Ejemplos llamativos de este hecho los tene-
mos al sureste de la Hoja, en la carretera de Caiiada Vellida a Galve, y al
noroeste de la Hoja, entre Alpeiies y Cosa.

En la tecténica de gravedad, a favor de un nivel plastico, como es el
caso que nos ocupa, se encuentran zonas de «distensién» y zonas de com-
presiéon con cabalgamientos (ver figura 2).

En esta Hoja tenemos los dos tipos de zonas:

a) Zona de distensién con despegue, como es el caso de la alineacién
triasica de Alpeiies-Rillo-Pancrudo; y

b) Zona de compresion con cabalgamientos en la parte noreste de la
Hoja.

Este tipo de tecténica es muy general y se encuentra bien representada,
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al menos en toda la region del Maestrazgo, con muy buenos ejemplos de
la tecténica de distension, a todas. las escalas, en las Hojas situadas al sur
de Alcora y Villahermosa del Rio y abundantes ejemplos de la tecténica de
compresion con cabalgamientos en las vecinas Hojas situadas al este de
la que comentamos.

— 1
A
a b ¢
CSSNO 7 ————— -l
B
c
Figura 2

(A: Generacion de un gradiente de gravedad.—B: Desarrollo de fracturas
de superficie cicloidal de distensién (a) y sus conjugadas (b), y como con-
secuencia, generacion de cabalgamientos (c).—C: Configuracién final.)

24 ZONA DE DISTENSION DE ALPENES-RILLO-PANCRUDO

En la zona de distensién con Trias aflorante de Alpefies-Rillo-Pancrudo
se presenta el Cretdcico Superior apoyado directamente sobre el Keuper
(noroeste de Rillo). Este fenémeno tecténico implica fallas de pequefio 4n-
gulo en relaci6n con la estratificacién, y cuyo mecanismo seria como ex-
plica la figura 3.

a ba
A: Distension:
A a) Fallas de distensién.

Wm b) Fallas conjugadas.
= B:

Bloque aislado resultante,

@W sobre nivel incompetente.
- X B

Figura 3

2.5 ZONA DE CABALGAMIENTOS DEL AREA NORDESTE DE LA HOJA

La zona de cabalgamientos del &rea noreste de la Hoja presenta dos
cabalgamientos sucesivos y fracturas casi paralelas a la estratificacion. El

16



Muschelkalk Superior, presente en los cabalgamientos, se presenta sin dis-
armonia manifiesta con el conjunto del mesozoico cabalgante, por lo que
al menos en este caso el principal horizonte de despegue es el del Mus-
chelkalk Medio. El mecanismo de los cabalgamientos se explica segun

figura 4.
a: Cobertera Mesozoica-Paledgena.

b: Nivel plastico del Trias (Muschel-
b ol kalk Medio a Keuper).
</, c: Zocalo (Muschelkalk Inferior y tér-
Zocalo minos anteriores).

Figura 4—Esquema de los cabalgamientos.

2.6 CRETACICO SUPERIOR AL ESTE DE LA HOJA

El Cretacico Superior, desde Pancrudo hasta el limite este de la Hoja,
presenta una tecténica de direccion sensiblemente Este-Oeste. El flanco sur
de los pliegues suele estar invertido, mientras que el flanco norte suele
tener buzamientos suaves.

2.7 AREA SURESTE DE LA HOJA (CANADA VELLIDA-GALVE)

En el area sureste de Cafiada Vellida a Galve la alineacién situada al
noreste del Trias aflorante encuentra invertida (volcada hacia el noreste),
siendo muy llamativa la disarmonia del Muschelkalk Superior con la alinea-
cién antes mencionada. Hacia el Oeste aflora en varios puntos el Trias.

2.8 AREA DE PORTALRUBIO-LA RAMBLA DE MARTIN

Se encuentra aflorante el Keuper, sobre el que se apoyan diferentes
pisos del Jurdsico y del Cretdcico por contacto mecénico de fallas de pe-
quefio angulo. Asimismo se presenta una disarmonia tect6nica entre el Ju-
rasico y el Cretdcico Inferior y mds manifiesta entre éstos y el Cretacico
Superior, que en general presenta una tecténica mucho més suave, excepto
al sur de Cuevas de Portalrubio, donde el Creticico Superior se presenta
muy replegado.

2.9 ZONA AL OESTE DE ALPENES-PANCRUDO-RILLO

Al oeste de dicha alineacién Gnicamente se encuentra representado el
Jurasico, posiblemente el Cretécico Inferior en facies Weald y el Terciario.
Se presentan pliegues amplios y de direcci6n Ibérica. Unicamente en la
proximidad a la zona del Trias se presenta una zona de fracturacion muy
acusada.
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3 HISTORIA GEOLOGICA

Los terrenos més antiguos que afloran en la Hoja son los del Trias, con
el Muschelkalk Medio, Superior y Keuper. Es, pues, a partir de la estrati-
grafia de estos pisos de donde partimos para la consideracién de la His-
toria Geoldgica.

En el Muschelkalk Medio se acusa una pulsién regresiva, dentro del
ambiente marino epicontinental del Muschelkalk, como pone de manifiesto
la presencia de materiales lagunar-evaporiticos similares a los del Keuper.
En el Retiense se inicia el ciclo sedimentario del Jurdsico Inferior y Medio.
Se inicia con una transgresion marina procedente del Sureste, que invade
el surco ibérico hacia el Noroeste, dando lugar a una sedimentacién neri-
tica calcdrea con dolomias en la base, calizas y margas en el Toarciense.
Vuelve la sedimentacién calcdrea con un episodio silicico en el Bajociense,
para terminar el ciclo sedimentario en el Calloviense con una oolita o cos-
tra ferruginosa. Después de un hiato sedimentario se inicia una sedimenta-
cién calcdrea marina del Oxfordiense francamente marino. Durante el Kim-
meridgiense Inferior acontece una sedimentacién calcireo-lutitica, que da
lugar a una ritmita. En la cuenca de Visiedo-Lidén (oeste de la Hoja) los
aportes detriticos en el Kimmeridgiense Inferior son mas intensos que el
sureste de la misma. En el Kimmeridgiense Superior la sedimentacién es
calcérea, en un ambiente de mar abierto. Hacia el techo del Kimmeridgiense
se instala una sedimentacién detritica de facies Purbeck.

Los movimientos neokimméricos dan lugar a umbrales y areas deprimi-
das; en las primeras se introduce la erosién de los materiales jurasicos, y
en las segundas, la conservacién de los materiales jurasicos y la acumu-
lacién de sedimentos de facies detriticas.

Durante el Cretécico Inferior se peneplaniza el relieve generado durante
la orogenia de final del Jurdsico, continuando la sedimentacién weéldica. De
nuevo se inicia una transgresién marina procedente del Este, que en el
érea que nos ocupa se inicia en el Barremiense Superior, instaldndose en
el Beduliense con una facies detritica, para llegar al Gargasiense con una
facies recifal. En el ambito de la Hoja el limite de esta transgresién se en-
cuentra a lo largo de la lineacién Alpefies-Pancrudo-Rillo, no existiendo ma-
teriales de esta edad al oeste de dicha alineacién. Durante el final del
Aptense se intensifican los movimientos epirogénicos, produciéndose una
sedimentacién en cubetas deprimidas de tipo marino-lagunar, donde se lo-
calizan los horizontes de lignitos.

En el Albense se produce una sedimentacién fluvio-deltaica (facies Utri-
llas) de cardcter «transgresivos, que precede la sedimentacién marina del
Cenomanense que empieza en el Vraconiense.
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En el Creticico Superior se inicia una transgresién marina, que invade
todo el ambito sedimentario de la Cordillera Ibérica. El maximo de la trans-
gresién ocurre en el Cenomaniense Superior-Turonense, siempre en un am-
biente epicontinental. Al final del Senonense aparecen facies lagunares cal-
céreas y evaporiticas.

Al finalizar el Cretacico se produce una emersion generalizada de la
zona, que da lugar a una laguna sedimentaria, de la que desconocemos con
precision su amplitud temporal. Un rejuvenecimiento del relieve en é&reas
colindantes da lugar a depédsitos de sedimentos conglomeraticos y detri-
ticos en general, asi como arcillas rojas. La parte inferior de esta serie esté
en concordancia angular con la serie creticica. Hacia el techo se define
una discordancia progresiva o en abanico, en materiales de edad Oligoceno
Inferior y Medio.

Esta discordancia progresiva es manifiesta en la depresion de Montal-
ban, al noreste de la Hoja. Los cabalgamientos son posteriores a esta fase
de plegamiento.

Con posterioridad a esta fase, y después de un posible hiato sedimen-
tario, se depositan en discordancia materiales que al carecer de criterios
paleontolégicos y tener rapidas variaciones laterales de facies hemos atri-
buido una edad del Chatiense al Mioceno Medio. Durante esta época ha
funcionado de una forma intermitente la tecténica de cobertera, que ha
dado lugar a los cabalgamientos, por lo que estos materiales se encuen-
tran afectados localmente por esta tecténica.

Durante el Plioceno y Cuaternario existe una tecténica de descompre-
sién con un movimiento relativo de bloques paleozoicos, que pueden tener
incidencia importante debido a los despegues a nivel del Trias pléstico. La
formacién de calizas travertinicas, formacién de terrazas y desarrollo de
pie de montes completan la dindmica geoldgica en este periodo.

4 GEOLOGIA ECONOMICA

41 MINERIA Y CANTERAS
4.1.1 MINERIA

La actividad minera de la Hoja se centra en la explotaci6n de los lig-
nitos que se localizan en el Aptiense Superior y base del Albiense (Cis.i6).
El mayor desarrollo de esta formacién se localiza en la parte noreste de la
Hoja, drea que pertenece a la Cubeta de Utrillas. Hacia el Oeste disminuye
la potencia de esta formacién, con la consiguiente reduccién de los hori-
zontes lignitiferos, no sobrepasando nunca hacia el Oeste la alineacién de
Alpefies-Pancrudo-Rillo. Por el Norte la cuenca lignitifera se encuentra limi-
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tada por los frentes de cabalgamientos. Por el Suroeste se .encuentran ex-
plotaciones de estos carbones en la carretera de Pancrudo a Rillo. Por el
Sur, la cuenca lignitifera de Utrillas se encuentra recubierta por terrenos
méas recientes, como.son el Albiense y términos mas recientes, creemos
que hacia el Sur se continta esta formacién, siendo minima la profundidad
en el anticlinal Albiense de Valdeconejos. Con escasa significacién se en-
cuentra representada esta formacién en el sureste de la Hoja.

4.1.2 CANTERAS

Las canteras existentes en la Hoja explotan calizas que se utilizan como
aridos en carreteras, como son las existentes en el Sinemuriense (J;2) pré-
ximo a Rillo, aunque creemos que estos materiales pueden ser extraidos en
varios horizontes estratigraficos.

Otro tipo de materiales que se extraen mediante canteras son los ban-
cos de areniscas siliceas con matriz caolinitica que se localizan en la parte
inferior del Aptiense (presumiblemente, transito del Beduliense a Garga-
siense) y que se encuentra representado en la cartografia en el tramo
méas amplio Cy.;5. Una cantera en explotaciéon de este tipo se localiza al
norte de Alpefies, proxima a la Ermita de la Langosta.

4.2 HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeoldgico cabe considerar, en el ambito
de la Hoja, dos zonas, dadas las caracteristicas estructurales y litolégicas
existentes en ellas. La divisoria entre estas dos &reas seria el Trias aflo-
rante, que con direcci6n Ibérica (sensiblemente N-45-0) se extiende por
Alpefies y Rillo y el dngulo sureste de la Hoja.

El nivel impermeable méas importante en toda la Hoja es el Trias plastico
(Keuper y Muschelkalk Medio).

En la zona situada al oeste de la alineaci6n antes mencionada las es-
tructuras son laxas (excepto en la proximidad del Trias), formando anticli-
nales y sinclinales de direccion Ibérica. Los materiales presentes son, apar-
te del Terciario, que consideramos susceptible de tener acuiferos de menor
entidad, dados los rapidos cambios laterales de facies y su variabilidad de
potencia, ya que fosiliza un relieve, la facies Weald al techo y un Jurdsico
bien desarrollado. Los horizontes estratigraficos con posibilidad de acuifero
en el Jurdsico son desde el Retiense hasta el Pliensbaquiense (TagsJi ¥
J1z), es decir, las dolomias y calizas apoyadas sobre el Keuper, siendo éste
el horizonte més importante de esta zona. Otro horizonte con posibilidades .
de acuifero es el Dogger (Jz2 Y Jy3), el cual se apoya sobre las margas im-

k3 . - - - . 3
permeables del Toarciense. Finalmente, el Kimmeridgiense Superior (J32).
En esta zona el drea mas idénea para una posible captacién de aguas
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subterraneas es el sinclinal de Visiedo-Lidén, donde se podrian cortar con
un sondeo profundo los horizontes del Jurasico antes descritos. Dentro de
esta misma zona el sinclinal de Argente presenta unas caracteristicas si-
milares al anterior.

En la zona situada al noreste de la alineacién tridsica de Alpeiies-Rillo
se presenta una tecténica de gravedad de cobertera con un horizonte de
despegue a favor del Trias pldstico, lo que da lugar principalmente en su
frente norte a cabalgamientos y pliegues tumbados. Asimismo, el Jurésico
se presenta incompleto en su parte alta, debido a haber sido ésta una zona
de umbral en fos movimientos neokimméricos. Asimismo, por su parte in-
ferior se presenta de una manera discontinua «flotando» sobre el Keuper,

por lo que creemos que en esta zona no presenta el Jurdsico un gran in-
terés como acuifero.

En esta zona creemos que los acuiferos de mayor interés se localizan
en los horizontes calizos y dolomiticos del Cretacico Superior, como son
la parte superior del Cenomanense (Cjs.). Dolomias del Turonense (Cjj.z)
y calizas del Senonense (Cas.z)-

En esta zona las estructuras méas favorables serian la cubeta terciaria
de Mezquita de Jarque, donde mediante un sondeo podrian encontrarse los
horizontes del Cretacico Superior antes mencionados. Asimismo podrian en-
contrarse -acuiferos colgados en estos mismos horizontes, en el sinclinal
volcado al norte de Valdeconejos y en la cubeta terciaria al norte de Cer-
vera del Rincén.
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