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INTRODUCCION

La Hoja de Penarroya de Tastayins, que comprende parte de las provin-
cias de Castelién de la Plana y Teruel, se sitla geogrificamente entre el
Maestrazgo septentrional y la zona meridional del Bajo Aragén. Geoldgica-
mente corresponde al entronque de la Cadena Celtibérica oriental y la Ca-
dena Catalana.

Los sedimentos que afloran en el ambito de la Hoja son de edades que
abarcan desde el Trias Medio (Muschelkalk] hasta el Mioceno, si bien con
lagunas estratigraficas, hiatos y discordancias, de las cuales podemos citar,
por ser de ambito regional, las que se observan en el limite Dogger-Malm,
Cretéacico Inferior y en el Mioceno «sensu lato»; igualmente, en diversos
sectores de la Hoja existen otras que, si bien localizadas en cuanto a su
extensién, no de menor importancia estratigréfica.

Estructuralmente, la Hoja se encuentra enclavada en la zona plegada,
correspondiente al arco que enlaza la Cadena Ibérica con la Cadena Ca-
talana.

Légicamente, pues, son dos las direcciones predominantes en cuanto a
pliegues, fallas y cabalgamientos. Una correspondiente a la mitad Centro-
Oeste, de direccion ONO.-ESE.; la otra, correspondiente a la otra mitad,
de direccion ENE.-OSO., con tendencia igualmente al E.-O. en el sector
Centro-Este de la Hoja. El meridiano Monroyo-Torre de Arcas-Torre Mird
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marcaria aproximadamente la zona de inflexién de los accidentes estruc-
turales. Existen direcciones aberrantes de fallas y pliegues, aunque de pe-
quena importancia. Los primeros pueden ser debidos a la influencia de fac-
tores paleogeograficos que controlan cuencas de sedimentaci6n; en cuanto
a las escasas direcciones de pliegues, en disarmonia con las lineas gene-
rales descritas, es claro que, al menos dentro de la Hoja, son debidos a
fracturaciones y/o cabalgamientos posteriores.

Por el modelo estructural que presentan, podemos distinguir tres zonas:

La zona Sur, en una franja que iria desde Villores a Bojar-Corachar, ca-
racterizada por pliegues con nicleos amplios, suavemente plegados, y flan-
cos de mayor buzamiento, méas fallados y replegados, propio de tipicas
estructuras en cofre.

Una zona central, delimitada por Ortells-Palenques-Encanadé, de plie-
gues igualmente de nicleo amplio, pero muy replegado y fracturado, y de
flancos donde los cabalgamientos pueden ser abundantes (Ortells-Palan-
ques), aunque de poca envergadura, y por dltimo una tercera zona, situada
al Centro-Oeste (Herbes-Penarroya-Rio Pena), donde los cabalgamientos de-
finen unidades estructurales muy replegadas, con anticlinales y/o sinclina-
les de flancos invertidos o truncados.

Como unidades estructurales claramente definidas e incluibles en esta
zona, aunque con caracteristicas propias, encontramos el cierre periclinal
de la unidad de la Cafnada de Verich (Hoja 30-19, Castellseras) de direc-
cién lbérica, y el anticlinal complejo del Pantano de la Pena, de direccion
Catalana, ambos cabalgantes al NNO. y NNE., respectivamente.

DATOS HISTORICOS

Si bien existen pocos trabajos especificos sobre el area motivo del
presente estudio, son numerosos los trabajos regionales que desde anti-
guo han aportado conocimientos sobre la Geologia del Maestrazgo y Bajo
Aragén.

Podemos agruparlos en tres etapas:

Hasta 1927 sélo encontramos escasas monografias de caracter esencial-
mente estratigrafico: son destacables en este periodo los trabajos de VI-
LANOVA y PIERA (1859), de COQUAND (1865, 1867), de CORTAZAR (1885),
etcétera.

De 1927 a 1962 encontramos las grandes sintesis regionales de FALLOT
y BATALLER; los trabajos de los alumnos de la escuela de GOTINGA, di-
rigidos por H. STILLE, y, por uitimo, diversos trabajos de A. ALMELA y
J. M. RIOS.

Este periodo, iniciado en 1927 con el trabajo de FALLOT y BATALLER



[tinerario geoldgico del Bajo Aragén y Maestrazgo, quedaria cerrado en
1962 con el Libro a la memoria del Profesor P. Fallot, compendio de los co-
nocimientos Tectoestratigraficos y Paleogeogrdficos de la regién.

Finalmente, en la dltima década los trabajos han sido muy numerosos
y diversificados, en cuanto a su amplitud y fines. Citemos como los mas
utilizados, por su importancia, los del Profesor A. F. DE LAPPARENT y su
equipo, la monografia de E. BERGER (1970), el estudio de P. J. COMBES
(1969), G. GROSS (1968) y las tesis de Ph. MARIN y J. CANEROT [(1974).
Todos ellos nos han sido de una inestimable utilidad en el momento de
redactar la presente Memoria.

1 ESTRATIGRAFIA
1.1 TRIAS

1.1.1 MUSCHELKALK (TG,)

En el nicleo del anticlinal complejo de la unidad del Pantano de Pena
aparece un pequefio afloramiento de dolomias negras, tableadas y amplia-
mente fracturadas y fisuradas de tal forma que ofrecen aspecto miloni-
tico. Petrograficamente son dolomicritas, generalmente poco recristaliza-
das, con abundantes éxidos de Fe y escasa materia orgdnica. No se han
observado restos fésiles.

La potencia visible de este tramo es de 25 m., aunque este dato tenga
s6lo valor estimativo, toda vez que no se observa el muro. Son los sedi-
mentos més antiguos encontrados en la Hoja de Peiiarroya y los atribuimos
al Muschelkalk por su posicién estratigrafica.

1.12 KEUPER (TGj)

En el afloramiento anteriormente citado, suprayacente y concordante
con los sedimentos anteriores, se observa un tramo constituido por arcillas
versicolores, con predominio del color rojo, argilolitas de aspecto filitoso
y yesos masivos e igualmente de coloraciones variables.

La tectonizacién del nicleo anticlinal no permite una observaci6n exacta
del espesor del tramo, ya que varia de uno a otro flanco e igualmente es
superior en la cipula anticlinal. Si bien por datos regionales se le estima
en unos 150 m., en este afloramiento no sobrepasa los 60 m. de potencia
media. Su tendencia, al menos en este afloramiento, es claramente halo-
cinética.

Ph. MARIN y otros muestran una asociacién filitica con presencia de
albita-clorita y con presencia local de montmorillonita, lo que nos habla de
un metamorfismo incipiente posiblemente zonal y de origen tecténico.



Le atribuimos una edad Keuper por criterios regionales. En la zona de
Ejulve {Hoja de Montalban), donde es fosilifero, se le ha determinado una
edad Ladiniense Superior-Rhetiense basal.

Ademé4s de este afloramiento se ha observado otro de dimensiones no
cartografiables a la altura de Mas de Papele, en el Rio Bergantes, a favor
del cabalgamiento vergente al sur de la Unidad de las Rosas. En uno de
los maltiples repliegues del Jurdsico las margas yesiferas de colores abi-
garrados rompen el nlcleo de una estructura anticlinal en forma de pe-
quefo dique diapirico.

1.2 JURASICO
1.2.1 RHETIENSE-HETTANGIENSE (Ta33-J11)

Suprayacente y concordante con los tramos anteriores, encontramos unos
sedimentos constituidos esencialmente por dolomias, carniolas y calizas
dolomiticas de aspecto masivo a la base y de estratificacién difusa al te-
cho. Como tramo cartografiable s6lo se ha podido distinguir en las unida-
des septentrionales: la del cierre perianticlinal de la Unidad Cafada de
Verich, la del Pantano de Pena vy el limite de la Unidad de Catma-Bergantes.

Petrograficamente el tramo estd constituido por dolomicritas con recris-
talizacion variable, dolomias carniolares, micritas recristalizadas y/o dolomi-
tizadas, etc. Son frecuentes los «fantasmas» de aloquimicos. No se deter-
minan restos fésiles.

Este conjunto de sedimentos nos indican un medio de depésito hiper-
salino de aguas tranquilas con intermitencias de mayor energia y precipi-
tacién alternativa 0 mixta {dependiendo de la compartimentacién de cuen-
ca) de carbonato célcico y magnésico. Los procesos diagenéticos (recris-
talizacién y reorganizacién diagenética) nos dan toda la gama de sedimen-
tos intermedios entre la dolomicrita y la micrita. La dolomitizacién en es-
tos sedimentos la consideramos, pues, diagenética y de origen primario.

La potencia media en los afloramientos anteriormente resefiados pode-
mos estimarla en 180-190 m.

Todo el tramo podemos atribuirlo a un medio de depdsito intermareal,
tipo lago6n, con una subsidencia de equilibrio que nos explicaria la gran
potencia, manteniendo unas condiciones de Eh y pH de medio restringido.
Hacia el final del tramo las calizas negras dolomitizadas, con estratifica-
cion de masiva a difusa y abundantes fantasmas de aloquimicos, parecen
indicar una entrada en periodo subsidente marcada por las calizas intra-
clasticas y ooliticas superiores atribuibles al Sinemuriense.

Ateniéndonos a todas estas caracteristicas en cuanto a dispositivos
paleogeogréficos, naturaleza de los sedimentos, etc., mas en consonancia
con |a serie suprayacente del Lias que con los sedimentos Tridsicos, adop-
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tamos el criterio de A. ALMELA e 1. QUINTERO (Hoja de Oliete, 28-19):
agrupa el Rhetiense con el Hettangiense como una unidad cartografica,
con lo cual se respeta su atribucién cronolégica inferior al Tridsico y se
liga sedimentolégicamente al Ciclo Jurasico.

1.2.2 SINEMURIENSE-PLIENSBACHIENSE (J12.13)

Este tramo sélo ha podido ser diferenciado en los dos anticlinales del
vértice septentrional, donde es claramente distinguible entre el gran pa-
quete dolomitico infrayacente y la serie de margas y margocalizas del
Toarciense.

Petrograficamente estd constituido por micritas con escasos restos fo-
siles y fuerte recristalizacion, intraesparitas con fésiles y oolitos, biomi-
critas (artejos de crinoides) y hacia el techo biomicritas y biomicruditas
muy recristalizadas, con presencia esporadica de grandes belemnites. La
potencia total del tramo supera los 35 metros.

Micropaleontolégicamente se determina: Ataxophragmididos, Moluscos,
Equinodermos, Textularidos y Pseudopfenderinas sp., etc. Como microfacies,
permiten de forma muy indefinida atribuir el tramo al Lias Medio-Superior.

En el anticlinal situado al este de Mas de Maragato la tectonizacién
del nacleo Jurdsico, asi como la poca potencia aflorante, no nos ha per-
mitido diferenciar los subtramos del Lias, aunque nos consta la presencia
de ambos. Es por ello que los incluimos en un tramo comprensivo Sine-
muriense-Dogger por imposicion de la escala de trabajo.

1.2.3 TOARCIENSE (Ji,)

Al igual que el tramo anterior, s6lo es distinguible cartograficamente
en las unidades septentrionales.

Se halla comprendido entre el tramo anteriormente descrito y las cali-
zas de filamentos atribuibles al Dogger. Diversos autores sefialan un hiato
en el Aaleniense, llegando incluso al Bajociense Inferior y Medio hacia el
techo y al Toarciense Superior al muro, basados en la distribuci6on de las
distintas especies de Ammonites encontradas y la atribucién al Dogger de
una secuencia calcdrea estratigraficamente variable y perturbada.

A. ALMELA e |. QUINTERO, autores de la Hoja de Oliete, no se mues-
tran conformes con esta idea. Les sorprende la inexistencia de Ammonites
del Toarciense Superior y Aaleniense, pero indican la existencia de una re-
presentacion, en niveles comprensivos, de grupos que permiten completar
el cuadro en sucesi6n practicamente continua, sefialando la presencia de
Plagiostoma en varias especies en los niveles del techo e inmediatamente
suprayacentes un nivel calizo poco potente de lumaquela de Ammonites,
en los que se puede datar el Graphoceras concavum, del Aaleniense ter-
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minal como nivel condensado en trénsito al Dogger basal (Bajociense)
«sensu lato». Por tanto, no observan hiato alguno demostrable ni paleon-
tolégica ni sedimentolégicamente; sélo cambios batimétricos de importan-
cia relativa.

En la zona motivo de estudio, los afloramientos son muy escasos y
pobres, por lo cual nuestra aportacién tiene forzosamente que limitarse a
no tomar postura en este problema, si bien es cierto que en el anticlinal
del embalse de Pena, donde la serie es mas facilmente observable, no se
han encontrado criterios sedimentolégicos que permitan observar interrup-
ciones en la sedimentacién. La alternancia de bancos margosos y de mar-
gocalizas nodulosas con restos de Ammonites abundantes al techo pre-
senta caracteres de niveles de condensacién en los tramos de margocali-
zas nodulosas, pero sus contactos son totalmente concordantes.

Petrograficamente las calizas son biomicritas levemente arcillosas, con
abundantes sulfuros y con microfacies de Moluscos, Lagénidos, Equinoder-
mos, Espiculas y escasos filamentos.

La potencia méxima visible es de 25-30 metros.

1.24 DOGGER [J;)

Como ocurriera en los tramos anteriores, sélo ha sido separado car-
tograficamente en los anticlinales resefiados.

Si bien su litologia es variada, podemos establecer que los afloramientos
claramente atribuibles a esta edad se encuentran constituidos por calizas
grises, amarillentas y rosadas con estratificacion decimétrica a tableada,
con capas intercaladas de microlaminacién paralela alternante, de carbo-
nato y arcilla, que da disyuncién en bajas. Hacia el techo se hace mds ma-
sivo con estratificacién difusa en bancos de color rojizo y con aparicién
de dolomitizacién secundaria en manchas. Intercalados en los niveles in-
feriores aparece uno o méas niveles de calizas ooliticas con halo ferrugi-
noso; al igual que en el techo, se encontré sélo en un punto, e inmediata-
mente debajo del Utrillas, otro nivel de oolitos ferruginosos [Casa de Ca-
ballé, en el anticlinal del Pantano de Pena).

Su potencia es variable, toda vez que en los afloramientos cartogré-
ficos la facies Utrillas en discordancia erosiva lo limita al techo; sin em-
bargo, podemos estimarla en un minimo de 25 m. y un maximo de 45 m.

Petrograficamente son biointramicritas, biomicruditas con intraclastos,
intrapelmicritas con oolitos, etc., algo arcillosas y con abundantes 6xidos
de hierro y glauconita,

Los intraclastos son muy interesantes, toda vez que son del tipo lumps
de agregacion formados por partes del propio sedimento, englobando nor-
malmente oolitos y fésiles en matriz micritica y orlados de micrita igual-
mente. Ello nos indica, junto con la aparicién de los niveles de oolitos



ferruginosos y los hard grounds, la gran inestabilidad de 'a cuenca durante
el periodo de deposicién de estos sedimentos.

Al norte de esta Hoja, los autores de la de Castellserds (Ph. MARIN y
B. DUVAL)] senalan en el Bathoniense una gran variabilidad con numerosas
e importantes condensaciones, en las que igualmente pueden estar impli-
cados el Calloviense Inferior y Medio, e incluso indican que el techo de
esta formacién puede estar truncado por la transgresiéon Oxfordiense. Ci-
tan, igualmente, los hard-grounds intrabathonienses.

Dentro de nuestra Hoja nos ha sido imposible determinar estos puntos,
toda vez que no encontramos la serie completa, ya que, como indicamos
anteriormente, donde el Dogger es identificable como tramo las arenas del
Utrillas suprayacen este tramo en contacto erosivo sobre litologfas dife-
rentes del Dogger.

Estos sedimentos presentan microfacies tipica de fllamentos, muy abun-
dantes Lagénidos, Moluscos, Equinodermos, Gasterépodos, Espiculas, etc.

1.2.5 OXFORDIENSE-KIMMERIDGIENSE (J3.32)

Atribuimos esta edad a los sedimentos ampliamente representados en
los nicleos anticlinales de la franja sur de la Hoja, si bien en ninglin pun-
to se ha podido localizar el muro constituido por las capas condensadas
del Calloviense, descritas con anterioridad.

Regionalmente sabemos que en zonas proximas donde se pueden loca-
lizar columnas completas del Jurasico existe un hiato sedimentario Callo-
viense Superior-Oxfordiense Inferior-Medio, de forma que el Oxfordiense
Superior es directamente transgresivo sobre el Galloviense Superior.

En ninglin momento ha podido establecerse separacién alguna, toda vez
que la litologia y la tectonizacién de sus afloramientos no lo permiten.

A grandes rasgos podemos describirlo como un paquete de dolomias,
calizas dolomitizadas y escasos niveles de margas intercaladas azoicas, de
colores muy variables, con predominio del rojo en los paquetes de dolo-
mia masiva a gris azulado en calizas normalmente dolomitizadas y con es-
casos restos fésiles.

La potencia es igualmente variable y, toda vez que el muro no es ob-
servable, la estimamos en un méximo de 100 metros visibles con reduc-
ciones importantes de Sur a Norte y de Oeste a Este, de tal forma que
no se encuentra en las areas septentrionales del NE. de la Hoja.

Petrograficamente son micritas y biomicritas altamente recristalizadas y
dolomitizadas. La dolomitizacién es secundaria. En algunas preparaciones
se observan numerosos fantasmas de aloquimicos imposibles de definir.
Las margas y margocalizas estan igualmente dolomitizadas y con coloracio-
nes variables rojas, amarillas, blanco pulverulento, etc., y son azoicas.

Dada su litologia, la microfacies es muy pobre; sélo se han determinado



Moluscos, Equinodermos, Ostracodos, Nautiloculina sp., etc., que no apor-
tan definicién alguna.

En el nicleo del anticlinal invertido, situado al noreste de Herbes, el
paquete de sedimentos altamente tectonizados y con multitud de repliegues
es atribuible al Jurdsico «sensu latos, toda vez que si bien se han encon-
trado paquetes atribuibles a cualquiera de los tramos anteriormente des-
critos, es totalmente imposible su separacién cartogrifica. Es por ello que
nos vemos obligados a incluir una notacién (J5.22) que englobe todo lo an-
terior, salvo las dolomias y carniolas del transito Tridsico-Jurdsico, no ob-
servadas en dicho anticlinal.

1.2.6 PORTLANDIENSE-VALANGINIENSE (J35-C;2)

Sobre las formaciones calcodomicriticas del Kimmeridgiense Superior
encontramos una serie que comprende el Jurdsico terminal y abarca parte
de! Creticico basal, con un significado estratigrafico poco riguroso, pero
que litol6gicamente se presenta como unidad claramente diferenciable.

El limite inferior viene marcado por calizas biocldsticas dolomitizadas o
las dolomias estratificadas del Kimmeridgiense, y el superior estd deter-
minado normalmente por uno o varios hard-ground importantes, bien por
la aparicion de un nivel de areniscas rosadas de espesor variable o bien
por un claro cambio litol6gico en la serie suprayacente. Normalmente, den-
tro del dambito de la Hoja se encuentran dos o tres de las caracteristicas
expuestas, de manera que si estratigraficamente el tramo no estd bien
definido (capas de trédnsito Jurasico-Cretacico, CANEROT, 1970-75) litolGgi-
camente sus limites son netos.

La discordancia anteriormente aludida afecta al tramo de forma dife-
rente, toda vez que en algunos sectores el Hauteriviense se sitia directa-
mente sobre el Portlandiense (Torre Mir6); en otros, sobre el Berriasiense
(sinclinal de las Ferraras-Centro-Sur); por fin, la serie puede aparecer prac-
ticamente completa, como ocurre al norte de Zorita del Maestrazgo.

Al norte de la linea Plobeta del Riu-Herbes-Sierra de las Albardas, no
se encuentra representado el Berriasiense-Valanginiense, el tramo se re-
duce al Portlandiense, que hacia el Norte se adelgaza, para desaparecer al
norte de Pefarroya de Tastavins.

En conjunto el tramo estd constituido por dolomias masivas, calizas de
cantos negros y calizas de Ostrdcodos y Characeas y calizas de oncolitos,
sedimentos claramente regresivos que culminan el ciclo sedimentario del
Jurasico Superior. Hagamos una rdpida resefia de la serie al norte de Zo-
rita del Maestrazgo, donde aflora mas completa. Comienza con un paquete
de dolomias masivas de 2025 m. de espesor, de color blanco pulverulento
y a veces sacaroideo, con pasos laterales a dolomia roja, a veces carnio-
las; continda con una alternancia de micritas y pelmicritas con bancos de
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caliza de coloraciones en manchas (caliza leopardo) y microfauna de Mi-
lidlidos y Ostracodos, Moluscos y Ataxophragmiidos. Las intercalaciones
de micritas recristalizadas y dolomitizadas son escasas; continia con un
paquete de intrabioesparita, intrabiomicruditas y biomicritas débilmente
arcillosas, donde los fésiles son en mayoria oncolitos de clara estructura
organica y los intraclastos tipo lumps de agregacién. La microfacies es de
Characeas, Cayeuxia, Moluscos, etc., atribuibles al transito Portlandiense-
Berriasiense.

Continlia con un paquete de biodismicritas arcillosas con abundante Fe
y materia organica y microfacies de Gasterépodos y Characeas, exclusiva-
mente, atribuibles al Berriasiense.

Por (ltimo, un paquete de micritas arcillosas con fésiles y biomicritas
arcillosas, con abundantes 6xidos de hierro y escaso cuarzo, moderada-
mente dolomitizadas y con microfacies de Ostrdcodos, Moluscos, Chara-
ceas, Choffatella pyrenaica (PEYBERNES y REY), Torinosuella peneroplifor-
mis (YABE y HANZAWA), etc., atribuibles al Berriasiense-Valanginiense.

E! tramo en conjunto no supera los 95 m. de potencia en este sector.

En el d&mbito de la Hoja, y como anteriormente aludiamos, la serie se
presenta de forma mas o menos completa, si bien es cierto que las dolo-
mias masivas del Portlandiense son constantes en toda la zona con espe-
sores variables, siguiendo una disminucién de potencia de Sur a Norte y
de Oeste a Este,

1.3 CRETACICO INFERIOR
1.3.1 HAUTERIVIENSE-BARREMIENSE (C,3.14)

Este tramo lo encontramos ampliamente representado en todo el am-
bito de la Hoja, si bien sus caracteristicas en cuanto a potencia litolGgica
y definicién cronol6gica son muy variables.

Es en la franja sur donde presenta sus mayores potencias, dando el an-
ticlinorio de Villorres-Torre Mird, el sinclinal de Adell y el flanco meridional
de la Sierra de las Albardas.

En la franja central sus potencias se reducen, si bien en el anticlinal de
Zorita alin son considerables, disminuyendo en el sector de Herbes-Moleta
Alta.

En el sector Norte sus potencias son reducidas o no estid representado,
como ocurre al norte de Pefarroya de Tastavins, en los anticlinales del
vértice Noreste.

Se observa, pues, una reduccién de potencia de Sur a Norte y de Oeste
a Este, respectivamente.

Su significado cronoestratigrafico no es riguroso, toda vez que, si bien
su limite inferior estd determinado como Hauteriviense, su techo puede
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no alcanzar todo el Barremiense, si la serie no se encuentra coronada por
las margas rojas de Morella, facies continental del Beduliense Inferior.
Este hecho sélo ocurre en los sectores al Norte de la linea Pefarroya-
Punta Muleta; en el resto de la Hoja las capas rojas marcan constante-
mente el limite superior del tramo.

Litolégicamente es también muy variable, toda vez que, siguiendo la di-
rectriz anteriormente marcada en cuanto a la disminucién de potencia, el
tramo presenta intercalaciones de tramos paracontinentales tipo argilolitas
verde-rojizo, areniscas y arcillas rojas tanto més abundantes cuanto més
hacia el Norte y Oeste, de tal forma que sin llegar a una facies Weald ti-
pica, por cuanto la potencia en conjunto de las citadas es muy inferior a
las claramente marinas, es destacable esta similitud a dicha facies. Cro-
nolégicamente se sitla en posicién idéntica en zonas muy préximas a la
Hoja [Aguaviva, 29-20).

De todas formas, y a pesar de caracteristicas tan variables, este tramo
corresponde a un ciclo sedimentario bien definido por la transgresion Hau-
teriviense sobre los sedimentos del Portlandiense-Berriasiense y comple-
tado por la gran regresién del Bedouliense Inferior marcada por las capas
rojas de Morella continentales. Es, pues, una unidad sedimentaria y como
tal su separacion cartogrédfica esta perfectamente justificada.

En la figura 1 mostramos un bloque diagrama disefiado por J. CANEROT
(«Recherches geologiques aux confins des Chaine lberique et Catalane»),
en el cual se observa los limites y extension de la cuenca Hauteriviense-
Barremiense y el porqué de la distribucion de sus distintas facies.

Consideramos necesario dar al menos una rapida resefia sobre varios
cortes tipo de este tramo.

La serie mas potente se situa en el anticlinorio de Villorres-Torre Mir6;
de muro a techo encontramos: un banco de 1-2,5 m. de areniscas rosado-
amarillentas, que petrogriaficamente son arkosas de cemento carbonatado-
siliceo, con escasa mica negra, chert y éxidos de hierro. Son, pues, un se-
dimento muy poco maduro. Se presentan en discordancia angular erosiva
con la serie Portlandiense-Valanginiense de tal forma que, en sectores lo-
calizados, incluso se encuentran suprayacentes sobre las capas inferiores
de dicho tramo, como ocurre al norte de Zorita-Maestrazgo. Si bien no
presentan continuidad regional, si es cierto que se han encontrado mar-
cando el limite Valanginiense-Hauteriviense en toda la zona centro-oeste
de la Hoja.

Este banco podriamos atribuirlo en su origen a la transgresién del Cre-
tacico Inferior.

Contintia la serie con un paquete de 15 metros de margas verdes-grisa-
ceas, con intercalaciones de calizas amarillentas pseudonédulas y con su-
perficies rubefactadas. Localmente estas calizas son hard-ground tipicos;
30 m. de calizas, calizas margosas y calizas sublitograficas con muy esca-
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sos niveles de margas verde-limén, 30 metros de alternancia ritmica de
margo-calizas y margas verdes; 120 metros de margas verdes y grisiceas
alternando con calizas, margocalizas, calizas bioclasticas [(ostreidos) y ha-
cia el techo del subtramo bancos de 1-1,5 m. de areniscas calcireas y cal-
clititas con grade-bedding y ripple-mark y laminacion cruzada; 105 m. de
calizas, margocalizas, lumaquelas de Ostreidos (1-3 m. de espesor), calizas
bioclasticas e intercalaciones de margas verde limén y gris verdoso.

Todo el conjunto se encuentra coronado por las capas rojas de Morella
(Beduliense Inferior).

De los 300 metros aproximadamente atribuibles a este tramo se pueden
dividir en dos subtramos. Los 197 primeros descritos, donde esensu latos
se observa una alternancia pseudorritmica de paquetes calizo-bioclasticos
con las margas. El segundo subtramo, de 105 m. de espesor, es mucho
méas calcareo, destacando la forma de gran barra coronada por una alter-
nancia de margas y lumaquelas de Ostreidos en los 30-35 m. finales.

El primer subtramo corresponde a las «capas de Mirambel» (CANEROT,
1974). Petrogréficamente las muestras tomadas son, de muro a techo, mi-
critas con fésiles y arcilla débilmente recristalizadas y biomicritas con ar-
cilla y escasa o nula recristalizacién. Los porcentajes de fésiles varian del
10 al 35 por 100 en todo el subtramo.

Micropaleontolégicamente se ha determinado: Fabanella polita (MAR-
TIN), Cypridea aff. isasae KNEUP-HAACK, Dictyocythere sp., Ataopochara
trivolvis triquetra GRAMB., Globator trochiliscoides GRAMB., Torinosuella
peneropliformis, Percalculus inopinatus ELLIOT; Ostriacodos, Characeas, Ata-
xophragmidiidos, Moluscos, Anélidos, Lagénidos, etc., cuya edad es Haute-
riviense-Barremiense Inferior.

Ef segundo subtramo es mucho mds calcdreo, de tal forma que al Sur,
en el sinclinorio de Morella, se encuentra cartografiado un tramo mas.
Se presenta en forma de barra caliza, que hacia el techo tiene abundantes
bancos de margas y lumaquelas de Ostreidos.

Petrogrificamente son biomicritas, en general, con un porcentaje entre
el 30-60 por 100 de fésiles. Las capas del final del paquete, asi como algu-
nas intercalaciones esporadicas, se han determinado como intrabiomicritas,
pero los intraclastos son auténticos «lumps», formados esencialmente por
los constituyentes del sedimento, en matriz micritica, y con bordes en al-
gunos casos ferrificados. Ellc nos indica que durante el periodo de depé-
sito de este sedimento la cuenca se inestabiliza con periodos de subsiden-
cia diferencial tanto mas intensos hacia el techo. Ello es légico, ya que
subsiguientemente encontramos la regresién del Beduliense Inferior (capas
Rojas de Morella).

Se determinan: Chofatella decipiens SCHLUMB, Pseudocyclammina hed-
bergeri MAYNC, Everticyclammina virguliana KOECHL, Boueina hoschtetteri
TOULA, Debarina hahounerensis FOURCADE-RAOLILT y VILA, Orbitolinopsis
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cf. kiliani PREVER, Paracoskindina sunnilandensis MAYNC, Pianella mulbergii
(LORENZ), Orbitolinopsis cuvillieri MOULLADE, Cylindroporella cf. sudgeni
ELLIOT, Marinella lugeoni PFENDER, Sabaudia minuta HOFKER, Permocalcu-
lus inopinatus ELLIOT, Briozoos, Lamelibranquios, Gasterépodos, Miliélidos,
Textuléridos, etc., que nos permiten atribuir este subtramo al Barremiense
Superior y por supuesto el tramo al Hauteriviense-Barremiense.

Regionalmente podemos establecer las siguientes variaciones litoestrati-
gréficas: en el sector de Zorita del Maestrazgo el banco de arenas de la
base es aln mas potente (2-3,5 m.) y de similares caracteristicas. El sub-
tramo Hauteriviense-Barremiense Inferior es de similares caracteristicas, sal-
vo que en los 70 metros iniciales presenta intercalaciones de margas y/o
argilolitas verdes con pasadas rojas. El Barremiense Superior queda muy
reducido y menos individualizado, toda vez que las intercalaciones margo-
sas son mas abundantes; el conjunto tiene una potencia de 180-200 m.,
sensiblemente inferior al descrito en el anticlinorio de Villores-Torre Miré.

En la Sierra de las Albardas, el tramo es una monétona sucesion de
calizas y margas sin las intercalaciones rojizas coronadas por un paquete
calcareo de 20-30 metros atribuibles al Barremiense Superior. La potencia
es de 200 metros.

En el sector de Herbes-Pefiarroya-Moleta Alta, la litologia es similar a
la de Sierra de las Albardas, con menor potencia (95-105 m.). En todos es-
tos casos el tramo se encuentra limitado por las capas rojas de Morella,
del Beduliense Inferior.

En el sector Pefarroya-Fuentespalda, cuadrante nordeste de la Hoja, las
potencias son muy reducidas (2520 m.), desapareciendo en los anticlinales
mas septentrionales. El tramo no estd coronado por el Beduliense Inferior
en facies continental (capas rojas de Morella). Las intercalaciones arenosas
son mas frecuentes, asi como las capas paracontinentales de argilolitas
verde-limén y rojo-asalmonado. La separacién con el tramo Beduliense su-
prayacente micropaleontolégicamente es indefinida, toda vez que se hace
de forma mas gradual al no existir una intercalacién neta continental.

En los anticlinales del Norte este tramo no se deposité o ha sido total-
mente erosionado.

Cartograficamente se ha debido emplear la notacién de concordante y
discordante para separar este tramo de los infrayacentes, dado que en nu-
merosos sectores la presencia de hard-ground reducida y la impresion de
acordancia estratigrafica asi lo aconseja.

132 CAPAS ROJAS DE MORELLA (Cmis)

Suprayacente y concordante con el tramo anteriormente descrito encon-
tramos una formacioén constituida por argilolitas, limolitas, arenas y arenis-
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cas, de colores diversos, con predominio del rojo y de claro ambiente con-
tinental.

Si bien son constantes en casi todo el ambito de la Hoja, su litologia
y potencia es muy variable. Al norte de la linea Pefarroya-Punta Muleta no
se observan como tramo cartografiable y el paso Barremiense-Beduliense
se hace en forma mads difusa, con intercalaciones de margas rojizas y ban-
cos calcédreos, que no permite la individualizacién cartogrédfica del Tramo.
Mds al Norte alin, desaparecen.

Las mayores potencias observadas se encuentran en el flanco sur del
anticlinal Villores-Carcascal, y en el sector de Herbes, al sur de la zona de
escamas; en ambos casos puede estimarse en un minimo de 60 metros
con un maximo, en Herbes, de 75-80 m. La potencia media general es de
25-30 m.

La columna local, en Herbes, de muro a techo presenta: 15 metros de
areniscas amarillentas con escasos niveles de margas azuladas, con abun-
dantes estructuras sedimentarias en las capas de areniscas (laminacién
cruzada ripple-mark a la base, etc.); 20 m. de arcilla rojo burdeos con l&-
minas de limolitas verde-amarillentas y escasas capas centimétricas de are-
na blanca con laminacién cruzada y de aspecto eélico; 12 metros de are-
niscas muy bien estratificadas, en capas centimétricas con laminas de ar-
cilla verde entre las areniscas; se observa sedimentacién gradada, 20 me-
tros de argilolitas rojas y margas verde-amarillento en alternancia de ban-
cos con laminacion paralela. Los bancos rojos son arenosos, 5 metros de
arenisca con similares caracteristicas a las del muro y, por dltimo, una
alternancia de capas de margas y areniscas calcareas bioclésticas, calizas
lumaquélicas que marcan el tramite al Bedouliense suprayacente con la
aparicion de las orbitolinas.

En Morella, donde J. CANEROT (1970-74) describe la columna tipo de
tramo, contiene ademas de los sedimentos terrigenos intercalaciones es-
porddicas de calizas cuya microfauna, esencialmente Chardceas, ha permi-
tido atribuirle una edad Bedouliense basal, sin excluir la posibilidad de
que comprenda el Barremiense Superior «pro partes.

1.3.3 APTIENSE INFERIOR

Junto al tramo anteriormente descrito y dentro del Aptiense Inferior se
han distinguido varios subtramos, atendiendo a las caracteristicas litol6-
gicas de los afloramientos en los distintos sectores de la Hoja.

En el sector de Palenques se diferencian un tramo inferior, esencial-
mente calizo ngls o Beduliense calcéreo, y el superior, esencialmente mar-
goso, aunque con abundantes intercalaciones de calizas y margocalizas.

1
Ci; margas de Plicatula.
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En el sector Carrascal-Corachar el tramo inferior calizo se hace maés
margoso hacia el techo. Con posterioridad aparece, bien individualizada,

una gran barra caliza, Cc,ls barra de Morella, y las margas de Plicatulas
suprayacentes. Hacia el Norte y el Oeste esta barra se adelgaza répida-
mente, haciendo imposible su identificacién con algunos de los numerosos
bancos calizos intercalados en las margas de Plicatula.

Al norte de la linea Herbes-Punta Muleta, junto a la desaparicion de las
capas rojas como tramo cartografiable y coincidiendo con el adelgazamiento
de las series del Cretacico Inferior «sensu lato», el paso Barremiense-
Beduliense se hace por diferenciacién litolégica, cartografiando como Be-
duliense el paquete de calizas de tonos amarillentos e intercalaciones are-
nosas con presencia de Orbitolinas. Este tramo no estd claramente defi-
nido estratigraficamente, toda vez que las muestras a la base se datan
Barremiense Superior-Bedouliense, lo que nos obliga a incluir la notacion
Ci4.15, comprensiva de ambos.

La serie mas potente encontrada se sitlia en el flanco norte de la Sierra
de las Albardas, que como techo tiene las calizas de Toucasia del Garga-
siense, sobre las que se asienta el poblado de Carachar.

De muro a techo se tiene un potente tramo de calizas amarillentas a
gris azuladas, con esporadicas intercalaciones margosas, con un espesor
de 150 m. aproximadamente, bien estratificadas.

Petrograficamente son, en general, biomicritas biointramicritas, pelmicri-
tas e intracobiomicritas, con presencia casi constante de porcentajes pe-
quefios de arcilla, 6xidos de Fe y glauconita.

La microfacies encontrada es de: Palorbitolina lenticularis {BLUM), Pseu-
docyclammina hedbergi (MAYNC), Choffatella decipiens SCHLUMB, Boueina
hochstetteri (TOULA), Neotrocholina friburgensis, Sabaudia minuta, Equino-
dermos, Moluscos, Corales, etc., atribuibles al Bedouliense Medio-Superior.

La alternancia de margas y margocalizas suprayacentes tienen caracte-
risticas similares con una potencia de 45-50 m. y macrofauna de: Barbatia
cf. aptensis (D'ORBIGNY), Pterotrigonia caudata (AGASSIZ), Pterodonta sp,
etcétera. Suprayacente se encuentra una gran barra caliza de 25 m. de po-
tencia con estratificacion de difusa a masiva.

Petrograficamente son biomicritas, intrabiomicritas e intraoobiomicritas
con fuerte recristalizacion y dolomitizaciéon secundaria, muy visible en cam-
po en forma de grandes manchas dolomiticas de color rojo amarillento,
que se define como Barra de Morella en su localidad tipo.

La microfacies es de: Iragia simplex HENSON, Neotrocholina friburgensis
GUILLOME, Lithocodium aggregatum ELLIOT, Marinella lugeoni PFENDER,
Chofatella decipiens (SCHLUMB), Everticyclammina virguliana KOECHLIN,
Pseudotextulariellas, Corales, Ataxophragmiidos, Moluscos, Equinodermos,
etcétera, que permiten atribuirle una edad Beduliense Superior.

El medio de depdsito de esta barra es claramente recifal o pararrecifal.
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Las margas de Plicatula Cplls alcanzan una potencia de 30 metros en esta
zona, si bien también podria considerarse la barra de Morella como inter-
calacion caliza esporadica y atribuir igualmente a este tramo las margas y
margocalizas infrayacentes en la barra, como se hace en el resto de Ia
Hoja. Son muy ricas en fauna, tanto micro como macropaleontolégicamente.
Se ha determinado: Orbitolina (Mesorbitolina) lotzei, Choffatella decipiens
[SCHUMB), Palorbitolina lenticularis, Neotrocholina friburgensis, etc. Equini-
dos: Heteraster oblongus (BRONG), H. peroni (FICHEUR), Toxaster collegnoi
SISM, etc. Lamelibranquios: Plicatula placupea LMK, P. spinosa D'ORB., etc.

En zonas proximas a la Hoja situadas al Sur, «Muelas» de Morella y Ull-
decona, Ph. MARIN, J. SORNAY (1971) y CANEROT (1971-74) han encontra-
do yacimientos de Ammonites en las que se determinan: Garganiceras sp,
Aconeceras cf. nisoides SAR, Deshayesites deshayesi D'ORB., Colombice-
ras sp, etc.

Todo ello permite atribuir el tramo al Beduliense Superior y en su con-
junto al Beduliense «sensu lato».

En todo el dmbito de la Hoja el techo delimita este tramo por las calizas
de Toucasia del Aptiense Superior basal.

1.3.4 APTIENSE SUPERIOR

Como indicdbamos anteriormente la facies caracteristica del Aptiense Su-
perior en la zona es la gran barra caliza suprayacente a las potentes for-
maciones calcomargosas del Bedouliense. En el sector de Palenques, so-
bre la caliza de Toucasia, se encuentra una potente forma de calizas y mar-
gocalizas igualmente datadas como Aptiense Superior; es por ello que sub-

. o » . - - 2 .
dividimos en dos tramos las calizas de Toucasia C;;¢ que se extiende en

toda la zona y el tramo margocalcéreo CIZ de aparicién reducida al sector
de Palenques.

La potencia de la barra caliza, si bien variable, podemos estimarla en
un minimo de 25 m. y un méaximo de 69 m.

Petrograficamente son sedimentos del tipo biomicritas intrabiomicritas,
intraoobiomicritas muy similares a la barra de Morella, igualmente recris-
talizadas y con dolomitizaciéon secundaria muy importante, de tal forma que
Tocalmente son dclomias oquerosas de color rojo.

Micropaleontolégicamente se determinan: Iragia simplex HENSON, Orbi-
tolinopsis sp, Choffatella decipiens SCHLUMB, Orbitoling (Mesorbitolina)
parva (DOUGLAS), Corales, Espiculas, Dasicladdceas, Ostracodos, de edad
Aptiense Superior basal (Gargasiense).

Al sur de Palenques, sobre las calizas del Gargasiense, encontramos una
serie constituida por una alternancia de calizas a veces lumaquélicas [Or-
bitolinas), margas, calizas arenosas con glauconita abundante. Petrografica-
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mente son en general intrabiomicritas con fésiles tamano rudita y capas
de intracobiomicritas levemente arenosas. Es constante la presencia de glau-
conita y 6xidos de hierro.

Los bancos de margas azul-verdoso contienen abundante materia orga-
nica y esporadicas laminas carbonosas.

Micropaleontolégicamente se determinan: Orbitolina (Mesorbitolina) te-
xana parva (DOUGLAS), O. (Mesorbitolina) parva (DOUGLAS), Sabaudia mi-
nuta (HOFKER), /ragia simplex HENSON, Boueina hochstetteri TOULA, Mo-
luscos, Equinodermos, etc. Macropaleontolégicamente: /sacardia cf. similis
SOWERBY, Thetironia sp, Lima (Plagiostoma) aff. villersensis (PICTET-CAM-
PINCHE), Panopla aptensis COOUAND, P. gurgitis (BRONGNIART), Tylostoma
cf. ovatum SHARP, Tixaster cirgilacteus D'ORBIGNY, T. colleynoi SISMON-
DA, Pholadoma gigantea SOWERBY, etc., que nos permiten atribuir este
tramo al Aptiense Superior «sensu lato=.

La potencia total no supera los 75 metros.

Al norte de Ortells y suprayacente a las calizas de Toucasia Cfsc en-
contramos un tramo constituido por calizas tableadas y margas a la base
de escasa potencia (3 m.) y con caracteristicas similares al anteriormente
descrito en cuanto a microfauna seguido de una alternancia de areniscas
ferruginosas con intercalaciones de lumaquelas de Ostreidos y escasas mar-
gas carbonosas con espesor visible no superior a los 20 m.; son abundan-
tes las Ostreas y Glauconias en las lumaquelas y arenas ferruginas, siendo
azoicas las capas de arenisca.

Pensamos que este tramo constituye el transito Aptiense-marino Al-

biense continental, y de ahi su notacién Cf;?m. Lo reducido del afloramiento
no permite precisar mucho méas sobre esta importante facies de transicion,
ampliamente representada en zonas limitrofes.

El Clansayense no es determinado con criterios micropaleontolégicos,
aunque pensamos que indudablemente debe estar representado en la serie
continua de! Aptiense Superior-Albiense basal.

Como resumen de este ciclo sedimentario, que abarca todo el Aptiense,
podemos decir que con posterioridad al depésito continental de las capas
rojas de Morella la cuenca entra en subsidencia acusada, produciéndose una
gran transgresion que origina las series marinas del Beduliense calcareo
con episodios de subsidencia diferencial, determinativos de la aparicién de
potentes tramos margosos, por una parte, y cordones recifales, por otra.
En el Aptiense Superior basal la cuenca sufre emersién y compartimenta-
cion de tal manera que la facies de transicién (englobando en ella los
afloramientos de Palenques y Ortells) se deposita en cubetas localizadas,
en tanto que gran parte de la cuenca queda expuesta a la erosion o con
depositos muy escasos, desde el Gargasiense al Albiense basal, en que so-
breviene la transgresién de las arenas del Utrillas.
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1.3.5 ALBIENSE EN FACIES «UTRILLAS» [(Cys-Sy)

Basandonos en la referencia anterior, y observando la disposicién paleo-
geografica de este término, discordante sobre cualquier tramo anterior-
mente citado, incluido el Jurasico, nos permite deducir su caracteristica
estratigrafica fundamental, tan discutida, si es transgresivo o regresivo.
Creemos por todo lo citado que «transgresivo=, como inicio del ciclo sedi-
mentario subsiguiente, que abarca el Cretacico Inferior terminal y el Cre-
tdcico Superior.

La potencia del tramo es muy variable, desde 4-5 m. a una maxima vi-
sible de 2530 m.

Estd constituido por arenas blancas, argilolitas versicolores rojas, ver-
des, pardas, normalmente arenosas y areniscas blanco-amariliento.

Petrograficamente las arenas son del tipo subarkosas a cuarzarenitas,
bien redondeadas y calibradas, lo que nos dice que son en general sedi-
mentos bastante maduros; los fragmentos de roca en estas arenas o son
escasos 0 no existen. El cemento de las areniscas es mixto calcareo-ferru-
ginoso. Las intercalaciones laminares de lignito son muy poco abundantes y
localizadas; en ninglin momento se han observado con entidad apreciable.

La edad de esta facies es imprecisa. Regionalmente el término mas mo-
derno sobre el que se apoyan es el Aptiense terminal (facies de transi-
cién) y se encuentra subyacente al Vacroniense con Orbitolinidos. Asi pues,
su determinacion seria Albiense basal-Vracroniense «sensu lato».

1.4 CRETACICO SUPERIOR
14.1 VRACONIENSE-CENOMANIENSE (Cs.21)

Sobre el Albiense, en facies Utrillas, y en el anticlinal del Pantano de
Pena, encontramos un conjunto constituido por calizas, calizas dolomitico-
arenosas y muy escasas laminas margodolomiticas con una potencia visible
no superior a los 15 metros. Es el Unico punto donde cartograficamente ha
podido ser diferenciado, toda vez que en el resto de los afloramientos del
Cretacico Superior la potente barra de calizas masivas y/o dolomias del
Cenomaniense-Turoniense se apoyan directamente sobre las arenas del
Utrillas, si bien es cierto que las muestras de la base de este tramo en
algunos casos atestiguan un paso Vraconiense-Cenomaniense muy reducido
de potencia.

Se ha determinado Orbitolina (Mesorbitolina) sp, Hensonina lenticularis
(HENSON), Moluscos, Ostracodos, etc., de edad Vraconiense-Cenomaniense.
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14.2 CENOMANIENSE-TURONIENSE ;SENONIENSE? (C;;.5)

Sobre el tramo anterior, y en general sobre las arenas del Utrillas, en-
contramos una potente barra de morfologia espectacular por su relieve
constituida por calizas y dolomias en general y con una potencia muy uni-
forme de 50-55 m. Petrograficamente y de muro a techo son micritas algo
arenosas a la base con escasos restos fésiles, bien estratificados y de color
amarillento, seguidas de dolomias y biomicritas muy recristalizadas y dolo-
mitizadas de estratificacién difusa a masiva.

La presencia de dolomicritas nos indica que si bien existen dolomitiza-
ciones diagenéticas el sedimento original era carbonatado magnésico o mix-
to célcico-magnésico. La coloracién del paquete dolomitico es muy variada,
gris pulverulento, blanco y blancos rojizos.

Micropaleontolégicamente se determinan: Cuneolina pavonia parva, Pre-
alveolina cretacea brevis REICH, Nummoloculina cf. regularis, Miliélidos,
Ataxophragmiidos, Equinodermos, Moluscos, Rotalinas, Heterohelicidos, Bi-
concava sp, etc., que nos permiten atribuir el tramo al Cenomaniense Me-
dio-Superior a la base, suponiendo que el Turoniense estd representado en
las dolomias y calizas dolomiticas masivas, ya que suprayacente se en-
cuentra la barra de calizas sacaroideas atribuidas del Senoniense. De todas
formas la no definicion estratigrafica del tramo no nos descarta que el
Senoniense basal no se encuentre igualmente representado; ello nos obliga
a dar una notacién tan amplia para el tramo.

1.4.3 SENONIENSE CALIZO (Czj.4)

Sobre las dolomias masivas atribuidas al Turoniense descansa un pa-
quete de calizas sacaroideas con dolomitizacién secundaria, cuya fauna se
reduce casi exclusivamente a Rudistos. La potencia visible es de 30 m.,
mantenida muy uniformemente en los afloramientos observados.

Petrograficamente son micritas y biomicritas con recristalizacién total
y escasa dolomitizacién. Bastantes muestras dan la impresién de auténtico
biolitito de organismos constructores, aunque la recristalizacién no per-
mite definir exactamente el sedimento original.

CANEROT (1971-1974) atribuye este tramo al Coniaciense-Santoniense,
con fauna de Valvulammina, Discorbis, Milidlidos, etc.

Este tramo se encuentra representado, aunque de manera incartografia-
ble, en el cierre perianticlinal de la unidad Centro-Norte dada su pequefa
potencia (0,51 m.) y no de forma contlnua.

1.44 SENONIENSE CALCOMARGOSO (Cmgys.5)
En el anticlinal del Pantano de Pena, suprayacente a las calizas blancas
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sacaroideas, aparece un tramo constituido por una alternancia de calizas y
margas de forma ritmica.

La separacién con el tramo subyacente es neta, toda vez que a la base
del tramo se encuentra un banco de calizas grises con dolomitizacion se-
cundaria en mancha {1,522 m.] de color rojo intenso, seguido de un banco
de margas azules de 1-1,5 m., continuando la serie ritmica. Hacia el techo
del tramo las cifras presentan aspecto pseudonoduloso con colores ama-
rillentos a gris acero y con porcentajes cada vez mayores de arena. Al
igual que las intercalaciones margosas tienen una fraccion de arena impor-
tante, pasando a colores verde-lim6n, amarillo y asalmonado.

La potencia maxima visible es de 60-65 m.

En suave discordancia angular el tramo queda limitado por un conjunto
de arcillas rojo burdeos, areniscas y conglomerados atribuidos al Terciario
Inferior-Medio, sedimentos claramente continentales.

De muro a techo la petrografia varia de biomicruditas a la base, a bio-
intramicritas arenosas con dismicritas intercaladas en la parte media, para
terminar al techo con intrabiomicritas arenosas donde los intraclastos son
de tipo lumps de agregacién de probable origen estromatilitico.

La microfacies es de Valvulinas, Rudistos, Rosalinas, Miliélidos, Ostra-
codos, Moluscos, Equinodermos, Acicularia elongata, etc., dque permiten
atribuirlo al Santoniense-Campaniense, sin descartar al menos parte del
Maastrichtiense.

1.5 TERGIARIO

El conjunto de sedimentos, que atribuimos al Terciario, tiene amplia
distribucién dentro del dambito de la Hoja. Su medio de depdsito es clara-
mente continental, si a ello unimos el que son materiales de borde de cuen-
ca, facilmente se deducira fos continuos cambios de facies tanto en la
horizontal como en la vertical. La ausencia de fauna, practicamente en to-
das las formaciones, no ayuda de igual manera a su posible correlacion.
Por ditimo, su posicién estratigrafica, con discordancias angulares en aba-
nico, da lugar a que, si bien en sectores localizados la separacién sea
neta, en otros es dificil identificar en qué formacién nos encontramos.

15.1 PALEOCENO (T‘C‘1]

Solamente aflora en el cierre perianticlinal de la unidad centro-septen-
trional. Se encuentra suprayacente y en discordancia angular suave sobre
el Cenomaniense-Turoniense.

Esta constituido por margas de color pardo-rojizo, areniscas blanco-ama-
rillento, argilolitas rojo burdeos y muy escasos nivelillos de microconglo-
merados. Su potencia méxima visible es de 30 m. Se han encontrado es-
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casos y rotos ejemplares de Vidaliclla gerundensis (VIDAL), que nos sirven
para determinarla como Paleoceno «sensu latos.

152 OLIGO-MIOCENO (1237

Consultando la bibliografia regional, los diversos autores coinciden en
dividir los sedimentos terciarios en cuatro grandes formaciones. El Paleo-
ceno, anteriormente descrito; una segunda, con limite superior en el Stam-
piense; la tercera, abarcando Stampiense-Mioceno Medio, y la cuarta, con
limite al Plioceno.

En la Hoja de Pefarroya de Tastavins se puede identificar el Paleoceno,
una formacion subsiguiente en clara discordancia erosiva angular y progre-
siva y, por Ultimo, sectores localizados donde una tercera formacién se co-
loca discordantemente con [a anterior. En estos casos las tres primeras
formaciones estdn claramente identificadas.

Ahora bien: la discordancia Paleoceno-Oligo-Mioceno es angular progre-
siva y se observan ejemplos espectaculares de cémo en centenares de me-
tros las capas de esta formacién pasan de buzamientos fuertes sobre el
Mesozoico a subhorizontales hacia el centro de la cuenca, donde la forma-
ci6én Chatiense-Mioceno, de similar litologia y subhorizontal, la cubre. Asi
pues, creemos que s6lo en los bordes y sectores préximos es clara la dis-
tincién; hacia el centro de Cuenca si no existen diferencias litoldgicas
apreciables lo consideramos dificil.

Por dltimo, y de manera tentativa, se ha separado cartogrificamente la
formacion de Monroyo por representar cambio litologico claro, aunque no
poseemos ningun criterio para correlacionarlo con la cuarta formacion Mio-
ceno-Plioceno, diferenciada en zonas préximas.

Las atribuciones de edad a estas formaciones, salvo en el caso del Pa-
leoceno, la hacemos en virtud de criterios regionales, basandonos en que
las discordancias anteriormente descritas corresponden a movimientos tec-
toestratigraficos a nivel de la cuenca.

Los afloramientos del Oligo-Mioceno son muy extensos y de litologfas
muy variables.

En la cubeta Ortelis-Palenques y vértice NO. se presentan como una
monotona serie de conglomerados con estratificaciones de difusa a masiva
para proseguir con margas, margocalizas y dolomias rojo-grisdceas con ca-
pas de arenisca intercaladas a la base y a techo, culminando con otro tra-
mo de conglomerados masivos. El cemento de los conglomerados es cal-
céreo, aunque poco abundante, trama cerrada o nulo, en cuyo caso existe
una matriz igualmente escasa arenoso-lutitica. La intercalacién calcdrea en
este sector consideramos que no es continua, originada posiblemente por

. . . A3-4
pequefias intracuencas residuales, rdpidamente colmatadas (T zi.s2)-
En el sector Centro-Este los cambios de facies son abundantes; indi-

23



quemos a =grosso modo» que hacia la base se encuentra una alternancia
de argilolitas rojo burdeos y areniscas ferruginosas, y abundantes suelos
ferraliticos con niveles escasos de microconglomerados. Las areniscas son
del tipo sublitarenitas-litarenitas, siendo los fragmentos de roca de origen
paleozoico, predominantemente continia la serie con un paquete de con-
glomerados poligénicos muy cementados de estratificacién difusa a masiva,
un nuevo paquete de margas de color asalmonado y arcillas rojas con es-
casos bancos de arenisca para culminar !a serie con un potente paguete con
alternancias de conglomerados, areniscas, arcillas y escasas capas calca-
reas, con indudable predominio de los primeros.

Las potencias son muy variables; estimativamente consideramos un mi-
nimo de 150 m. en el QOeste y un maximo de 400 metros en el Este. Estas
variaciones son légicas, dada su génesis y naturaleza en zonas relativa-
mente préximas, Castellseras, Calanda y Oliete; mas hacia la depresién
del Ebro se dan potencias superiores a los 1.000 metros.

En resumen, podemos decir que esta formacién, dadas sus caracteris-
ticas litoestratigraficas, corresponden a sedimentos posteriores a las fases
de plegamiento principales y anteriores a la fase parasismica tangencial
de la orogénica alpina, en la que estan implicados tecténicamente, como
se observa claramente en Ortells-Palenques y sobre todo al norte de Pe-
Aarroya de Tastavins.

153 CHATIENSE-MIOCENO (Tems)

Subhorizontal y en discordancia angular sobre cualquier tramo de los
anteriormente descritos, encontramos una formacién constituida esencial-
mente por conglomerados poligénicos de cemento calcareo, con intercala-
ciones de areniscas y argilolitas rojizas.

La importancia relativa de los constituyentes en relacion al conjunto de
la formacién depende de la columna local, variando constantemente sus
proporciones. De todas formas los grandes cejos de conglomerados masi-
vos es, al menos dentro de la Hoja, la caracteristica mas constante.

Como anteriormente citdbamos, su separacion de la formacién Oligo-
Mioceno en los sectores donde ambas se encuentran subhorizontales es
practicamente imposible.

La potencia médxima estimada es de 250 metros.

154 MIOCENO SUPERIOR (Tc,)

De manera tentativa, y debido a la clara diferenciacién litolégica en los
alrededores de Monroyo, se cartografia una formacion constituida por un
paguete de argigolitas rojas con niveles de areniscas intercaladas, coronado
por un paquete de areniscas y conglomerados de cemento calcarec con es-
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tratificacién cruzada, paleocauces y gradde-hedding. El conjunto se encuen-
tra concordante con la formacion Chatiense-Mioceno y su potencia ma-
xima es de 50 metros, culminando los sedimentos del Terciario de la zona.
No poseemos ningln criterio que nos haga posible la correlaciéon con las
formaciones Mio-Pliocenas, diferenciadas en zonas préximas, toda vez que
si la posicion estratigrafica es similar su litologia es diferente.

1.6 CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarios estdn muy poco representados, al menos
con entidad cartografiable dentro del ambito de la Hoja. Los encontrados
tienen diversa génesis, recubrimientos de ladera, aluviones actuales, restos
de terrazas de pequefia extension, etc.

El Rio Bergantes es el que origina depésitos cuaternarios de mayor en-
tidad, dando extensos aluviones constituidos esencialmente de calizas vy
dolomias mesozoicas en cantos muy rodados con escasa arena {QAl).

Las terrazas de las cuales sélo es cartografiable un nivel de pequefia
entidad presentan constitucion similar (QT); por dltimo, los derrubios de
ladera, coluviones en general, etc., los incluimos en el cuaternario indife-
renciado {Q).

2 TECTONICA

En el capitulo anterior se han descrito toda una serie de caracteristicas
que configuran la distribucién paleografica condicionante de las distintas
litofacies de tramos y en conjunto de ciclos sedimentarios.

En origen todo esto viene regido por la actividad tectonica que se des-
arrolia a lo largo de las eras Primarias, secundarias y terciarias, afectando
a estos sedimentos de los confines de las cadenas Ibérica y Catalana.

Dentro del ambito de la Hoja no podemos reconocer ningin hecho tec-
ténico, producido con anterioridad al Muschelkalk; sin embargo, por el in-
terés que representa en cuanto a condicionamientos Tectoestratigraficos
posteriores, es necesarlo acudir a bibllografia de zonas colindantes.

En el Secundario y Terciario son numerosas las fases epirogénicas que
afectan a la zona, alternando con periodos de relativa calma tecténica.
En el capitulo anterior se han sintonizado en el Trias terminal-Jurasico In-
ferior, en el Jurasico Medio, Jurdsico terminal-Cretacico Inferior, en el Ap-
tiense Superior-Albiense basal, Cretacico Superior y a todo lo largo del
Terciario en diversas fases.

25



2.1 FASES DIASTROFICAS
2.1.1 TECTOROGENESIS HERCINIANA

En la Hoja de Montalbdn aparece el Bundsandstein en discordancia an-
gular sobre el Namuro-Westfaliense. La discordancia queda marcada por
un conglomerado de base seguido de sedimentos terrigenos continentales.
Por tanto, entre el Westfaliense y el Trias Inferior se han producido movi-
mientos tecténicos que plegaron las capas del Carbonifero, dando lugar a
una emersién seguida de un periodo importante de gliptogénesis.

2.1.2 MOVIMIENTOS TRIASICOS

En la regién de Montalbdn-Castel de Cabra se acusan movimientos ver-
ticales, responsables de la disminuciéon de potencia del Bunt. Estos movi-
mientos cesan durante el Muschelkalk y se establece una subsidencia di-
ferencial, origindndose los depésitos epicontinentales y marinos que ca-
racterizan el tramo.

Nuevamente durante el Keuper comienza la elaboracién de la cuenca,
estableciéndose un régimen continental lagunar causante de los depésitos
evaporiticos de dicho tramo.

2.1.3 JURASICO MEDIO

Tras el depésito continuo del Lias se producen nuevas pulsaciones de
escasa importancia durante el depédsito del Dogger y a su final es cuando
se produce una emersion generalizada que se manifiesta por la ausencia
del Calloviense-Oxfordiense Medio.

2.1.4 MOVIMIENTOS NEOKIMMERICOS

Tras un periodo de relativa calma correspondiente a los depésitos del
Malm, las diversas fases de la epirogénesis neokimmérica se desarrollan
desde el Jurasico terminal hasta el Aptiense.

La consecuencia de estas diferentes fases en una compartimentacion
de la cuenca sedimentaria, que originaron los depésitos del Malm, de tal
forma que se crean numerosas cubetas separadas por umbrales ocasional-
mente emergidos, como ocurre en la franja septentrional.

Como es légico pensar, la sedimentacion Cretdcica estd directamente
condicionada por estos hechos.

El Aptiense marino, Gargasiense, hay una elevacién de la cuenca de
forma sectorial, de tal modo que mientras en cubetas aisladas continda
una sedimentacién marina continua, hasta el Aptiense terminal en estos
sectores quedan emergidos 0 en zonas de débil sedimentaci6n.
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Posteriormente se manifiesta un levantamiento post-Albiense, dando
lugar a una regresiéon generalizada, manteniéndose la sedimentacién en
paso gradual a facies continentales en las cubetas anteriormente aludidas,
que de esta forma quedan protegidas del periodo erosivo del Aptiense
terminal.

Las fases tectdnicas del Jurdsico terminal e intra-Cretacico Inferior es-
tén directamente ligadas a movimientos del zdcalo paleozoico, por rejuve-
necimiento de antiguas fracturas, que originan reajustes en la cobertera
mesozoica deposita y condiciona en gran parte la evolucion paleogeogra-
fica y tecténica posterior.

215 MOVIMIENTOS TURONIENSES

En el periodo Albiense-Cenomaniense la actividad epirogenética es
nula, pero hacia el Turoniense comienza una elevacién de la cuenca en sus
zonas de borde que origina un cambio en el régimen sedimentario, pa-
sando de marino a marino restringido o lagoom,

2.16 LOS MOVIMIENTOS DEL CRETACICO TERMINAL

Con posterioridad al levantamiento Turoniense, durante el Coniaciense
y Santoniense se desarrolla un periodo subsidente con invasién marina ge-
neralizada. Hacia el Senoniense Superior se manifiestan intensos movi-
mientos epirogénicos que ocasionan la elevacion progresiva en pulsaciones
intermitentes y finalmente la emersién del dominio ibérico en su conjunto.
Sincrénicamente se produce el hundimiento de la plataforma septentrional
de la cuenca del Ebro.

2.1.7 TECTOROGENESIS TERCIARIA

Cuatro son las fases tecténicas de la orogenia alpina que se citan para
fa region como partes de un mismo fenémeno. Si en conjunto estamos de
acuerdo en respetar estas divisiones bien es cierto que discrepamos en
su nitidez,

La «fase» post-Cretdcica, origen del depdsito de los sedimentos conti-
nentales paleocenos, en gran parte es la culminacion del movimiento epi-
rogenético péstumo de elevacion, con la consiguiente destruccion de es-
tructuras débiles y acumulacidon de los materiales erosionados.

La sfase» post-paleocena es clara, al menos en su inicio, toda vez que
en el tinico afloramiento de serie continua Paleoceno-(Oligo-Mioceno) la
discordancia angular entre ambos es neta. Las pulsaciones a lo largo del
Oligoceno-Mioceno debieron ser continuas, de tal forma que la erosidn es
progresivamente acentuada y los sedimentos de esta formacion desbordan
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la cuenca subyacente, invadiendo la Hoja en discordancia angulfar progre-
siva, superponiéndose a cualquier término de la serie estratigrafica.

Entre el Stampiense y el Chatiense tienen lugar los movimientos paro-
sismicos méas intensos, diferencidndose grandes unidades estructurales con
agudos repliegues y cabalgamientos en los que se encuentra implicada
esta formacidn, Estos accidentes tectdnicos corresponden a agudizaciones
intermitentes del movimiento que creemos continuo a lo largo del Oligo-
Mioceno; es por ello que se hace muy dificil precisar la edad de estos
accidentes, toda vez que afectan a tramos diferentes en momentos distin-
tos. al igual que ocurre con las discordancias interterciarias imposibles
de correlacionar a escala regional con precisidn.

Durante el amplic espacio de tiempo en que se produce el plegamiento,
y sin precisar su datacién, podemos dar una sintesis generalizada de la
sucesién de fendmenos.

En una primera fase se originan amplios pliegues de directrices ibéri-
cas, catalanides, dependiendo del sector de la Hoja. Con posterioridad, y
a consecuencia del basculamiento del zdcalo, con elevaciones al Sur vy
hundimiento al Norte, con eje en los antiguos umbrales anteriormente ci-
tados, se invierten las posiciones relativas de fa antigua plataforma del
Ebro v la cuenca del Maestrazgo, produciéndose un deslizamiento hacia el
Norte de la gran masa de sedimentos mesozoicos, a favor de niveles pléas-
ticos, principalmente el Keuper, con despegues de la cobertera que se re-
pliega y fractura y origina frentes de cabalgamiento, cuando las masas
deslizadas encuentran obstdculos, bien sean umbrales, bien la misma masa
de sedimentos terciarics ya depositada.

Tras esta importante fase tangencial hay diversas fases de distensién
que originan fracturas de reajuste.

Tras esta fase se deposita el Mioceno, durante el cual contindan fases
de reajuste y suave plegamiento que refleja la continuidad de los empujes
tangenciales del Sur con mucha menor intensidad.

2.2 DESCRIPCION ESTRUCTURAL

La zona estudiada forma parte del entronque de las Cordilleras Ibérica
y Costero Catalana al sur de la deposicién del Ebro. Corresponde a dos
sistemas de pliegues y cabalgamientos con vergencia general Norte, pro-
ducidos por potentes esfuerzos del zécalo y modeladas por la interferen-
cia de direcciones Ibérica y Catalana, asi como por la paleogeografia de
los diversos ciclos sedimentarios anteriormente citados.

Muy esquematicamente podemos distinguir las siguientes unidades, si-
gulendo a J. CANEROT (1974).

Si dividimos la Hoja por un eje imaginario: Pobleta de Riu-Herbes-S. de
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las Albardas, en el sector Oeste distinguimos a grandes rasgos y de Sur
a Norte:

— Ef eje sinclinal del Corachar-Fredes.

— El anticlinal del Villores-Torre Mir6.

— El eje sinclinal de Palanques-Castell de Cabres.

— Los pliegues de la regién de Zorita del Maestrazgo-Pobleta del Riu.

En el sector Este puede distinguirse:

— El anticlinal falla del Tosal de Encanadé.

— El sinclinal falla de la Corcollora-Michavilla.

— La lamina sinclinal de la Tosa-Renta Muleta-Mina Maruja.
— La unidad de las Pefias del Marmut-Pubillas.

— La unidad de los Garcigones-Pinar Disent.

— El pliegue falla de las Vueltas.

— El eje sinclinal de Beciete-Pefiarroya de Tastavins.

— El anticlinal complejo de Fuentespalda.

— La Unidad de Rafales-La Ginebrosa.

Describimos someramente cada una de las estructuras citadas.

El eje sinclinal del Corachar-Fredes

Corresponde a un complejo en el que se encuentra de SO. a NE. el sin-
clinal colgado de Bojar, el braquisinclinal de la Sierra de las Albardas, el
anticlinal cabalgante de Tosal-Gados y el sinclinal falia de Seresoles. Ef
Aptiense y el Albiense esporadicamente jalonan los ejes sinclinales, en
tanto que las capas del Jurdsico terminal o del Cretacico basal ocupan las
charnelas anticlinales. Es interesante hacer constar que las diversas estruc-
turas son oblicuas, por accién de los pliegues que las encuadran: 1) el
anticlinal falla del Tosal de Encanadé, al NO., y el anticlinal de la Sierra
de Buenfill, al SE.

Los pliegues son mas agudos, con flancos invertidos parcialmente le-
minados y vergencia no muy acusada al NO.

Esta tendencia se confirma en la region de la Tosa y se generaliza mas
al N., como se describe posteriormente.

El anticlinal de Villores-Torre Miré

Estd atravesado por el valle del Bergantes; hacia el O., en el corte del
rio, se observa una clipula regular en las calizas masivas de! limite Jura-
sico-Cretéacico. Hacia el E. se prolongan a lo largo del macizo de San Cris-
tébal, donde se pinza en diversos accidentes subverticales, como puede
observarse a la altura de Yorre Miré, donde inflexiona al SE.
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El eje sinclinal de Palenques-Castell de Cabres

Como la estructura precedente es bien visible a lo largo del curso del
Bergantes, donde, entre Ortells, al S., y Zorita del Maestrazgo, al N., el
eje estd ocupado por los conglomerados oligocenos. Este eje se alarga
hacia el NE. en la sierra de los Mojones, hacia el SE., el eje se corta y
desaparece por accién del accidente tecténico (cabalgamiento) de la Masia
de las Beatas, localizada al N. del Carrascal, Hacia el E., a la altura del Col
de Torre Mirg, se continda por el sinclinal falla de la Bolincha, cuyo eje
se sitia en el Gargasiense. Al S. de la Hoja este eje sinclinal se continia
en la zona de Castell de Cabres, donde afecta a sedimentos del Barre-
miense y Aptiense en pliegues de direccion SO.-NE., constituyendo la pro-
longacién suroccidental del sinclinal colgado de Bojar, anteriormente des-
crita.

Los pliegues de la region de Zorita del Maestrazgo-Pobleta del Riu

Podemos sintetizar los numerosos pliegues reconocidos en la zona de
la siguiente forma:

Las escamas sinclinales Aptienses de Palenques, al E.; de la Pobleta y
del Mas de la Roqueta; estas ultimas afectando a las capas de arenas al-
bienses.

El sinclinorio Hauteriviense-Albiense de Mas de la Baseta, Masia del
Sol de la Vall y de Mas de Ferras.

El anticlinal Jurasico de Solanes y de Sabater.

Por ultimo, el anticlinal Jurasico de Tozal de Sabater v Molino de las
Beatas, de tectdnica complicada, se comporta una transicion progresiva a
las estructuras cabalgantes del sector mas septentrional de Herbes. Este
eje desaparece al NO. bajo los conglomerados oligocenos y miocenos de
la cubeta de Monroyo.

Como conclusion para esta zona podemos decir que los sedimentos apa-
recen plegados con direccion predominante NO.-SE. La mayor parte de es-
tos pliegues muestran su prolongacién hacia el E. y NE. con una torsién
axial de 120° en las estructuras descritas, con una diversificacion progre-
siva hacia el NE., al mismo tiempo que sus flancos inversos (Norte) se
estiran y se pinzan por accién de accidentes direccionales cuyos planos
buzan suavemente al SO.

En el sector E. distinguimos:

Anticlinal falla del Tosal de Encanadé trunca hacia el N. el sinclinal
complejo del Corachar-Fredes, anteriormente descrito. Sigue una orienta-
cion Norte 60° Este y su flanco noroccidental se encuentra vertical o in-
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verso pinzado por una falla direccional cuyo plano buza al S. por lo que
los sedimentos del Jurdsico Superior y del Cretacico Inferior se constitu-
yen su nicleo, cabalgan al Cretacico Inferior-Medio del sinclinal vecino
de Michavila-Coscollosa. Su flanco S. presenta una serie normal con bu-
zamiento de 30-40° al SE.

Rigurosamente paralelo al pliegue precedente, el sinclinal fallado da la
Coscollosa-Michavila es seguido a lo largo de unos 20 Km., entre la Sierra
suroccidental de San Cristébal y los relieves nororientales de Tall Nou. Su
eje estd ocupado por el Creticico Superior y el Aptiense. Su flanco NO.,
bien conservado, es casi horizontal; por el contrario, su flanco S. estd pro-
ximo a la vertical y es el mas afectado por fallas vergentes que lo separan
del anticlinal mas meridional. En el Zapater el sinclinal presenta una es-
tructura caracteristica en pliegue truncado, pero més al NE. aflora sélo
como un monoclinal {aminado. En el alto de Matarrafas el accidente ma-
yor pasa por el E. del sinclinal, aislando al S. una serie Neocomiense-Ap-
tiense afectada de muchos repliegues vergentes al NE.

Dentro de la Hoja el cabalgamiento de los Marrocales se extiende des-
de los Montes Tozales, al SO. a la Mola del Lino, al NE., pero se prolonga
més alld de este Gitimo sector.

Este accidente es particularmente espectacular en las pendientes sep-
tentrionales de los Marrocales, donde se observa cémo las dolomias jura-
sicas del Raconet se superponen sobre las calizas cenomanienses, que
constituyen el dltimo término de la serie de esquemas de la Tosa-Punta
Muleta, dibujando una charnela anticlinal aguda.

El contacto mecanico buza 25°SE. Al O. de la Masia del Cap de la Roca
su trazado esta acentuado por una pequeha escama de calizas de Toucasia.
Hacia el NE., en las proximidades del valle de Matarranas, el accidente se
levanta progresivamente; las dolomias Kimmeridgiense-Portlandienses, so-
bre las cuales subsisten isleos alargados de capas eocreticicas, se orga-
nizan en un pliegue vergente al NO. Mas alla de este valle el cabalgamiento
toma de nuevo amplitud a la altura de la Mola, donde las dolomias de la
charnela se hunden con una pendiente de 30° al SE. sobre las calizas ap-
tienses del sinclinal de la Mola del Lino.

Al SE. de los Marrocales el accidente es todavia visible en las pen-
dientes escarpadas del Comunet, donde el Jurdsico Superior constituye un
amplio anticlinal por encima de las calizas aptienses del Mas Chuanblanc-
fis; después se levanta y se pierde bajo los suaves pliegues del sinclinorio
eocretacico de Montes Tozales.

Bajo el cabalgamiento anterior se alarga entre los valles del R. Tasta-
vins y del Matarranas la lamina sinclinal de Tosa-Punta Muleta.

Cabalga a su vez siguiendo un gran accidente paralelo a los Marroca-
les, y como é| buzando al SE. a los tramos Mesozoicos y Terciarios de
Pefias de Masmut y Pubillas.
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En las proximidades de la Tosa esta unidad se halla constituida por
una serie muy delgada Barremiense-Cenomaniense, que hundiéndose como
el cabalgamiento de Marrocales con una superficie buzante 25-30° al SE.

La unidad de Pefias de Masmut-Pubillas estd constituida al SO. por una
serie de pliegues de orientacién E.-O., que del SE. al NO. son:

El sinclinal del Barranco de los Mojones, cuyo eje ondulado se encuen-
tra jalonado por conglomerados oligocenos.

El anticlinal del Mas de los Arangosos, atravesado por el Barranco de
la Vuelta, al OE. y de los prados, al E., cuya prolongacion se observa en
la charnela aguda que dibuja los sedimentos jurasico-cretdcicos en las pen-
dientes septentrionales de la Peiia Roya.

El sinclinal de Peiias del Masmut, con relleno oligoceno, que continda
hacia el E. en la serie eocretdcica monoclinal del Algaret, prosiguiendo en
el sinclinal fallado de eje aptiense-albiense del Coll de Redé y de la Mola
del Lino, justo en el limite E. de la Hoja.

Estos diversos plieques se laminan y pinzan hacia el Este bajo la 1amina
cabalgante de la Tosa; por el contrario, hacia el O. se alargan, continuéan-
dose en la masa oligocena de la cubeta de Pefiarroya de Tastavins, antes
de desaparecer bajo la formacién miocena de Monroyo.

Méas al N. se continda el anticlinal de Pubillas, que en su parte oriental
se reduce a una lamina monoclinal de orientacién N. 60° E., paralela a las
estructuras meridionales, compuesta esenciaimente por sedimentos jurs-
sicos con buzamiento de 25-30° al SE. que truncan en echarpe cabalgando
los pliegues mis septentrionales de la unidad de los Garrigones.

En la unidad mas septentrional de los Garrigones-Pinar Disent los dis-
positivos estructurales son semejantes a los de la unidad anterior, con
pliegues aproximadamente paralelos de orientacién dominante E-O. De SO.
a NE. encontramos:

El sinclinal terciario de barranco de Maragatos.

El anticlinal fallado de nidcleo Jurasico de Pinar Disent-Mas de los Ma-
ragatos.

El sinclinal del Arroyo de Formenta, en cuyo niicleo aparecen depdsitos
oligocenos o cretacicos.

Por dltimo, el cabalgamiento de los Garrigones, donde la serie meso-
2oica constituida por un Jurédsico potente y un Cretacico Superior reducido
(3040 m.) dibuja un agudo anticlinal disimétrico, cabalgante sobre los con-
glomerados terciarios de la depresién de las Marradas.

Hacia el O. estos pliegues se hunden bajo la masa de los conglomera-
dos oligocenos del sinclinorio de Pefarroya de Tastavins.
Paralelamente, y al N. de la unidad descrita, se encuentra el pliegue
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falla de las Vuellas. Se trata de un anticlinal decapitado al N., cuyo eje
estd constituido por las calizas y dolomias jurasicas, y en su flanco meri-
dional, suprayacente al Jurdsico, se encuentra una serie del Cretdcico Su-
perior reducida al Albiense arenoso y Cenomaniense calcéreo.

Las diferentes unidades descritas dominan morfolégicamente al S., con
relieves abruptos, el sinclinorio de Pefarroya-Beceite. Entre estas dos lo-
calidades, distantes 15 Km., el sinclinorio se encuentra relleno de sedi-
mentos oligocenos, cuyo eje principal de plegamiento corre paralelo a los
cabalgamientos mas meridionales, y a su vez se encuentra afectado por un
accidente de vergencia idéntica a los anteriormente descritos, por lo que
las direcciones de plegamiento E.-O., predominantes al S., se truncarian
con esta directriz.

Por altimo, la unidad mas septentrional de Fuentespalda, constituida
por un anticlinal complejo de sedimentos del Jurasico y del Cretacico Me-
dio-Superior.

Presenta tres ondulaciones mayores, que se funden al S. en el surco
terciario del sinclinorio anteriormente descrito y cabalgan al N. los sedi-
mentos conglomeraticos del Oligoceno del valle del Ebro.

A la altura de Fuentespalda esta unidad corta en un angufo aproximado
de 100° el pliegue falla de orientaciéon N. 120° E. de la unidad de Rafales-
La Ginebrosa, constituida por sedimentos idénticos a la anterior.

Como conclusién, podemos decir que en los alrededores de Pefarroya
de Tastavins se observan estructuras de orientaciéon dominante N. 60° E.
Se trata de pliegues apretados, generaimente vergentes al NO., que tie-
nen frecuentemente laminacién de los flancos inversos cabalgantes. lLa
tecténica se hace particularmente complicada a lo largo de una estrecha
banda que pasa por la Tosa, donde se individualiza una lamina comprimida
entre dos grandes accidentes cuya superficie buza débilmente al SE. Las
estructuras se hacen mdas abiertas hacia el S., implicando asi una transi-
¢ién progresiva con el dominio meridional plegado de la Sierra de las Al-
bardas. Hacia el N. los pliegues falla se hunden en la masa conglomera-
tica pale6gena de la zona meridional del Valle del Ebro.

3 HISTORIA GEOLOGICA

Los sedimentos mds antiguos que afloran en la Hoja son las dolomias
del nicleo anticlinal de la unidad del Pantano de Pena, atribuidas al Mus-
chelkalk. Estos sedimentos, junto al tramo suprayacente del Keuper, nos
muestran parte del ciclo Tridsico en facies laguno-evaporiticas, originadas
en su periodo degresivo final.

El ciclo Jurdsico se inicia con el depdsito de dolomias y dolomias car-
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niolares, continudndose con los sedimentos calcodolomiticos del Lias In-
ferior-Medio, pasando a otros de cardcter marino mas profundo hacia el
Lias Superior.

Se trata de una transgresién marina procedente del SE. que invade el
Surco Ibérico en direccién NO., conservando su orientacién y sentido en
todo el Jurasico Inferjor.

Sedimentolégicamente, la transgresién marina que nos marca el limite
de los ciclos Tridsico-Jurdsico es muy suave, toda vez que el medio de
depésito del Keuper y de las dolomias y carniolas del Rhetiense-Hettan-
giense son similares, evaporitico-continental, con influencias marinas el
uno, marino restringido el otro.

Esta leve subsidencia diferencial, que origina el ciclo Jurasico, se acen-
tda en le Sinemuriense-Pliensbachiense, dando facies neriticas y alto nivel
de energia (ooliticas). La cuenca de sedimentacién lidsica conserva su am-
plitud durante el Toarciense, pero en este periodo la sedimentacién es in-
termitentemente mas tranquila y con influencias peldgicas, dando bancos
de margas y margocalizas alternantes con calizas.

En el Dogger vuelve la sedimentacién caliza, testimoniando una gran in-
estabilidad en la cuenca, como lo prueban las condensaciones de fauna en
calizas nodulosas, los oolitos ferruginosos, niveles de pseudobrechas vy
hard-grounds abundantes, culmindndose el ciclo hacia el Calloviense.

Regionalmente sabemos que existe un hiato sedimentario que abarca
desde el Calloviense Superior al Oxfordiense Medio, en el que prosigue
la sedimentacién calcarea en medio tranquilo de plataforma media, con ni-
veles intermitentes de mayor o menor energia de medio. Hacia el Kimme-
ridgiense Medio-Superior aparecen calizas intraclasticas y lumpales, que
nos indican una gran inestabilidad en la cuenca, posiblemente debido al
inicio de los movimientos neokimméricos que provocan un levantamiento
en la cuenca origen de la sedimentacién dolomitica y de aguas someras
del Portlandés-Valangiense y culminadas por la emersion de la cuenca
post-Valangiense.

En el Hauteriviense el mar vuelve a cubrir pricticamente toda la zona,
salvo el vértice NE., que queda emergido, dando lugar al primer ciclo trans-
gresivo del Cretacico Inferior. El dispositivo paleogeografico, con la franja
norte emergida, condiciona las potencias y litologias diferentes que se des-
criben en el capitulo 1.3.1, dando lugar a depésitos muy someros litorales
a plataforma externa, en la franja sur, que hacia ei Norte presentan in-
fluencias continentales acusadas. En el Barremiense Medio-Superior la sub-
sidencia es més acusada, dando lugar a tramos francamente marinos, que
hacia el techo vuelven a presentar caracteres de sedimento litoral, indi-
cando un periodo de nuevo regresivo.

En el Aptiense Inferior [Bedouliense) la cuenca emerge rapidamente,
dando lugar a los depésitos continentales de las capas rojas de Morella.
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Dada la disposicién acordante y concordante con los sedimentos infraya-
centes y suprayacentes, parece no haber existido erosién, al menos im-
portante, durante esta emersion; ello da lugar a que en el sector al norte
de Pefiarroya, donde tanto el Hauteriviense-Barremiense como el Bedu-
liense Inferior son claramente litorales con intercalaciones continentales,
las capas rojas no se individualicen ni en potencia ni litolégicamente, como
le ocurre al Sur. Rapidamente se produce la amplia transgresién marina
del Beduliense, que originard el segundo ciclo sedimentario del Cretacico
Inferior.

En la franja sur este ciclo comienza con una alternancia de areniscas
calcareas, calizas bioclasticas arenosas y margas, como sedimentos trans-
gresivos, para pasar a un paquete calizo de gran potencia y con abundante
fauna claramente neritica de plataforma media-interna, continuandose con
otro paquete igualmente de mucha potencia con preponderancia de margas
y muy abundante fauna, que nos indica un medio estable de aguas mas
tranquilas. Localmente este gran paquete de margas presenta una barra
caliza bien individualizada en su tercio superior, constituida esencialmente
de calizas recifales con dolomitizacién secundaria de mancha. Coronando
el tramo encontramos una potente formacién de iguales caracteristicas a
la barra de calizas recifales con dolomitizacién postdiagenética. Ambos tra-
mos calcdreos, barra de Morella y calizas de Toucasia (Gargasiense), nos
indican elevaciones de la cuenca, dentro de la estabilidad anteriormente
citada, dando lugar a cordones recifales. El depdsito prosigue, si bien sélo
localmente, con una alternancia de margas y calizas muy ricas en orbito-
linas (serie de Palenques).

Entre el Aptiense Superior y el Albiense se produce una lenta eleva-
ci6n de la cuenca, que origina una intensa fragmentacién en cubetas y
umbrales. Esta paleogeografia es la que condiciona la sedimentacién post-
Gargasiense, de tal manera que, en tanto en las cubetas prosigue una se-
dimentacién marina continua, sobre la caliza de Toucasia, que gradualmente
y por la elevacién mantenida pasa a continental, en los umbrales no existen
depdsitos, si bien tampoco se observa una fuerte erosién.

En el Albiense se culmina el periodo de emersién. La transgresién sub-
siguiente, que origina el tercer ciclo sedimentario del Creticico, se inicia
con una sedimentacion fluvio-deltaica (arenas del Utrillas).

Consideramos que esta facies, por su disposicion paleogeografica, dis-
cordante sobre cualquier término infrayacente y nivelacién de los paleo-
relieves existentes, es claramente transgresiva a nivel regional. La sedi-
mentacién continda con tramos claramente marinos del Cenomaniense-Tu-
roniense, pasando por estadios intermedios de marino-lagunares en el Vra-
coniense.

Esta transgresién es muy amplia, toda vez que invade gran parte del
ambito sedimentario de la Cordillera Ibérica. Es durante el Cenomaniense-
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Turoniense donde alcanza mayor amplitud, aunque los sedimentos son epi-
continentales, en mar de aguas someras, con alto nivel energético.

En el Turoniense la cuenca sufre una elevacién de tal forma que queda
aln en ambientes mas someros (lagoom], dando origen a depdsitos de do-
lomias primarias y mixtos (calco-dolomiticos).

Durante el Senoniense la cuenca sufre continuas puisaciones, de tal
forma que, junto a calizas de Rudistos y margas de profundidad, encontra-
mos calizas brechoides pseudonodulosas, calizas lumpales intraclasticas y
niveles arenosos de clara influencia continental, culminando con sedimen-
tos laguno-evaporiticos.

La emersion marcada por estos sedimentos origina una laguna estrati-
grafica de amplitud desconocida. El tetrciario continental més antiguo en-
contrado es de edad Paleocena, en discordancia angular sobre el Seno-
niense.

Con posterioridad a estos sedimentos ocurre un fuerte rejuvenecimiento
del relieve en toda la zona, que origina los depésitos terrigenos con gran
abundancia de conglomerados y areniscas y arcillas rojas.

Toda esta formacion se encuentra en discordancia angular progresiva
sobre cualquier tramo infrayacente, y ligada a las fases orogénicas prin-
cipales, de tal forma que se encuentra implicada en las importantes fases
tangenciales, La sedimentacion no se ve interrumpida en ningin momento;
con posterioridad a las fases orogénicas contintan depdsitos de caracte-
risticas similares, conglomerados, areniscas y arcillas, que de modo ten-
tativo se separan cartograficamente de la formacién implicada en la oro-
genia y se le atribuye edad Chatiense-Mioceno.

La tect6nica de cobertera ha funcionado durante un largo periodo de
tiempo de forma intermitente, dando lugar a fuertes repliegues y cabal-
gamientos con fases Ultimas de distensién, que afectan a los materiales
mas recientes.

4 GEOLOGIA ECONOMICA

4.1 MINERIA Y CANTERAS
4.1.1 LIGNITO

Aunque el Cretacico Inferior continental, en facies «Utrillas», se encuen-
tra ampliamente representado en el sector Centro-Nordeste de la Hoja, no
existen explotaciones de entidad en la zona. Bien es cierto que los niveles
de carbén observados en el tramo son de pequefio espesor (45 ¢m.) 0 no
existen. En las proximidades del borde Este existe una amplia cuenca
creticica, donde el Utrillas y la facies de transmisién Aptiense-Albiense ad-
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quiere gran desarrollo; se conocen en esta zona explotaciones antiguas
de relativa importancia, hoy dia abandonadas [(Mina Maruja).

En los afloramientos de Utrillas, dentro de la Hoja, no creemos que exis-
ta posibilidad alguna, toda vez que los niveles carbonosos observados son
laminas o no existen. La intensa tectonizacion de la zona, y el que el tramo
se encuentre discordante sobre cualquier término de la serie infrayacente,
igualmente nos habla de condiciones muy desfavorables.

Salvo pequefias mineralizaciones ferro-magnesiferas en las calizas ooli-
ticas del Lias Superior, y suelos ferraliticos, en el Terciario Inferior, no se
ha encontrado ningln otro indicio.

412 CANTERAS

Paralela semejanza siguen las explotaciones de canteras que la mineria.
Ni como material de construccién ni para dridos se han empleado los se-
dimentos aflorantes, si bien existen niveles estratigraficos, como la caliza
de Toucasia, la sacaroidea de Senoniense y aun las dolomias del Lias In-
ferior-Medio, ampliamente explotadas en otras zonas del Maestrazgo, que
aqui no [o fueron, posiblemente condicionado por la abrupta morfologia
de la Hoja.

42 HIDROGEOLOGIA

Tres corrientes de agua drenan la zona hacia el valle del Ebro: el rio
Bergantes, al Oeste; el Tastavins, cuyas fuentes se encuentran en la ver-
tiente norte de la Sierra de San Cristébal, y el Pena, al Este, que embalsa
las aguas en el pantano de su nombre.

En su recorrido son alimentados por abundantes surgencias, de tal for-
ma que, como ocurre en el Bergantes, duplica su caudal al paso por el
macizo Jurasico de Cabezo Negro, al Noroeste, antes de encajarse en los
Terciarios del valle del Ebro.

Como anteriormente indicdbamos, seria interminable enumerar las sur-
gencias observadas; digamos que el Trias, en facies Keuper, las capas ro-
jas de Morella y el Albiense, facies de transito Aptiense-Albiense, actian
normalmente de impermeables de las series calcireas suprayacentes, dan-
do abundantes manantiales. Igualmente los accidentes tectdnicos actiian
de canalizadores de tal forma que ligados a fallas de diverso estilo hay
manantiales importantes.

Existe una surgencia que, por su importancia y caracteristicas, merece
una nota aparte. Nos referimos a la anteriormente aludida, que duplica el
caudal del rio Bergantes.

Esencialmente son tres o dos en la margen derecha y una en la izquier-
da situadas a la altura de Mas de Papele. Caracteristica com(n de estas
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surgencias es la temperaiura del agua, aproximadamente 30-35°C, y el que
con frecuencia se observan manchas de colores irisados (posiblemente hi-
drocarburos) de escasa importancia.

Por tltimo, el Terciario en muchos puntos, dada su litologia y su poten-
cia, retne caracteristicas ideales como presunto acuifero local. Regional-
mente sus cambios de facies bruscos y continuos, la importancia globa!l de
niveles arcillosos y la escasa pluviosidad de la zona harian muy dificil su
evolucién en cuanto a su importancia como acuifero.
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