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1. INTRODUCCION

1.1. SITUACION GEOGRAFICA

La hoja 521 (31-20) de Beceite se encuentra situada entre las provin-
cias de Castelldn, Teruel y Tarragona, siendo esta dltima la que participa
de mas extension dentro de la hoja.

Orogréficamente se puede dividir en dos sectores. El Oriental, que for-
ma parte de la Depresion de Tortosa, zona de relieve bajo con altitudes
que oscilan alrededor de los 100 m., vy el sector Centro-Occidental, ocu-
pado por las estribaciones septentrionales del Maestrazgo, zona de relie-
ve alto en la que se sitdan las elevaciones mas importantes, Sierra del
Caro {1.434 m ), Sierra del Sires (1.343), Sierra de Mangraner y Ports de
Beceite.

En general se trata de una region de fuerte relieve, lo cual dificulta no-
tablemente su conocimiento.

La red fluvial es restringida y de cardcter intermitente, observandose
solamente cursos de agua continuos en la vertiente septentrional {rios
Matarrana, Ulldemé y Algas).

1.2. MARCO GEOLOGICO

Desde el punto de vista geoldgico la hoja de Beceite se encuentra ubi-
cada en el entronque de la Cordillera Prelitoral Catalana con la rama ara-
gonesa de la Cordillera lbérica.

Los sedimentos que afloran son de edades que oscilan entre el Tridsi-
co medio hasta el Cuaternario, con gran representatividad del Jurdsico v
del Cretacico.
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En general se puede dividir la hoja en tres dominios:

— Dominio Septentrional, en el que predominan los matenales de
edad Jurdsico inferior y medio.

— Dominio Meridional, en el que afloran matenales del Jurdsico su
perior y Cretdcico.

— Dominio Oriental, constituido fundamentalmente por materales
cuaternarios generados por «abanicos aluviales», gue enmascaran
un importante accidente que, con direccion NNE-SSW, pone limite
a este dominio con los anteriormente descritos.

Estructuralmente, todos ellos se encuentran enclavados en una zona
plegada de direccidn catalédnide (ENE-WSW), surcada por varios acciden-
tes tectonicos, en general cabalgantes y vergentes hacia la Cuenca del
Ebro.

Los materiales terciarios del borde de la Depresion del Ebro aparecen
cabalgados por materiales jurdsicos, originando en los primeros una clara
discordancia progresiva.

1.3. ANTECEDENTES

Los primeros trabajos referentes a la region son monografias de ca-
racter esencialmente cartogréfico y estratigréfico entre los que cabe citar
a LANDERER (1872), MALLADA {1889}, FAURA, FALLOT y BATALLER
{(1821).

Posteriormente, a partir de 1927 y con carécter regional se realizan
los trabajos de FALLOT y BATALLER (1927), M. STILLE {1930),
C. MAHNE (1930), BATALLER {1935}, H. ASHAUER y R. TEICHMULER
{1935), N. LLOPIS LLADO (1943), C. VIRGILI {1958) y ALMELA
{1959}, finalizando esta etapa en 1962 con el fibro a Ia memoria del pro-
fesor P. FALLOT, compendic de los conocimientos tectoestratigraficos y
paleogeograficos de la zona.

Finalmente, en la dltima década, hay que destacar los trabajos de
COMBES (1969}, P.F. BULARD (1972), J. CANEROT (1974), H. CADI-
LLAC (1979} v GINER (1980}, asi como el libro homenaje al profesor
SOLE SABARIS, en el que hace un resumen de la evolucidn tectoestrati-
gréfica de los Cataldnides.

En cuanto a estudios especificos en esta regidn hay que destacar los
realizados por SAN MIGUEL ARRIBAS (1849), que estudia el vulcanis-
mo de Pauls y Prat del Compte. Por otra parte, DUVAL (1957}, ROSELL
y VIA {1967}, GAUTIER y MOUTERDE (1964}, BULARD y CANEROT
(1969) v GARCIA BOADA (1974) se centran en el estudio del Meso-
zoico.
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Por dlitimo hay que hacer referencia a las hojas correspondientes al
Mapa Geoldgico de Espana E/1:50.000 (Plan MAGNA), asi como a re-
cientes trabajos regionales de cardcter sedimentoldgico y/o tectdnico
que contnibuyen a un mejor conocimiento de la geologia del drea a es-
tuirdiar

2. ESTRATIGRAFIA

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Afloran en esta hoja materiales correspondientes al Tridsico, Jurdsico,
Cretdcico, Terciario y Cuaternario,

Los mas antiguos, pertenecientes al Tridsico, se presentan en facies
Muschelkalk y Keuper, aflorando en los nicleos de los anticlinales o a fa-
vor de discontinuidades importantes.

El Jurdsico, bien desarrollado en esta regidn, consiste en una potente
serie carbonatada calco-dolomitica con pequefas intercalaciones margo-
sas. En general, las secuencias inferior y media (Lias vy parte del Dogger)
se encuentran bien datadas, mientras gque en la secuencia superior
{Malm) es dificil establecer limites cronoldgicos, debido fundamental-
mente a la naturaleza, en parte dolomitica, de estos materiales. El transito
del Jurasico al Cretdcico se realiza mediante una caliza v dolomia tablea-
da de edad Portlandiense-Berriasiense.

El Cretacico se encuentra ampliamente representado en todo el dmbi-
to de la hoja. Es de destacar el apreciable aumento de potencia que expe-
rimenta el conjunto hacia el SW.

Hay que indicar la presencia, en la zona del Mangraner y otros puntos
dispersos en la hoja, de calizas de agua dulce vy salobre que incluyen al
Valanginiense.

Sobre ellas, v a través de una suave discordancia observable en ia
zona de la ermita de San Miguel, se encuentran los depdsitos pertene-
cientes al ciclo Barremiense-Aptiense, estudiados anteriormente por
COMBES (1969) e IGME (1974), y que en su base presentan intercala-
ciones bauxiticas con interés econdmico.

A continuacion, vy en disposicion discordante sobre cualquier tramo
anteriormente citado, incluido el Jurasico {(Unidad de las Voites), se depo-
sita una serie detritica, con niveles carbonosos, que representa las facies
Utrillas.

El Cretdcico superior estd constituido por unos tramos basales dolo-
miticos (Cenomaniense} y una serie superior calco-margosa (Senoniense),

El Terciario, con escasa representatividad dentro de la hoja, estd cons-
tituido por depésitos detriticos continentales, que forman el relleno de la
Cuenca del Ebro, situada mas al norte.
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Los depdsitos cuaternarios alcanzan gran extension, ya que consti-
tuyen el relleno, mediante abanicos aluviales, de la Depresion de Tortosa.
Asimismo, dentro del Macizo del Maestrazgo, se han observado depdsi-
tos aluvionares, coluvionares y travertinicos de pequefia entidad.

2.2. MESOZOICO

2.2.1. TRIASICO

En esta hoja, los afloramientos triasicos son poco representativos, ha-
biéndose observado solamente en la cabecera del rio Algas y en la zona
de la Fuente del Boj. Su presencia esta ligada a grandes discontinuidades
tectdnicas, ya que estos materiales actiuan como nivel de despegue.

Se disponen agrupados en tres secuencias definidas por ESTEBAN vy
ROBLES (1974) y ANADON et al. (1974), perteneciendo las que afloran
en esta hoja a la secuencia media {(Muschelkalk medio y superior) y supe-
rior (Keuper, dolomias tableadas).

2.2.1.1. Arcillas rojas con yesos (1)

Esta unidad (denominada por VIRGILI [1958] Unidad M. de los Cata-
lanides) se encuentra escasamente representada en la zona de la Fuente
del Boj, constituyendo un nivel de despegue para las unidades jurasicas.

En conjunto se trata de arcillas de color rojo, con contenido variable
de yeso.

La potencia de esta unidad es dificil de precisar, debido a los procesos
tectonicos en los que estd implicada; no obstante, y en base a observa-
ciones regionales, este tramo liega a alcanzar los 100 m. en la hoja de
Horta de San Juan (4986).

Su edad también presenta problemas de determinacién, ya que no se
han encontrado en la hoja restos fdsiles que permitan datarla; no obstan-
te, VIRGILI (1958) le asigna una edad Muschelkalk medio, mas concre-
tamente Anisiense-Ladiniense.

El medio de sedimentacién de estos depdsitos parece corresponder
con los de tipo sabkha.

2.2.1.2. Calizas y dolomias con «Daonella» (2)

Sobre las arcillas con yesos de la unidad anterior descansa una serie
fundamentalmente calco-dolomitica con estratificacion en bancos muy
finos, de orden centimétrico y aspecto noduloso. El mejor afloramiento
corresponde a las proximidades de la Fuente del Boj con una potencia
aproximada de 100 m. e intensamente plegado y fracturado por peque-
fas fallas.
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Litolégicamente, esta unidad comienza por una alternancia constituida
por margas, margocalizas y calizas {(mudstones y wackstones} con nive-
les de laminacidn paralela, pasando hacia techo, a una serie en general
carbonatada de calizas y dolomias {(mudstones y wackstones) con ripples
de oscilacion intensa bioturbacidn.

Los estudios faunisticos realizados en esta unidad, definida por VIR-
GILI {(1958) como M; de los Cataldnides, han determinado la presencia
de Daonella lomelli (WISS MANN), Halobia, Placunopsis, Nodosaria, Ra-
diolarios y Ostracodos.

La edad, basada en su contenido faunistico y criterios regionales,
comprenderia desde el Ladiniense inferior-medio hasta el Carniense in-
ferior.

El ambiente de depdsito corresponde a una llanura de mareas «tidal
flat» con abundantes ripples de oscilacién y estructuras laminares de al-
gas, «Algal mats», porosidad fenestral e intensa bioturbacién.

Las secuencias observadas en los tramos inferiores son negativas,
siendo las de los tramos superiores positivas de somerizacién «Shallo-
wing upward».

2.2.1.3. Arcillas rojas y verdes con yesos (3)

Constituye esta unidad la base de la secuencia superior del Tridsico. El
mejor afloramiento es el observado en la Fuente del Boj; no obstante,
existen pequefios retazos en el sector septentrional de la hoja, relaciona-
dos con grandes discontinuidades tectdnicas.

Litolégicamente corresponden a tipicas facies Keuper con arcillas
versicolores que incluyen delgadas intercalaciones de yeso de espesor
variable. CADILLAC (1974} destaca el alto contenido en Montmorilionita
e lllita que se observa en esta formacion.

El espesor de esta unidad es dificil de precisar, ya que siempre se
encuentra afectada por una intensa tectonizacion; no obstante, se han
medido mas de 20 m.

El medio de sedimentacion se corresponde con amplias cuencas con
sedimentacion de evaporitas o sabkhas.

2.2.1.4. Dolomias tableadas (4}

Esta unidad se sitda en transito gradual sobre las arcillas con yesos en
facies Keuper descritas anteriormente, constituyendo el tramo superior
de 13 ultima secuencia tridsica.

Sus afloramientos se sitdan en el sector septentrional de la hoja, for-
mando parte de los nicleos de los anticlinales y siempre ligados a gran-
des discontinuidades tectdnicas; la potencia media puede liegar a alcanzar
los 60 m.
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Esta constituida por dolomicritas y dolesparitas, a veces con grainsto-
nes ooliticos de color gris, estratificadas en capas de 0,50 m, con inter-
calaciones de arcillas rojas hacia la base, que recuerdan las facies Keuper
infrayacentes.

En esta unidad, vy a techo, es frecuente encontrar ripples de oleaje, asi
como nédulos de anhidrita y cristal cast que forman la base de las se-
cuencias positivas, con tendencia a la somerizacion. En conjunto, estos
sedimentos indican un medio de depodsito de llanura de marea («mud
flaty).

La edad es dificil de establecer, ya que no existe registro paleontolégi-
co gue permita su encuadre cronoldégico.

En los Jdltimos afos, este tramo ha sido estudiado por varios autores,
GOY et al {1976) vy GOMEZ et al. (1979), quienes lo definieron como
formacion «Dolomias tableadas de Imdny.

CADILLAC et a/. {1981} asignan a este tramo una edad Noriense, ya
que segan VIRGILI (1977) {com. oral de R. SOLER) ha sido encontrada
microfauna, asimilable a dicha edad, en Tivisa.

2.2.2. JURASICO

El Jurdsico estd bien representado en el area de estudio de esta hoja y
estd formado a grandes rasgos por:

Un Lias inferior constituido por brechas dolomiticas (Fm. CORTES DE
TAJUNA)} v por calizas y dolomias bien estratificadas (Fm. CUEVAS LA-
BRADAS) en secuencias somerizantes, y un Lias superior Aaleniense
formado por marga vy calizas biocldsticas con fauna neritica (Fm. CERRO
DEL PEZ, BARAHONA, TURMIEL y CASINOS).

Un Dogger margoso {(Fm. TIVENYS) y carbonatado (Fm. CHELVA).

Un MALM calcéreo {(Fm. YATOVA) y dolomitico (Fm. MORRQOT
BLANC) coronado por una unidad marina somera (Fm. GARRAF).

2.2.2.1. Brechas dolomiticas (Fm. Cortes de Tajuna) (b)

Esta unidad deposicional afliora en el sector septentrional de ia hoja,
concretamente en las unidades estructurales de las Voltes y de Garrigo-
nes, asi como en el sector del Caro. En la literatura geoldgica cldsica ha
recibido diversas denominaciones: Rethiense, Suprakeuper, Infralias y
Carniolas, si bien en esta hoja, al igual que en el resto de los Catalénides
y sector septentrional de la Rama Aragonesa de la Cordillera tbérica, las
facies de Carniolas estdn poco desarrolladas. Fue definida formalmente
con el nombre de Fm. Cortes de Tajuha por Goy et a/. (1976} en la Rama
Castellana de la Cordillera Ibérica.

GINER (1980) reconocid seis tipos litolégicos en esta unidad: carnio-
las, margas y yesos, megabrechas, ruditas, olistolitos y dolomias. En los
cortes estudiados en esta hoja Unicamente se han reconocido las litofa-
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cies de ruditas y carniolas, no descartidndose la presencia de las litofa-
cies de megabrechas, olistolitos y dolomias que se hallan claramente re-
presentadas en la vecina hoja de Horta de Sant Joan. La litofacies de
margas y yesos no aflora en esta hoja, estando reconocida dnicamente
su presencia, dentro del dominio Ibérico y Catalanide, en la hoja némero
467 {Muniesa) y en algunos sondeos petroliferos, entre los que hay que
citar por su proximidad a la zona e! de Ballobar-1.

Las facies de Carniolas estan formadas por brechas cuyos clastos son
de dolomias y margas dolomiticas, algunos de los cuales estan disueltos,
dando a la roca la porosidad vacuolar caracteristica. La matriz general-
mente esta neomorfizada y es dolomitica. Frecuentemente, las facies de
Carniolas estdn intensamente vetadas por venas de calcita espdtica. Es-
tas facies aparecen tnicamente en la parte alta de la unidad v represen-
tan aproximadamente un 10 % de la seccion en el corte de la unidad de
las Voltes.

El resto de la unidad estd formado por facies de ruditas. Se trata de
brechas calcareo-dolomiticas poligénicas o monogénicas segun los tra-
mos, sin estratificacién aparente, con fdbrica desordenada en los clastos,
que son de angulosos a subredondeados. La matriz abundante puede va-
riar desde un mudstone gris-rosado a un mudstone arcilloso, estando en
algunos tramos dolomitizada. Los cantos predominantes son de mudsto-
nes, slgunos de los cuales son laminados, de colores diversos, aunqgue
aparecen frecuentemente cantos totalmente neomorfizados. El tamano
de los cantos oscila entre los pocos milimetros y unos 20 cm,, sin una
distribucién secuencial aparente; no obstante, se observa que en la base
éstos son mas redondeados mientras que en la parte superior son muy
angulosos.

El contacto basal sobre la unidad infrayacente es neto v, en algunos
puntos, como en el corte de Prat de Compte, en la vecina hoja de Horta
de Sant Joan {498), es ligeramente erosivo: en el corte realizado en esta
hoja, en la unidad de las Voltes a lo largo del barranco de Marrades, pue-
den observarse en la base cantos del Bundsandstein. La potencia total
del tramo oscila entre los 60 y los 80 m.

Diversas interpretaciones han sido publicadas sobre la génesis de esta
unidad; asi, YEBENES {1973}, en la Rama Castellana de la Cordillera ibé-
rica, los interpreta como colapso-brechas originadas por disolucién de
evaporitas en dreas supramareales, opinién compartida por VAN GYM-
KEL & MEKEL {18786), que los estudian en la Rama Aragonesa de la Cor-
dillera ibérica, v por GOMEZ (1979) en el sector levantino. Por otra parte,
RIBA et a/. {1971}, que las estudian en la Rama Aragonesa de la Cordille-
ra Ibérica, indican que las brechas se habrian originando por sfumps sub-
marinos al pie de un graderio de fallas; ROBLES (1974), estudiando los
afloramientos de la parte meridional de los Cataldnides, las interpreta
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como conos de deyeccion submarinos al pie del Macizo del Ebro, y GI-
NER (1978}, en la Mesa de Prades, y GINER {1980), en los Cataldnides y
Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica, las interpreta como «debris flow
deposits». Por otra parte, CANEROT (1974) y CANEROT y MARTIN
{1977) dan un origen tectonico para buena parte de las brechas lidsicas
del sector septentrional del Maestrazgo.

GINER (1980), que aporta la interpretacion mas reciente, y que estu-
dia la unidad en el sector cartografiado en esta hoja, discute el posible
origen de la brechificacion. Para este autor, la interpretacion de YEBENES
{1973) es vialida para los facies de Carniolas. La unidad, tal como mues-
tran los cantos de calizas laminadas, se habria depositado en un clima
arido y en un ambiente de aguas someras con dreas de sedimentacion de
evaporitas, que por migracion lateral de ambientes daria lugar a una se-
cuencia sedimentaria con términos evaporiticos. La disolucion de estas
evaporitas se produciria por causas tectonicas antes de la completa ce-
mentacién del sedimento; asi, la fracturacion de la cobertera produciria
brechas tecto-sedimentarias, a la vez que favoreceria la entrada de agua
marina que disolveria las evaporitas superiores, contribuyendo a la bre-
chificacion de los niveles carbonéticos. Este hecho se produciria en diver-
sas fases con maodificaciones en la distribucién de facies, de tal forma
que darfa lugar a la secuencia de brechas en su conjunto. La existencia
de niveles calcdreos dolomiticos no brechados apoyaria esta hipétesis,
cinéndose la formacién de brechas a los periodos de inestabilidad tecté-
nica.

2.2.2.2. Dolomias y calizas {(Fm. Cuevas labradas) (6}

Al igual que en la unidad anterior, aflora exclusivamente en ¢l sector
septentrional de la hoja pudiendo ser estudiada con detalle en los cortes
de los rios Matarrafia y Ulldemd.

Corresponde a una formacién de calizas y dolomias en una sucesion
de secuencias somerizantes de orden decimétrico a métrico, que puede
reconocerse como tal en toda la Cordillera {bérica y en el Sector Meridio-
nal de los Catalanides. Esta unidad fue definida con el nombre de Fm.
Cuevas Labradas en la Rama Castellana de la Cordillera Ibérica por GOY,
et al (1976).

En el Maestrazgo septentrional, Puertos de Beceite y sector meridio-
nal de los Cataldnides ha sido estudiada por ROBLES (1974}, CADILLAC
{1979), GINER {1980) y CADILLAC et a/. {(1981).

La parte inferior de la unidad es dolomitica v en ella se reconoce oca-
sionalmente la textura original que corresponde a las siguientes litofacies
deposicionales: Grainstones ooliticos, Grainstones biocldsticos con gas-
terdpodos, bivalvos, equinodermos, foraminiferos, algas y peloides, Wac-
kestones de moluscos y estromatolitos, Mudstones y Dolomias lamina-
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das. Corresponde a un tramo de secuencias somerizantes fuertemente
dolomitizado. La base de las secuencias esta formada por cualquiera de
las siguientes litofacies: Grainstanes ooliticos, Grainstones biocldsticos o
Wackestones bioclasticos, que corresponderdan a ambientes submarea-
les, mientras que el techo corresponde a ambientes intramareales y su-
pramareales. Los niveles de dolomias laminados, frecuentemente, estan
rotos en la parte superior dando lugar a acumulacion de brechas de ori-
gen supramareal.

L.a parte superior de la unidad (poco potente en esta hoja) estda menos
dolomitizada y en ella se observan mejor las secuencias somerizantes.
las litofacies deposicionales gue predominan en este tramo son los Wac-
kestones-Packestones bioclasticos y los Mudstones. Algunas secuencias
terminan con mudstones laminados, algunas veces dolomitizados o con
estromatolitos. Las secuencias gue se inician por grainstones ooliticos o
biocldsticos son escasas en este tramo.

En conjunto, la unidad evoluciona verticalmente hacia facies que indi-
can un medio marino de mar abierto, aunque las secuencias siguen pre-
sentando términos superiores intermareales.

La potencia de esta unidad se mantiene en valores préximos a los
60 m.

2.2.2.3. Calizas bioclasticas y margas (Fm. Cerro del Pez, Fm. Barahona
y Fm. Turmiel} (7)

Sobre la unidad anterior se desarrollan unas unidades margosas y de
calizas bioclasticas alternantes, que por su poco espesor se han repre-
sentado conjuntamente.

Estas unidades representan a la parte superior del ciclo lidsico v un
transito al Dogger se realiza a través de un nivel de oolitos ferruginosos
con fauna de edad Aaleniense. El dltimo nivel de calizas bioclasticas se
ha podido representar por separado y constituye la unidad cartogréfica
suprayacente {8), por lo que el limite secuencial entre el Lias y el Dogger
se halla a techo de esta otra unidad.

La primera de estas unidades se trata de calizas micriticas nodulosas,
calizas margosas y margas con intercalaciones arenosas que contienen
abundantes braquidpodos, entre ellos Uptonia, por lo que CADILLAC et af.
(1981} las denominaron como calizas margosas con Uptonia. La poten-
cia de esta unidad estd comprendida entre los 10y 15 m. CADILLAC et
al. {(1981) incluyen a esta unidad dentro de la Fm. Cuevas Labradas. Por
nuestra parte la hemos incluido dentro de la Fm. Cerro del Pez. La Fm.
Cerro del Pez {(GOY et a/, 1876) 0 margas con braquidpodos y Pholodo-
mias (CADILLAC et &/, 1981) corresponde a margas beiges y margocali-
zas con moldes de lamelibranquios y braquidépodos. La edad de todo el
tramo, segun CADILLAC et a/ (1981}, es para la base Carixiense inferior
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{Pliensbachiense inferior}, zona Samesoni, subzona Bevispina y Samesoni,
y el techo Carixiense superior (Pliensbachiense inferior).

Sobre este tramo margoso se desarrolla un paquete de calizas bio-
cldsticas que contienen ammonites, braquidpodos, pectinidos, belemnites,
restos de crinoideos, etc., y que se halla coronado por un Hard-Ground.
Corresponde a la Fm. Barahona de GQOY et a/ (1978} y su potencia total
es préxima a los 15 m. En esta Fm. CADILLAC et at. {1981) han datado
desde un Carixiense superior {zona Davoci, subzona Capricornus) en la
base, un Domerense inferior y medio y un Domerense superior {zona Sp/-
natus} en la parte alia. El Hard-Ground del techo representa una ligera la-
guna estratigréfica de la base del Toarciense.

Sobre este Hard-Ground empieza la tercera alternancia de margas y
calizas bioclasticas y que, por razones cartogréficas, unicamente repre-
sentamos en esta unidad cartogréfica a la unidad inferior margosa. Se
trata de una unidad poco potente {15 a 20 m.) de margas y margocalizas
en alternancia ritmica con braquidépodos y ammonites, entre los que
abundan los Hildoceras, y que corresponde a la Fm. Turmiel de GOY et a/.
(1978). Ef contenido faunistico, muy abundante, representa al Toarciense
{desde un Toarciense inferior en la base a un Toarciense superior en el
techo).

2.2.2.4 Calizas y dolomias beiges, generalmente con silex
{Fm. Casinos} {8)

Sobre las margas de la Fm. Turmiel se desarrolla un tramo calcdreo,
en general bastante dolomitizado, con fantasmas de oolitos y restos de
fosiles en su parte superior. Se trata de Wackestones-Packestones bio-
clésticos, con fragmentos de bivalvos, gasterépodos, braguidpodos, es-
piculas de esponjas, ostrédcodos, foraminiferos vy corales, presentando fre-
cuentes nédulos de silex. La potencia de esta unidad es del orden de los
10 a 15 m. vy, al igual que las unidades anteriormente descritas, estd re-
presentada en el sector septentrional de la hoja. Corresponde a la Fm.
Casinos de GINER (1980), gue la separé de la Fm. Carbonatada de Chel-
va de GOMEZ (1978), en la que habfa sido incluida por éste antes como
miembro por criterios de orden secuencial {ver GINER, 1980, pp. 31-33).

El techo de esta unidad estd formado por un nivel de oolitos ferrugino-
sos de unos 30 cm. con fauna de ammonites que caracterizan el Aale-
niense superior (zona Murchisonae, subzona Bradfordensis y zona Conca-
vum), CADILLAC et al. {(1981).

El conjunto formado por la unidad cartogrdfica anterior (7) y ésta (8)
representan los siguientes ciclos deposicionales:

— Ciclo inferior: su base es el techo de la Fm. Cortes de Tajufia vy su
techo el Hard-Ground del techo de la Fm. Barahona. Corresponde
a una secuencia somerizante hacia techo, y el modelo deposicional
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a una rampa carbonatada, siendo las facies distales arcillas y mar-
gocalizas nodulosas y las proximales carbonatadas.

— Ciclo superior: limitado en la base por el Hard-Ground del ciclo
anterior y al techo por el oolito ferruginoso inferior. El intervalo
inferior tiene un cardcter detritico marcado, con una base arcillosa
con fauna marina e intercalaciones limoliticas y un techo con fre-
cuentes entradas de arenas. Corresponden a facies de shelf-rampa.
El intervalo superior es carbondtico con intercalaciones arcillosas.
Se interpretan como sedimentos de plataforma externa.

Estos ciclos estan ligados al transito entre la plataforma lidsica, de
condiciones muy homogéneas en todo e! dmbito ibérico, al Dogger, que
se caracteriza por una mayor diversidad en ambientes deposicionales
(por ejemplo, el Dogger de Albarracin, GINER y BARNOLAS, 1980). Este
trdnsite se realizaria por fracturacidn del zécalo, y las secuencias descri-
tas representarian a diversas etapas de mayor actividad (hundimiento y
aporte terrigenos) a menor actividad (homogeneizacidon) en la fractura-
cién det zdcalo. En otros ambitos del Tethys el trdnsito se realiza con el
hundimiento de la plataforma carbondtica del Lias y el paso a los sedi-
mentos de talud y cuenca del Dogger (BERNQUILLI & JENKYNS, 1974).

2.2.2.5. Margas y calizas de filamentos (Fm. Tivenys y Fm. Chelva) (3}

Sobre el nivel de oolitos ferruginosos del Aaleniense se desarrolla un
tramo margoso que puede reconocerse en el corte del Caracol y también
en algunos cortes de la vecina hoja de Horta de Sant Joan. Este tramo es
muy poco potente, desapareciendo hacia el W y SW. Se trata de margas
amarillentas con Cancellophycus y con fauna de ammonites piritosos. BU-
LARD {1972), dada a esta unidad como perteneciente al Bajociense me-
dio y superior y ROBLES {19874) cita también la presencia de ammonites
del Bajociense inferior en esta unidad, por lo que, en su opinidn, la discon-
tinuidad del oolito ferruginoso no seria tan amplia como expuso BULARD
{1872) en este sector (Bajociense inferior-medio), sino que alcanzaria
unicamente a parte del Bajociense inferior. CADILLAC et &/ {1981) cita
la presencia de Sonninia sp. del Bajociense inferior (zona Sauzes) en el
corte de Tivissa {Hoja de Perelld) y determina el Bajociense superior en
el corte del barranco de Caseres, en la carretera de Xerta a Pauls (Hoja de
Horta de Sant Joan). Esta unidad corresponde a la Fm. Tivenys de GI-
NER {1980), que equivale a las margas de Cancellophycus de BULARD
{1972} v a las margas del Cardé de CADILLAC et a/ (1981).

Sobre el tramo margoso se desarrolla un tramo de potencia variable,
aunque se mantiene préximo a los 40 m., de calizas tableadas que co-
rresponden a Wackestones de filamentos en bancos de 10 a 30 cm. con
bioturbacién v restos piritosos. En la base, este tramo contiene ammoni-
ta del Bathoniense, mientras que en la parte superior, mds margosa, pre-

13



senta, ademas de filamentos, Eothrix alpuna y fauna de ammonites del
Calloviense inferior. Corresponde a la Fm. Chelva de GOMEZ {1978} re-
definida por GINER.

En esta unidad existen niveles con acumulacion de fauna oxidada,
como el sefialado por BULARD (1972) en el corte del rio Matarrafia. La
fauna corresponde a ammonites, esponjas, ostreidos, poliperos y braquié-
podos, del Bathoniense inferior.

Sobre este tramo se desarrolla la Fm. Yatova, que esta formada por
calizas micriticas y biocldsticas con abundante glauconita y presentando
esponjas, protoglobigerinas y ammonites del Oxfordiense medio al transi-
to con el Kimmeridgiense. Esta unidad ha sido reconocida en el corte de
la unidad de fas Voltes y en el corte de la carretera Xerta-Pauls {(Hoja de
Horta de Sant Joan). La potencia de la misma es del orden de 40 m,,
quedando enmascarada, en gran medida, por la dolomitizacion de la uni-
dad cartogréfica suprayacente. Como el contacto cartografico con las do-
lomias es por dolomitizacién, donde esta unidad no esta afectada ha
quedado agrupada con los materiales del Dogger.

El limite secuencial Dogger-Malm viene enmascarado en este sector
por dos factores:

- La dolomitizacién, que puede afectar, en algunos casos, hasta el
Bathoniense.

— La inexistencia en este sector del oolito ferruginoso del Callovien-
se-Oxfordiense. BULARD {1972} cita la existencia de oolitos ferru-
ginosos sueltos en el transito entre el Calloviense-Oxfordiense en
el corte de la unidad de las Voltes.

22.2.6. Calizas (10}

Al norte de Beceite, en la unidad de Perigafal, la Fm. Casinos (8} v las
Fm. Tivenys y Chelva {8) no han podido ser representadas individualmen-
te en cartografia, por lo que se han agrupado conjuntamente en esta uni-
dad cartogréfica. Discordante sobre la misma descansan las arenas de la
Fm. Utrillas.

2.2.2.7. Dolomias masivas, dolomias tableadas y dolomias masivas
grises {(Fm. Morrot Blanc) {11) (12) {14)

Estas unidades se encuentran ampliamente representadas en esta
hoja, ocupando practicamente el sector central y meridional; es importan-
te destacar el apreciable aumento de potencia que experimenta hacia
el SW.

En el sector de la Fuente del Boj se han diferenciado tres unidades,
atendiendo exclusivamente a sus caracteristicas morfoldgicas. De muro a
techo son:
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-— Dolomias masivas inferiores.
- Dolomias tableadas intermedias.
— Dolornias masivas grises superiores.

E! tramo inferior se observa en la Fuente del Boj v en el Pantano de
Ulldecona. Estd formado por dolomias sacaroideas grises, de aspecto
masivo, que lateralmente pueden pasar a niveles tableados. La potencia
visible es de 70 m.

El tramo intermedio estd formado por unas dolomias y calizas dolomi-
ticas {pelmicritas), de colores blanguecinos, en bancos de 0,10 a 1 m. de
espesor. En aquellos sectores, donde la dolomitizacion ha afectado me-
nos, se pueden observar restos de bioturbacidén. Su espesor es variable,
llegando a alcanzar unos 100 m. en el sector meridional de la hoja.

El tramo superior estd constituido por una serie de dolomias masivas
de color gris, sin estratificacion aparente, con numerosas geodas, incrus-
taciones y filones de calcita, con una potencia visible de mas de 100 m.

En el techo de esta unidad, en los sectores de la Mola de Tortosa y
Coscollosa, se observan unos pequefios niveles, dolomiticos, tableados
en bancosde 0,30a 1 m.

GINER {1980) estudia el origen de las dolomitizaciones estableciendo
un modelo genético para las mismas. Para establecerlo describe, en pri-
mer lugar, las caracteristicas geométricas de las dolomias que pueden re-
sumirse de la siguiente forma:

— Son cuerpos de geometria prismatica elipsoidal de varios kildme-
tros de largo y ancho por varios centenares de metros de potencia.

-— Afectan a diversas formaciones carbonaticas indistintamente, por
lo que desecha la relacién genética con alguna de ellas en particular.

— Techo bastante plano con |imite entre el Postlandiense-Valangi-
niense y base irregular que afecta desde un Kimmeridgiense a un
Bathoniense.

Para este autor, el origen de la dolomitizacién, en funcidn de las carac-
teristicas antes mencionadas y por la presencia de unidades salobres su-
perpuestas {Fm. Cinctorres}, habria que buscarlos en el mecanismo de
mezcla de agua metednica y agua marina {modelo Dorag} ocurrido con
posterioridad a la sedimentacién de los materiales carbonéticos.

GEYER y PELLEDUHN {1979}, al estudiar las facies de esponjas del
Kimmeridgiense de Calanda, recuerdan que ésta habia sido reconocida
en la Sierra de Montenegruelo (Puertos de Beceite) por GEYER (1963) y
por BULARD {1972) en el corte de Rafales, situade al WSW de Vallde-
roures. Por este motivo concluye gue las formaciones dolomiticas del Ju-
rdsico superior de los Puertos de Beceite son muy probablemente vy, por
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lo menos parcialmente, un producto diagenético de estas facies de es-
ponjas.

2.2.2.8. Calizas tableadas y margas (13)

Dentro de la unidad de dolomias tableadas, en el barranco de Vallde-
bons, se desarrolla un nivel de margas y margocalizas (micritas o intrami-
critas), de color blanco, con una potencia aproximada de 10 m., que late-
ralmente se adelgaza pasando & calizas y dolomias tableadas.

Dentro de este nivel se han observado varios slumping, estratificacién
cruzada a gran escala, asi como abundantes restos de fauna, entre ellos
gasterdpodos, lamelibranquios, ostracodos, Ophthalmidium, Favreina vy
Serpulidos.

La edad de esta unidad, teniendo en cuenta sus microfacies y posicién
regional, corresponde el Oxfordiense-Kimmeridgiense.

2.2.2.9. Calizas tableadas grises, localmente dolomitizadas
(Fm. Garraf) {(15)

Los mejores afloramientos se localizan en el rio Matarrafa {unidad de
la Mina Maruja), en el Mas de Formenta. Esta unidad ha sido definida in-
formalmente por GINER (13980} en el macizo de Garraf (provincia de Bar-
celonaj.

Se trata de calizas grises, laminadas en bancos de 0,10 a 0,30 m,, al-
ternando con tramos mas oscuros totalmente dolomitizados. Asimismo
se aprecia algun banco de calcarenitas (grainstone) bioclasticas de hasta
un metro de espesor. La potencia de esta unidad oscila entre 15y 35 m.

Su limite inferior viene definido por las dolomias descritas anterior-
mente, mientras que en el techo aparecen pequenos niveles de calizas de
agua dulce y una interrupcion importante.

En los estudios de microfauna se han encontrado abundantes restos
de lamelibranquios, gasterdpodos, serpulidos, ostracodos, /berina lusits-
nica, Ophthalmidium, Pianella annulata, Feurtillia frequens, Actinoporella po-
dolica, Cambelljella striata, que asignan a esta unidad una edad compren-
dida entre el Portlandiense y el Berriasiense e incluso en algunas zonas
como en Mas de S. Miquel, parte del Valangiense; es decir, esta unidad
comprende el ciclo Portlandiense-Berriasiense y parte del ciclo Valan-
giense, que en el sector septentrional estd muy poco representado.

2.2.3. CRETACICO

Los materiales del Cretdcico ocupan buena parte de la superficie de la
hoja.

El Cret4cico inferior, hasta la base de la Formacion Utrilias, se puede
subdividir en seis secuencias deposicionales, frecuentemente delimitadas
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por cufias de carbonatos de agua dulce y/o silicicldsticos, vy suelos hidro-
morfos, SALAS (1982}, En esta hoja sélo se han observado cinco al no
estar representada la del Valanginiense superior.

Por encima del Portlandiense-Berriasiense descrito anteriormente,
que predomina en el sector septentrional de la hoja, se desarrollan unos
niveles de calizas de agua dulce atribuidos al Valanginiense inferior, fal-
tando el superior representado posiblemente por un nivel lateritico deno-
minado por COMBES (19869) del tipo 2.

Discordante sobre el tramo anterior y a través de dicho nivel lateritico,
se observa una asociacion integrada por facies de agua dulce y otra de
carbonatos marinos de aguas someras que representan el Hauteriviense-
Barremiense. Scobre estos niveles afloran depdsitos marinos formados
por barras bioclasticas costeras con intercalaciones de margas de edad
Aptiense.

La macrosecuencia del Cretdcico superior, definida por ESTEBAN v
ROBLES (1981), se subdivide en tres secuencias:

La basal {Albiense-Cenomaniense) es expansiva. Comienza con los
materiales terrigenos en facies Utrillas, que recubren incluso a materiales
jurasicos, culminando con una barra calco dolomitica con Prealveolinidos,
due representa al Cenomaniense.

La secuencia intermedia {Turoniense), que en esta zona estd muy
adelgazada o no existe.

La secuencia superior {Senoniense) comienza con calizas de Rudistas,
culminando con una serie margo calcdrea que corresponderia a facies sa-
lobres.

2.2.3.1. Calizas tableadas y margas (16)

Aflora esta unidad en el sector meridional de la hoja. Su limite inferior
viene determinado por las dolomias masivas grises del Jurasico superior,
mientras que el superior estd marcado por un «hard-ground» importante.
Ef mejor afloramiento de esta unidad se observa en las inmediaciones del
Pantano de Ulidecona.

Litolégicamente esta formado por una alternancia de calizas de color
gris {wackestone) y margas, en bancos de 0,2 a 1 m, con niveles de
«calieux noiresy» intensamente dolomitizados en algunas zonas. En los ni-
veles basales de este tramo se han observado abundantes costras ferru-
ginosas, asi como niveles glauconiticos.

El estudio micropaleontolégico ha librado Actinoporella podolica, Sal-
pingoporella annulata, Quinqueloculina, Munieria baconica, Pfenderina neo-
comiensis, Trocholina elongata, T. alpina, Nautiloculina oolithica, Likanella
bartheli, Pseudocyclammina lituus, que asignan a esta unidad una edad
comprendida entre el Portlandiense y el Valanginiense.

Alcanza una potencia de 50 m. en la zona del Mangraner, no habiendo
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podido diferenciarse cartograficamente los dos ciclos que la componen
debido al pequefio espesor que presenta el Portlandiense-Berriasiense en
esta zona {10 m. de potencia).

E! tramo intermedio estd formado por unas dolomias y calizas dolomi-
ticas (pelmicritas), de colores blanguecinos, en bancos de 0,10 a un me-
tro de espesor. En aquellos sectores, donde la dolomitizacién ha afectado
menos, se pueden observar restos de bioturbacidon. Su espesor es varia-
ble llegando a alcanzar unos 100 m. en el sector meridional de la hoja.

El tramo superior esta constituido por una serie de dolomias masivas
de color gris, sin estratificacién aparente, con numerosas geodas, incrus-
taciones vy filones de calcita, con una potencia visible de mds de 100 m.

En el techo de esta unidad, en los sectores de la Mola de Tortosa y
Coscollosa, se observan unos pequefos niveles, dolomiticos, tableados
en bancos de 0,30 a un m.

GINER (1980} estudia el origen de las dolomitizaciones estableciendo
un modelo genético para las mismas. Para establecerlo describe, en pri-
mer lugar, las caracteristicas geomeétricas de las dolomias que pueden re-
sumirse de la siguiente forma:

— Son cuerpos de geometria prismadtica elipsoidal de varios kilome-
tros de largo y ancho por varios centenares de metros de potencia.

- Afectan a diversas formaciones carbonaticas indistintamente, por
lo que desecha la relacidn genética con alguna de ellas en particular.

— Techo bastante plano con limite entre el Postlandiense-
Valanginiense y base irregular que afecta desde un Kimmerielgiense a un
Bathoniense.

Para este autor, el origen de la dolomitizacion, en funcién de las carac-
teristicas antes mencionadas y por la presencia de unidades salobres su-
perpuestas (Fm. Cinctorres}, habria que buscarlos en el mecanismo de
mezcla de agua metednica y agua marina {modelo Dorag) ocurrido con
posterioridad a la sedimentacion de los materiales carbonaticos.

GEYER y PELLEDUMN (1979), al estudir las facies de esponjas del
Kimmerielgiense de Calanda, recuerdan que ésta habia sido reconocida
en la Sierra de Montenegruelo {(Puertos de Beceite) por GEYER (1963} v
por BULARD (1972} en el corte de Rafales situado al WSW de Vallde-
roures. Por este motivo concluye que las formaciones dolomiticas del Ju-
rasico superior de los Puertos de Beceite son muy probablemente vy, por
lo menos parcialmente, un producto duagenético de estas facies de es-
ponjas.

2.2.2.8. Calizas tableadas y margas (13)
Dentro de la unidad de dolomias tableadas, en el barranco de Valide-
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bons, se desarrolia un nivel de margas y margocalizas {micritas o intrami-
critas), de color blanco, con una potencia aproximada de 10 m. que late-
ralmente se adelgaza pasando a calizas y dolomias tableadas.

Dentro de este nivel se han observado varios slumping, estratificacion
cruzada a gran escala, asi como abundantes restos de fauna, entre ellos
Gasterdpodos, Lamelibranquios, Ostracodos, Ophthalmidium, Favreina y
Serplilidos.

La edad de esta unidad, teniendo en cuenta sus microfacies y posicion
regional, corresponde el Oxfordiense-Kimmeridgiense.

2.2.2.9. Calizas tableadas grises, locaimente dolomiticadas
{Fm. Garraf) {15)

Los mejores afloramientos se localizan en el rio Matarrafa (unidad de
la Mina Maruja), en el Mas de Formenta. Esta unidad ha sido definida in-
formalmente por GINER (1980) en el macizo de Garraf (provincia de Bar-
celona).

Se trata de calizas grises, laminadas en bancos de 0,10 a 0,30 m,, al-
ternando con tramos mas oscuros totalmente dolomitizados. Asimismo,
se aprecia algin banco de calcarenitas (grainstone) biocldstica de hasta
un metro de espesor. La potencia de esta unidad oscila entre 15y 36 m,

Su limite inferior viene definido por las dolomias descritas anterior-
mente, mientras que en el techo aparecen pequeios niveles de calizas de
agua dulce y una interrupcidn importante.

En los estudios de microfauna se han encontrado abundantes restos
de Lamelibranquios, Gasterdpodos, Serpilidos, Ostracodos, /berina lusita-
nica, Ophthalmidium, Pianella annulata, Feurtillia frequens, Actinoporella po-
dolica, Cambelliella striata, que asignan a esta unidad una edad compren-
dida entre e! Portlandiense y el Berriasiense e inciuso en algunas zonas
como en Mas de S. Miquel, parte del Valangiense; es decir, esta unidad
comprende el ciclo Portlandiense-Berriasiense y parte del ciclo Valan-
giense, que en el sector septentrional estd muy poco representado.

2.2.3. CRETACICO

Los materiales del Cretdcico ocupan buena parte de la superficie de la
hoja.

El Cretdcico inferior, hasta la base de la Formacién Utrillas, se puede
subdividir en seis secuencias deposicionales, frecuentemente delimitadas
por cufias de carbonatos de agua dulce y/o siliciclasticos, y suelos hidro-
morfos SALAS, 1982). En esta hoja sélo se han observado ¢inco al no
estar representada la del Valanginiense superior.

Por encima del Portlandiense-Berriasiense descrito anteriormente,
que predomina en el sector septentrional de la hoja, se desarrollan unos
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niveles de calizas de agua dulce atribuidos al Valanginiense inferior, fal-
tando el superior representado posiblemente por un nivel lateritico deno-
minado por COMBES (1969) del tipo 2.

Discordante sobre el tramo anterior y a través de dicho nivel lateritico,
se observa una asociacion integrada por facies de agua duice y otra de
carbonatos marinos de aguas someras gue representan el Hauteriviense-
Barremiense. Sobre estos niveles afloran depésitos marinos formados
por barras bioclasticas costeras con intercalaciones de margas de edad
Aptiense.

La macrosecuencia del Cretdcico superior, definida por ESTEBAN y
ROBLES (1981}, se subdivide en tres secuencias:

La basal (Albiense-Cenomaniense) es expansiva. Comienza con los
materiales terrigenos en facies Utrillas, que recubren incluso a materiales
jurasicos, culminando con una barra calco dolomitica con Prealveolinidos,
que representa al Cenomaniense.

La secuencia intermedia {Turoniense} que en esta zona esta muy adel-
gazada o no existe.  La secuencia superior {(Senoniense) comienza con
calizas de Rudistas culminando con una serie margo calcdrea que corres-
ponderia a facies salobres.

2.2.3.1. Calizas tableadas y margas {16}

Aflora esta unidad en el sector meridional de la hoja. Su limite inferior
viene determinado por las dolomias masivas grises del Jurdsico superior,
mientras que el superior estd marcado por un Hard-Ground importante.
El mejor afloramiento de esta unidad se observa en las inmediaciones del
Pantano de Ulidecona.

Litolégicamente estd formado por una alternancia de calizas de color
gris (Wackestone) y margas, en bancos de 0,2 a un m., con niveles de
«calleux noires» intensamente dolomitizados en algunas zonas. En los ni-
veles basaies de este tramo se han observado abundantes costras ferru-
ginosas, asi como niveles glauconiticos.

El estudio micropaleontoldgico ha librado Actinoporella poddiica, Sal-
pingoporella annulata, Quingueloculina, Munieria baconica, Pfenderina neo-
comiensis, Trocholina elongata, T. alpina, Nautiloculina oofithica, Likanella
barthel, Pseudocyclammina lituus, que asignan a esta unidad una edad
comprendida entre el Portlandiense y el Valanginiense.

Alcanza una potencia de 50 m. en la zona del Mangraner, no habiendo
podido diferenciarse cartograficamente los dos ciclos que la componen,
debido al pequeiio espesor que presenta el Portlandiense-Berriasiense en
esta zona (10 m. de potencia).

El ambiente de depdsito corresponde al de lagunas salobres con pe-
quefas influencias marinas.

La distribucién paleogeogréfica de esta unidad ha sido estudiada ante-
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riormente por COMBES (1869} y CANEROT (1974). No obstante, es po-
sible encontrar pequefios restos de esta unidad diseminados en toda la
hoja como el observado en la serie de la Mina Maruja (SALAS in litt).

2.2.3.2. Calizas y margas (17)

Siguiendo las directrices de COMBES (1961} se ha diferenciado en la
cartografia una unidad alternante de calizas y margas. Se agrupan en
este tramo las denominadas por este autor como «Barremiense marino y
Barfemiense marino con alguna influencia continentaly.

Este nivel se encuentra representado ampliamente en todo el dmbito
de la hoja, situdndose sus mejores afloramientos en la unidad de fa Mina
Maruja y de la Coscollosa.

Su espesor es muy variable, ya que estd muy influenciado por la pa-
leogeografia de umbrales y cubetas en que esta subdividida la cuenca; no
obstante, puede variar entre los 200 m. observados en la Mina Maruja a
ta escasa decena de metros medida en Serresales, zona que constituye
un umbral para esta época.

Esta unidad, discordante sobre los tramos del paso Jurasico-
Cretdcico, como se puede observar en la Ermita de San Miguel, estd
constituida por una alternancia de calizas {wackestone y packstone) y
margas de color gris. En la parte basal y debajo de una costra lateritica se
denuncian unos niveles de calizas parcialmente dolomitizadas que pue-
den representar parte del ciclo Valanginiense.

Los estudios micropaleontoldgicos han determinado, Globator trachilis-
coides, Atopochara trivaldis, Choffatella decipiens, Ophthalmidiidos, Ostra-
codos, Clavator beide, Cyprinden menerensis, C. paulsgrovensis, Eocythe-
ropteron stchepinsky, que asignan a esta unidad una edad comprendida
entre el Hauteriviense y el Barremiense, incluyendo en algunas zonas
parte del Valanginiense.

El medio deposicional parece corresponder a zonas de plataforma
costera con pequefios episodios de origen continental (estuario).

2.2.3.3. Calizas, arcillas y conglomerados calcéreos (18}

Esta unidad es equivalente a la que define COMBES (1966) como
«Barremiense continental». Los mejores afloramientos se sitdan en el
sector occidental de la hoja, en la zona de Fuensanta y Cataperdices.

Litolégicamente estan formados por calizas blancas con Charofitas,
calizas rojas, arcillas laterfticas y niveles de conglomerados calcareos in-
traformacionales, observandose una potencia, en las zonas anteriormente
citadas, de mas de 300 m.

En los estudios de lamina delgada se han observado gasterdpodos,
talos de Charofitas, ostrdcodos, asi como abundantes restos de flora. La
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edad de esta unidad estd comprendida entre el Hauteriviense y e! Barre-
miense medio.
El ambiente de depdsito estd relacionado con un medio lacustre.

2.2.3.4. Calizas bioclasticas {19)

Los mejores afloramientos de esta unidad se pueden observar en el
corte del rio Matarrana (Mina Maruja) v en la unidad de la Coscollosa,
aunque en general existen mds afloramientos en la mitad occidental de
la hoja.

Se trata de una serie calcdrea de calizas intracidsticas fosiliferas
{packstone} de aspecto algo masivo, y estratificacion de bancos decimé-
tricos a métricos.

Dentro de esta barra calcédrea se ha observado abundante bioturba-
cién, asi como laminacién de algas v posoridad fenestral en los niveles in-
feriores.

Las microfacies encontradas son de Lamelibranquios, Equinodermos,
Serpiilidos, Milidlidos, Cilindroporelia, Macroporella, Salpingoporella, Orbi-
tolinopsis, Choffatella, Orbitolinopsis buccifer. Orbitolinopsis cf cuvilleri y
Paleorbitolina, fauna que asigna a este tramo una edad comprendida en-
tre el Barremiense superior y el Beduliense inferior-medio.

La potencia visible de esta barra es variable, ya que en algunos secto-
res el techo se encuentra erosionado por las facies Utrillas; no obstante,
oscila entre 50y 100 m.

El medio de sedimentacién corresponde a barras costeras dentro de
una plataforma mareal.

2.2.3.5. Margas con Plicatula (20)

Sobre la barra calcdrea inferior se desarrolla una serie margosa de co-
lor gris azulado, denominada por los autores que han trabajado en esta
region como «formacién de Forcally y, modernamente, como margas con
Plicatulas. Geograficamente esta unidad se encuentra distrubuida por el
sector occidental de la hoja, situdndose los mejores afloramientos en la
Mina Maruja, Coscollosa y Fredes. Su potencia es del orden de los 40 m.
y son muy ricas en fauna; entre otros se ha determinado, Lenticulina, Ne-
zazzata, Tritaxia, Pseudocyclammina hedbergi, Everticyclamina greigi, Cytlie-
rella parallela, Clithrocytheridea, Darwinilda orionda, asi como Plicatula pla-
cupea y Plicatula spinosa. CANERQOT {1974}, en esta misma unidad, en la
zona de Ulldecona ha encontrado Ammonites, como Garganiceras sp,
Aconeceras cf, nisoides, Deshayesites deshayesiy Colombiceras sp.

Esta relacion de fauna permite asimilar este tramo al Bedouliense su-
perior.

El medio de deposicién corresponde al de margas off-shore dentro de
un estuario.
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2.2.3.6. Calizas con Toucasias (21)

Sobre las margas con Plicatulas se observa una barra de caliza beige-
crema, en bancos decimétricos a métricos, estratificacién plana y neta
con pequefas intercalaciones dolomiticas y una potencia que oscila entre
40y 60 m.

Petrolégicamente se trata de biomicritas {wackestone) de foraminife-
ros y lamelibranquios, localizandose los mejores aflioramientos en el corte
del rio Matarrana {unidad de Mina Maruja) y en ia Coscollosa.

Micropaleontolégicamente se determinan: Lamelibranquios, Orbitolina,
Orbitolinopsis. Macroporelfa y Textularidos. Basandose en la fauna encon-
trada en esta hoja, asf como en criterios regionales, se asigna esta unidad
al Aptiense superior {Gargasiense).

E! ambiente de depdsito corresponde a barras costeras.

2.2.3.7. Calizas bioclasticas (22)

Se observa este término en la unidad de los Garrigones, correspon-
diendo su mejor afloramiento a las cercanias de la Masia de San Miguel.

Se situa encima de las margas y calizas con niveles lateriticos del Ba-
rremiense inferior, estando recubierto por la discordancia gque supone la
implantacién de las arenas vy arcillas versicolores en facies Utrillas.

Litologicamente esta formado por biomicritas {wackestone} y oobio-
esparitas {grainstone), de color gris en bancos decimétricos, muy nodulo-
sos y con estratificacion ondulada. En el techo de esta unidad se obser-
van pasadas margosas de pequeno espesor.

Los estudios micropaleontolégicos han determinado Gasterépodos,
Lamelibranquios, Glomospira, Lithocodium, Milidlidos, Opthalmididos,
Nautifocoulina, Trocholina y Pseudoactinoporella.

Atendiendo a la microfauna encontrada, asi como a la edad atribuida a
este nivel en la vecina hoja de Pefarroya de Tastavins, se considera a es-
tas calizas comprendidas entre el Barremiense y el Aptiense.

El ambiente sedimentario corresponde a barras costeras.

2.2.3.8. Arenas y arcilias en facies Utrillas (23)

La caracteristica fundamental de este tramo es su disposicidn discor-
dante sobre cualquier término de las formaciones del Cretdcico inferior
{Fuente del Teix} e incluso del Jurdsico (unidad Voltes).

Asimismo es de destacar el considerable aumento de espesor que ex-
perimenta esta formacion de Norte a Sur, observandose 10 m. en las zo-
nas mas septentrionales, donde se apoya directamente sobre el Jurdsico,
hasta espesores de 80 m. {Convento de Benifasar) sobre el aptiense su-
perior.

Los mejores afioramientos observados en esta hoja corresponden a
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los citados en los sinclinales de la Mina Maruja, Fredes y Convento de
Benifasar.

Litolégicamente estdn formados por arenas y areniscas, blancoamari-
lientas, con cemento calcdreo ferruginoso y arcillas arenosas versicolores.
En el muro de este tramo se denuncian abundantes capas de lignitos, de
pequefia potencia, que fueron objeto de explotacidn en la antigliedad.

Se han incluido dentre de este tramo algunos niveles caicodolomiticos
arenosos (biomicrorudita) presentes a techo de la formacion e intercala-
dos entre niveles arenosos; constituyen el paso hacia la unidad inmediata
superior.

El estudio micropaleontoidgico de estos niveles ha proporcionado
abundantes ostricodos, lamelibranquios, equinidos, briozoos, gasters-
podos, serpdlidos, corales, Neomeris plenderae, Lithothammium y Marine-
fla lugeoni, que determinan una edad Albiense para todo este tramo.

En la base de esta formacion existen restos de costras ferruginosas y
materiales arcillosos con nddulos de hierre que podrian corresponder a
intervalos de no sedimentacién e incluso de exposicién aérea, con for-
macion de suelos lateriticos como ocurre en la hoja de Horta de San
Juan (496).

E! medio de sedimentacién parece corresponder en parte a un efimero
sistema fluvial, con desarrollo de pequefas cuencas paralicas, que a te-
cho pasarfan a un medio de transicion sobre el que se dispone el sistema
carbonatado del Cretécico superior,

2.2.3.9. Dolomias (24)

Sobre el tramo anterior descansa una serie dolomitica, cuyos cortes
mads representativos estan en las unidades de las Voltes y Coscollosa.

Su composicion responde, generalmente, a wackstone (biomicritas),
packstone (pelmicritas) y grainstone (pelesparita), con una potencia de
40 m. en el anticlinal de las Voltes.

Es frecuente encontrar el techo de este tramo dolomitizado por proce-
s0s secundarios.

En el estudio micropaleontolégico se han observado abundantes res-
tos de lamelibranquios, gasterdpodos, equinidos, Cuneofina, Dyciclina.
CADILLAC {1979) cita la presencia de Praealveolina cretdcica en un tra-
mo similar a éste.

La edad de esta unidad es Cenomaniense, no encontrdndose datado el
Turoniense, de lo que se deduce su probable ausencia.

El ambiente de sedimentacion corresponde, en el muro, a un medio
de lagoon con influencia continental, pasando hacia techo por un sistema de
barras y canales dentro del lagoon a un sistema de barras en el borde de
la plataforma.
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2.2.3.10. Calizas (25)

Sobre el tramo dolomitico anterior se apoya un paquete masivo for-
mado por calizas grises muy recristalizadas con abundantes restos de ru-
distas.

Los sectores donde adquire una mejor representatividad se sitdan en
las unidades de las Voltes y Coscollosa.

Litolégicamente estd formado por wackestone (biomicrita} y packe-
stone {biomicritas de lamelibranquios), con una potencia aproximada a 40 m.
en la unidad de las Voltes. Es importante destacar la gran variacion de
espesor que experimenta esta unidad hacia el Norte, no encontréndose
practicamente en la vecina hoja de Horta de San Juan (496},

La fauna es abundante con lamelibranquios, Discorbss, Rotalina, os-
trécodos, Cuneolina, Vidalina, Nemoloculina, Milidlidos, Ophthalmidiidos vy
Montcharmontia, que permiten atribuir esta unidad al Senoniense inferior.
CANEROQT (1971-1974) con una fauna similar a la determinada aqui,
asigna a este tramo una edad comprendida entre el Coniaciense y el San-
toniense. El medio de depédsito parece corresponder a barras y «mud
maunds» de rudistas en plataforma interna,

2.2.3.11. Calizas y margas {26)

En la zona de la Coscollosa y sobre ia unidad calcérea descrita ante-
riormente se ha observado un conjunto alternante de calizas tableadas
amarillas, en bancos de 0,2 y 0,5 m,, con niveles de margas blancas. El li-
mite con el tramo calcdreo inferior es neto, mientras que hacia el techo
esta unidad comienza a cargarse en detriticos, quedando fosilizada, me-
diante una suave discordancia, por el Terciario continental.

Litolégicamente estd formada por grainstone (intrabioesparita), y su
maxima potencia visible es del orden de los 50 m.

El estudio micropaleontoldgico ha librado lamelibranquios, ostraco-
dos, equinidos, Quinqueloculina, ldalina, Opthalmidium, Discorbis, Mont-
charmontia appenninica, Bolivinopsis, que datan a la unidad como Seno-
niense, posible Conianciense-Santoniense. El ambiente de depdsito se
sitida en la plataforma costera.

2.3. TERCIARIO

2.3.1. EOCENO-OLIGOCENO

2.3.1.1. Areniscas y arcillas; ocasionalmente niveles
de conglomerados (27}

Aflora en contacto discordante o mecanizado sobre los materiales an-
teriormente descritos.
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Los mejores afloramientos de esta unidad se situan en el vértice nor-
occidental de la hoja, en la zona comprendida entre las unidades de Peri-
ganol, Voltes y los Garrigones, asi como en la Sierra del Teix, en donde se
apoya discordantemente sobre las calizas y margas del Cretdcico supe-
rior; no se observa el limite superior, ya que este tramo se encuentra ca-
balgando por Ia unidad de Serresoles.

Litolégicamente es un conjunto detritico formado por areniscas de co-
lor ocre, de granulometria variada, generalmente en cuerpos no mayores
de 3 m, gue alternan con arcillas ricas en Hiita {CADILLAC, 1979}, Es
frecuente encontrar niveles de conglomerados calcéreos, asi como pe-
quefios niveles carbonatados, con silex, que contienen talos de charofitas
y abundantes fragmentos de ostrdcodos y gasterdpodos.

La evaluacién de la potencia de esta unidad es dificil, ya que siempre
se encuentra ligada a grandes fenémenos tectonicos; no obstante, en la
hoja de Horta de San Juan {496) llega a alcanzar 200 m. de espesor.

En los estudios micropaleontoldgicos efectuados se han observado
abundantes restos de Microcodium elegans. COMBES (19689) ha clasifi-
cado entre las charofitas, Harrisichara sp, Psilochara sp, Maedleriella cf,
major Gramb. y Harrisichara cf, vasiformis (REID y GROVEST) GRAM-
BAST, que permiten su dataciéon como Eoceno medio-superior. Estudios
posteriores ANADON et a/. {1979) asignan a este tramo, asi como a la
unidad superior, una edad Biarritziense-Stampiense, por lo que ésta po-
dria abarcar desde el Eoceno medio {Biarritziense) hasta el Oligoceno in-
ferior {Sannoisiense).

En estos depdsitos se observan estructuras tipicas de corrientes trac-
tivas tipo festoon, laminacién paralela de alta energia vy ripples de corrien-
te, formando parte de cuerpos canalizados.

Todo el conjunto obedece a un sistema deposicional continental flu-
vial ligado probablemente a un sistema de mayor rango tipo abanico alu-
vial, que progradaria durante todo el Paledgeno hasta el Mioceno.

2.3.2. OLIGOCENO-MIOCENQ
2.3.2.1. Conglomerados y arcillas (28)

Encima de los tramos arenosos y arcillosos descritos anteriormente
aparecen en discordancia progresiva una unidad detritica grosera con
una potencia visible de més de 200 m., aunque llega a alcanzar espeso-
res superiores en hojas proximas a esta.

La zona donde aflora este tramo es la comprendida entre las unidades
de Perigafiol, Voltes y Garrigones, cabalgada por materiales calcédreos
Mesozoicos.

Este conjunto estd formado preferentemente por conglomerados he-
terométricos {con bloques mayores de 1 m.) y de naturaieza fundamen-
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talmente calcarea. CADILLAC {1979) realiza un muestreo del origen de
los cantos, obteniendo que el 35 % de éstos pertenecen al Jurasico, des-
tacando la presencia de cantos de calizas con arbitolinas del Aptiense. La
matriz es areno-arcillosa y se encuentran fuertemente cementados.

La geometria de los cuerpos litolégicos estéd ligada a las condiciones
de transporte y depdsito que han formado esta unidad. Asi, se han obser-
vado formas masivas que obedecen a un transporte en masa (debris-
flow), formas de pequefo espesor y gran extension lateral, con abundan-
tes amalgamaciones {shett flood) y formas lenticulares. Es de destacar el
marcado cardcter erosivo de estos cuerpos que ponen de manifiesto la
fuerte dinamica del medio.

El medio sedimentario corresponde a las zonas apicales de un sistema
de abanicos aluviales, constituyendo el «borde activo» de la cuenca del
Ebro, con un claro carédcter progradante de toda la serie paledgena.

La edad de esta unidad es dificil de precisar debido al cardcter azoico
de la misma; no obstante, y atendiendo a criterios regionales y estudios
realizados por otros autores, se ha asignado al Oligoceno llegando incluso
al Mioceno inferior {Aquitaniense).

2.4. CUATERNARIO

24.1. PLEISTOCENO
2.4.1.1. Abanicos aluviales de la Depresién de Tortosa (29)

Son depdsitos con gran extension superficial, distribuidos reguiarmen-
te al pie de las zonas montanosas y que constituyen el sistema de relleno
de la Depresidon de Tortosa.

Litologicamente estdn formadas por arcillas, arenas, brechas y con-
glomerados calcéreos, predominando estos ultimos en los dpices de los
abanicos. Dan lugar a depdsitos de tipo «grain flow» y «debris flown,
mientras que en las zonas distales predominan los depdsitos mas finos,
formando «barras» de un sistema aluvial tipo «braidedy.

Estos materiales presentan una geometria de Iébulos, solapandose
unos con otros, estando sus zonas apicales situadas en los barrancos que
forman las salidas naturales del macizo montahoso del Maestrazgo.

En general se han observado varias generaciones de abanicos, siendo
los mas importantes los que se sitian en el Barranco de Galera, Lloret y
Forrabio.

A estos depdsitos en la hoja del Perelié {597} se les asigna una edad
que va del Eutirreniense al Flandriense; no obstante, trabajos méas moder-
nos, ZAZ0O et al. {1981), apuntan la posibilidad de que sean ligeramente
mas modernos y abarquen desde el Eutirreniense hasta el Neotirreniense.
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Morfolégicamente se disponen segun un extenso glacis sobre el que
posteriormente se ha encajado la red fluvial actual tipo rambla.

2.4.1.2. Brechas calcareas (30)

Son depdsitos de pequefia extension superficial, aunque aiguno de
ellos presenta varios metros de potencia. Si sitlan en zonas deprimidas,
y en general son acumuiaciones de los depdsitos coluvionares que gene-
ran las laderas y que debido a las fuertes pendientes se acumulan en es-
tas zonas.

Estan constituidas por brechas heterométricas de naturaleza calcarea
y arcillas generalmente muy cementadas.

2.4.2. HOLOCENO
2.4.2.1. Travertinos (31)

Aparecen con cierta frecuencia en la hoja, observdndose en las mar-
genes de los rios Matarrafia, Ulldemd y Algas. Sdlo se han cartografiado
los correspondientes al Matarrafa, va que los restantes son de escasa
potencia y afloramiento. Es de destacar que parte de la localidad de Be-
ceite se encuentra sobre estos depdsitos.

2.4.2.2. Aluvial (32)

Aungue en general estd muy poco representado dentro del ambito de
la hoja, hay que sefalar los aluviales correspondientes al rio Matarrana
que son los dnicos que presentan extensidn de afloramiento suficiente
cartografiable. Estan formados por arcillas, arenas, gravas y conglomera-
dos, generalmente de naturaleza calcdrea. Se han incluido en este epigra-
fe, pequenias terrazas que se deben a cambios en el nivel de base local.

2,4.2.3. Ramblas (33)

Son depdsitos en cauces por los que circula el agua de forma intermi-
tente. Estan formados por cantos, en su mayor parte de caliza, bien re-
dondeados y heterométricos, como corresponde a un régimen de rambila;
en algunos casos el depdsito se presenta cementado.

En la vertiente occidental, estos depédsitos son muy abundantes, si-
tudndose encajados scbre los abanicos aluviales de la Depresion de
Tortosa.

3. TECTONICA
3.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Esta hoja se encuentra situada en el extremo sur-occidental de la Cor-
dillera Catalana, en la proximidad al entrongue con la Cordillera Ibérica.
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Las estructuras tiene direccién NE-SW; se trata de pliegues de cober-
tera, rotos a nivel del eje anticlinal y cabalgando sobre el sinclinal que le
precede. La inmersion de estos pliegues es hacia el SW, observandose un
mayor apretamiento de las estructuras en el sector nor-oriental.

En general, la regién se caracteriza por grandes accidentes tectonicos,
de gran longitud, que se orientan preferentemente en la direccidn
NE-SW. A estas grandes estructuras hay que afadir la variacién en su
complejidad, segiin esa orientacion,

En conjunto constituye un sistema tectdnico de simetria bilateral,
LLOPIS {1847} y COMBES (1969), cuyo eje vendria definido por una
zona de suave modelado estructural {que ocuparia la parte central de la
hoja), con una complejidad tectdnica que iria aumentando hacia el E.

A ambos lados de dicho eje se desarrollan una serie de pliegues ca-
balgantes, vergentes al N en la zona septentrional y al S en la meridional,
geometria que define la estructura o estilo tecténico general de la zona.
El sector oriental de la hoja estd ocupado por una fosa tecténica, LLOPIS
(1947), originada por una importante fractura de direccién NNE-SSW,
que delimita dicha depresion.

Es importante destacar la existencia en la serie litoldgica de niveles
margosos, como el Muschelkalk medio, Keuper y margas de Jurésico in-
ferior, que actdan como niveles de despegue, favoreciendo el estilo de
tecténica observado en esta regidn.

3.2. DOMINIOS ESTRUCTURALES

Como se acaba de exponer, Ia zona estudiada se encuentra muy bien
definida en lo que a geometria de la deformacién se refiere. Como ya pu-
sieran de manifiesto ASAHUER y TEICHMULLER (1935) y mas tarde
definieran LLOPIS (1947) y COMBES (1969), se pueden distinguir tres
sectores o dominios estructurales que, a groso modo, ocupan la parte
septentrional, central y meridional de la hoja respectivamente. Son los si-
guientes;

— Sector septentricnal, formado por pliegues cabalgantes de direc-

cién NE-SW vy vergencias hacia el N.
— Sector central, caracterizado por un suave modelado estructural.
— Sector meridional, formado por pliegues cabalgantes, con vergen-
cias hacia el S y direccion NE-SW, excepto en {a zona mas occi-
dental.

3.2.1. SECTOR SEPTENTRIONAL

En las unidades que comprende este sector se ha observado cémo
existen variaciones de W a E seguin los ejes de las estructuras, dando {u-
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gar en el sector occidental a pliegues mas o menos laxos, mientras que
en el drea oriental se observan fuertes cabalgamientos que originan gran-
des acortamientos de cobertera. Se han distinguido tas siguientes unida-
des.

3.2.1.1. Unidad Perigafiol

Se le denomina en la hoja de PeRarroya de Tastavins {(520) como an-
ticlinal complejo de Fuentespalda-Beceite.

En esta hoja sdélo se observa el flanco sur de un anticlinorio de direc-
cidén NE-SW, vergente hacia el NE, cuyo flanco norte cabalga sobre los
materiales terciarios continentales que constituyen la cuenca del Ebro. Ei
niicleo de esta unidad esta formado por materiales tridsicos, continuando
la serie desde el Jurdsico inferior hasta el Cretdcico superior (Senoniense).

3.2.1.2. Unidad de las Voltes-Mas de Valls

Constituye esta unidad un anticlinal de direccion NE-SW, volcado y
cabalgando hacia el N, sobre los sedimentos terciarios continentales que
forman un pequefio sinclinal motivado por el empuje de materiales meso-
20icos que afloran méds al N.

El ndcleo de esta estructura, segin ROSELL v VIA BOADA (1967),
estar{a ocupado por depdsitos de edad tridsica. Parece ser que constitui-
rian el nivel de despegue a favor del cual cabalgaria la estructura, pero
que en cualquier caso, dada su poca extension, no son representables a
escala de trabajo.

Hacia el O, v en el sector denominado la Ferradura, se puede observar
la terminacioén periclinal de esta estructura que se desdobla en dos replie-
gues, disponiéndose el flanco norte vertical e incluso invertido en algunas
zonas.

El eje de esta estructura queda cortado antes del rio Matarraiia por el
frente principal de cabalgamiento, observandose hacia el E sdlo el flanco
sur, con buzamientos entre 50 v 70°, y que a su vez es cabalgado por la
unidad de los Garrigones.

3.2.1.3. Unidad de los Garrigones-Sierra del Cop

Se trata, como las unidades descritas anteriormente, de un anticlinal,
de direccién NE-SW y buzamiento del eje axial hacia el W. En la hoja de
Pefarroya de Tastavins (520) se encuentra el cierre periclinal de esta es-
tructura, en la que los materiales mesozdicos se hunden debajo del ter-
ciario aflorante cerca de Pefarroya.

En el sector occidental de esta estructura se desarrolla un anticlinal
con vergencia N, cuyo nicleo estd formado por materiales jurdsicos. En la
zona de los Garrigones, el eje de la estructura queda cortado por ef frente
de cabalgamiento y sélo se observa entre fallas parte del flanco norte,
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mientras que hacia el E, en la Masia de San Miguel, unicamente se distin-
gue el flanco sur, cabalgando por la unidad de la Mina Maruja. En el ex-
tremo nor-oriental de esta unidad afloran materiales jurasicos e incluso el
trias, manteniendo las caracteristicas tectdnicas de apilamiento, comunes
en el sector oriental de estas unidades.

3.2.1.4. Unidad de Formenta-Mina Maruja

Es una unidad compleja, formada por el flanco sur de un anticlinal de
dolomias jurdsicas fallado en su nicleo vy que cabalga a la unidad de los
Garrigones y por un sinclinal, en cuyo nucleo afloran arenas y arcillas en
facies Utrillas del Cretdcico inferior, de direccién NE-SW, cuyo eje axial
estd frecuentemente laminado por el frente de cabalgamiento de la uni-
dad de la Font del Teix, situada mas al Sur.

En el sector occidental {(Mas de Formenta y Mina Maruja), este sincli-
nal se encuentra afectado por una serie de fallas, inversas, cabalgantes
hacia el N, que no llegan a desfigurarlo, mientras que en el sector oriental
{Muela del Lino) sdlo se observa el flanco norte del sinclinal, con materia-
les del Cretdcico inferior, quedando cortado totaimente el eje axial por el
frente de cabalgamiento de la unidad situada més al S.

3.2.2. SECTOR CENTRAL

Se caracteriza por presentar suaves vergencias hacia el N, inmersién
de las estructuras hacia el SE y pliegues, en general, més laxos que la
unidad anterior. También en este sector, al igual que ocurria en el septen-
trional, las estructuras adoptan una disposicién general NE-SW, con gran
variacion de las mismas en esa direccion.

3.2.2.1. Unidad de la Coscollosa-La Espina

Se desarrolia sobre materiales del Jurasico, Cretacico inferior, superior
e incluso Terciario. En el sector occidental {Pico de la Coscollosa}, esta
unidad estd formada por un gran anticlinal, cuyo nicleo lo constituyen
dolomias del Jurdsico superior. Tiene vergencia hacia el NE y cabalga con
distinta intensidad sobre la unidad de Formenta, llegando incluso en las
zonas de méximo cabalgamiento a desaparecer el flanco norte de dicho
anticlinal.

En el sector oriental de esta unidad se gbserva un sinclinal suavemen-
te plegado, formado sobre dolomias del Jurdsico superior y que consti-
tuye la Muela de Tortosa.

3.2.2.2. Unidad Fuensanta-Serresoles

La constituyen depdsitos del Jurdsico superior y Cretdcico inferior.
Esta formada por un anticlinal con vergencia N en el sector occidental, y
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un sinclinal, fallado en su flanco norte, que forma las elevaciones de Se-
rresoles.

Hacia el W, esta unidad esta caracterizada por la presencia de suaves
ondulaciones estructurales que, en conjunto, forman un anticlinorio, ver-
gente hacia el N y cuyo flanco septentrional mecanizado sélo se observa
en la Sierra del Teix.

Los sectores central y oriental estdn constituidos por un sinclinal, es-
tudiado por COMBES (19683), que configura la Sierra de Capach y Serre-
soles.

En el extremo occidental de esta estructura (Casa de la Valcanera) se
puede observar parte del cierre periclinal y el flanco norte, ya que el flan-
co sur se encuentra cobijado por las dolomias masivas del Jurdsico supe-
rior. .

A la aftura de la Cueva de Areilanes, en esta misma estructura, la exis-
tencia de un cabalgamiento de direccién NE-SW produce el apilamiento
de parte del flanco norte.

3.2.3. SECTOR MERIDIONAL

Caracterizado por presentar suaves vergencias hacia el S, las fractu-
ras son de componente normal en la zona oriental de este sector, cam-
biando a inversas en el sector occidental, produciendo un alabeo en el
plano de falla. Estos cambios en la naturaleza de las fallas son debidos al
giro que toman éstas al orientarse en direccién lbérica.

3.2.3.1. Unidad de Fredes

Se trata de una amplia estructura sinclinal, cabalgada en su flanco
norte, que a su vez se encuentra muy mecanizado, por la unidad anterior-
mente descrita. El flanco sur se dispone con suaves buzamientos hacia el
N, donde pasa a un anticlinal de direccion NW-SE desarrollado sobre do-
lomias masivas y tableadas de! Jurésico.

3.2.3.2. Unidad del Mangraner

En esta unidad se desarrolla un sistema de pliegues de direccién
NE-SW. En general, la deformacién es suave, aunque se han observado
proximos a las fallas de gravedad que afectan a este sector pliegues
apretados con vergencia hacia el S.

3.2.3.3. Unidad de Mas de Barberans

Unidad constituida por depdsitos del Jurdsico superior y Cretdcico in-
ferior sobre los que se desarrollan suaves estructuras de direccién NNW-
SSE que caracterizan a este sector.

32



3.3. FASES DE DEFORMACION

Las primeras perturbaciones que se detectan en esta hoja debieron
suceder durante el Tridsico, originados por una tecténica distensiva, que
daria lugar a las ofitas del Keuper, asi como a subsidencias diferenciales,
origindndose los depdsitos epicontinentales y marinos que caracterizan
esta edad.

Durante e! Jurdsico inferior y medio, esta tecténica distensiva seguiria
actuando y produciendo nuevas pulsaciones de pequeiia importancia.

Durante el Malm existiria una relativa calma, y es a finales de este pe-
riocdo cuando se producen movimientos epirégenos ligados al movimiento
del zdcalo paleozoico que originan variaciones en la linea de costa y faci-
litan la subdivisién de la cuenca en umbrales y cubetas en donde se de-
positarian las calizas de agua dulce del Cretdcico inferior. Estos efectos
son atribuidos a la fase Neokimétrica.

En el Cretdcico superior se producen nuevas pulsaciones que dan lu-
gar a emersiones generalizadas, originando depdsitos, como las facies
Utrillas, o provocar la ausencia del Turoniense en esta regién, CADILLAC
{1979}

A finales del Cretdcico {Senoniense superior) se detectan movimien-
tos en la vertical gque llevan a una emersion, acentudndose la epirogéne-
sis a comienzos del Terciario.

Posteriormente cesan los movimientos epirogénicos y comienza un
periodo de intensa actividad tecténica.

Al no existir depésitos terciarios en esta hoja es dificil precisar las fa-
ses tectdnicas; no obstante, parece I6gico admitir que estos fendmenos
se han producido a pulsaciones, es decir, en varias fases sucesivas sepa-
radas por periodos de relativa calma.

Siguiendo las directrices marcadas en hojas adyacentes (Pefarroya de
Tastavins, Aguaviva, etc.) se han distinguido:

— Fase post-cretdcica, de tipo gliptogénico {destruccion de estructu-
ras débiles y acumulaciones de los productos de erosion).

-— Fase post-paleccena, que corresponderia a una acentuacion de la
fase anterior.

— Fase stampiense, y quizd parte del Chatiense, en donde se situan
los movimientos alpinos y que dan lugar a las grandes estructuras
cabalgantes que definen la regidn.

A finales del Oligoceno (probablemente en el Chatiense) se alcanza
una relativa estabilidad tecténica, con reajustes que comportan alabeos y
despegues, asi como discordancias locales entre materiales terciarios.
Estos movimientos de reajuste pueden ser correlacionables con otros de
caracter comprensivo denunciados por SIMON {1981) en el Maestrazgo,
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asi como con parte de los que producen la principal deformacién del Pre-
bético, CHAMPETIER {1972), del sector levantino de la Cordillera Ibérica,
GOMEZ y BABIN {1973}, Sierra de Altomira, ALVARO Y CAPOTE
{1975) y Sistema Central y Fosa del Tajo, AGUIRRE et a/. (19786).

Posteriormente comenzarfa una etapa postorogénica distensiva du-
rante el Mioceno medio y todo el Neogeno, que produciria una fractura-
cién de direccion NE-SW, dando origen a una serie de fosas (Graben),
como la Depresidn de Tortosa.

En el Cuaternario se observa una cierta actividad tecténica, con varia-
ciones en el nivel de base y encajamiento de la red actual.

4. HISTORIA GEOLOGICA

Los sedimentos mds antiguos que afloran en esta hoja corresponden
al Tridsico medio y superior, depositados sobre un zécalo hercinico afec-
tado por un sistema de fracturas de direccidon NE-SW y NW-SE, ANA-
DON et af {(1979). Estas provocan en la vertical movimientos de diferente
rango y marcado caracter distensivo, que dividen la cuenca en una serie
de bloques con distinta subsidencia, que se refleja en los espesores, fa-
cies y continuidad estratigréfica de los materiales de trias.

Los niveles mds bajos de la serie estratigrafica corresponden al Mus-
chelkalk medio {Mz) depositados en ambientes de sabkhas y playas eva-
poriticas. Posteriormente y durante el Ladiniense, el ambiente de depdsito
denuncia una mayor influencia marina, instaldndose una amplia platafor-
ma mareal (Tidal flat). ’

Durante el Tridsico superior {Carniense), el ciclo se repite, comenzan-
do por las arcillas yesiferas del Keuper, depositadas en sabkhas y plata-
formas evaporiticas, culminando la Gitima secuencia tridsica con depdsi-
tos carbondticos de llanuras de marea.

E! Jurdsico se inicia con la sedimentacion de una unidad de brechas
carbonéticas sinsedimentarias y diagenéticas relacionadas lateralmente
con depdsitos de evaporitas en cuencas subsidentes. Posteriormente se
homogeneiza la sedimentacidn, desarrolldndose una amplia plataforma
carbondtica somera con depdsito de calizas y dolomias en secuencias se-
mejantes de ambientes submareales a intramareales y supramareales. En
el Pliensbachiense, por fracturacién del z6calo se diversifica ligeramente
la plataforma y tiene lugar la sedimentacion de facies margosas, con in-
fluencia terrigena, que aiternan con calizas biocldsticas depositadas en
medios més energéticos y culminadas por un Hard-Ground. Estas alter-
nancias representan a diversas etapas de fracturacién del zdcalo tal y
como se ha explicado en el capitulo de Estratigrafia.

El transito entre la secuencia deposicional del Lias y la secuencia de-
posicional del Dogger se realiza a través del nivel de oolitos ferruginosos
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del techo de la tercera alternancia de margas y calizas biocldsticas. El
Dogger se caracteriza por la sedimentacién inicial de margas amarillentas,
con ammonites piritosos,y evoluciona rdpidamente a la sedimentacion de
calizas tableadas con ammonites y calizas margosas con fauna de plata-
forma abierta.

El trédnsito entre la secuencia del Dogger v la secuencia del Malm se
realiza a través de su nivel de oolitos ferruginosos, que en este sector
estd muy mal desarroillado. El Malm se carazteriza por la sedimentacion
de facies de caliza de Esponja y Ammonites, tanto en el Oxfordiense me-
dio superior como en el Kimmeridgiense inferior. El Kimmeridgiense su-
perior estd siempre dolomitizado. Con la sedimentacién de calizas lacus-
tres y marina somera que representa el trénsito al ciclo Cretdcico, se
produciria la dolomitizacién del Jurdsico superior por mezcla de aguas
marinas y aguas meteoricas.

A finales del Malm o principios del Cretdcico inferior, movimientos de
gran radio o flexiones y/o fracturas del zécalo, causadas por movimien-
tos diferenciales verticales y/o basculacién en el mismo, ESTEBAN et al.
(19786), condicionan la sedimentacién del Cretdcico inferior, dando lugar
a una serie de umbrales y pequefas cuencas en donde se depositan las
calizas de agua duice del Neocomiense. No obstante, las grandes trans-
gresiones del Barremiense y Aptiense afectarian a esta hoja, dando lugar
a la formacion de depédsitos marinos.

Posteriormente se deposita, incluso sobre unidades del Jurdsico, las
arenas y arcillas en facies Utrillas, acufdndose hacia el N, en donde esta-
rfa situado un umbral para esta época.

Con la deposicidén de los carbonatos del Cenomaniense se iniciaria la
sedimentacién marina tipica de lagoon o de plataforma muy restringida,
El Turoniense al no estar datado en esta regién plantea dos hipdtesis: o
no se ha depositado o se encuentra incluido dentro de los episodios ce-
nomanienses.

Durante el Senoniense inferior y probable Campaniense continda la
sedimentacién carbonatada tipo estuario y lagoon restringido, aunque
con frecuentes exposiciones subdreas, que implican emersiones debidas
a movimientos en la vertical.

En el Maastrichtiense, esta zona quedaria emergida, condicionada por
los movimientos precursores de la Orogenia Alpina.

El Terciario corresponderia a un periodo orogénico con la instalacion
de un sistema continental de tipo abanico aluvial {cuenca del Ebro). A fi-
nales del Oligoceno se alcanza la estabilidad tectdnica, continuando con
una etapa distensiva {intramiocena} que origina la formacién de grabens,
segun fallas de direccidon NE-SW, rellendndose posteriormente por depé-
sitos Nedgenos y Cuaternarios {Depresién de Tortosa).
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Durante el Holoceno existen variaciones en el nivel de base que origi-
nan un encajamiento de la red fluvial actual.

5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. MINERIAY CANTERAS

5.1.1. MINERIA

En esta hoja se han observado dos tipos de yacimientos minerales: el
primero de ellos es el relacionado con las bauxitas asociadas al Cretacico
inferior, que han sido estudiadas por COMBES, P. J. {1968}, v por el
IGME (investigacién de bauxita. Fuentespalda, 1974}, en el que se consi-
dera que este tipo de bauxitas, pobres en alimina vy ricas en silice, son
actualmente inviables debido al método de tratamiento para la obtencién
de Ia alimina.

El otro tipo de yacimiento es el relacionado con las capas de lignito
asociadas de las facies Utrillas. Se conocen en esta hoja antiguas labores
de relativa importancia {(Mina Maruja, Formenta, Arén, etc.) que actual-
mente se encuentran abandonadas debido a su escasa rentabilidad eco-
némica, ya que los niveles carbonosos son de pequena potencia (7 a 30
cm.} y se encuentran en zonas intensamente tectonizadas, dando lugar a
pequefos afloramientos que dificultan su explotacién.

5.1.2. CANTERAS

Respecto a este tipo de explotacion se han observado varios tipos de
materiales canterables:

- Aridos de trituracién: En general, todos los materiales carbonata-
dos que afloran presentan un gran interés, ya que tienen buena ca-
lidad para hormigones. Siendo blandos para capa de rodadura, sus
reservas son pricticamente ilimitadas. Sin embargo, 1a escasez,
mal estado de las comunicaciones y su incidencia en el paisaje
hace practicamente imposible su explotacion.

— Aridos naturales: Estdn localizados en los materiales de edad cua-
ternaria de la Depresion de Tortosa. En general, son de gran cali-
dad, con reservas importantes, y actualmente estdn siendo inten-
samente explotados.
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5.2. HIDROGEOLOGIA

En esta zona se reconocen dos unidades hidrogeoldgicas bien definidas:
Unidad mesozoica

Comprende el macizo calcdreo que ocupa el sector central y occiden-
tal de esta cuadricula. Litolégicamente estd formado por calizas y dolo-
mias con niveles de margas que constituyen la base impermeable de los
distintos acuiferos. Asimismo se han observado varios niveles receptores,
como son los estratos detriticos basales del Cretdcico, que por su alta
transmisividad favorecen la descarga de los acufferos, originando nume-
rosas fuentes a lo largo de sus afloramientos.

Estos niveles calcdreos presentan generalmente una intensa carstifi-
cacion, origen de las numerosas surgencias observadas, que pueden pro-
ducir grandes variaciones en el caudal de los rios que recorren la region.

Es importante destacar la notable tectonizacién que presentan los
materiales en esta hoja, que permite que exista una circulacion acuosa
importante en torno a estas zonas mecénicamente degradadas y que dan
lugar a numerosos manantiales en sus proximidades.

Unidad cuaternaria

Se sitia en el sector oriental de la hoja. Estd formada por arcillas, are-
nas y brechas caicdreas, en general poco cementadas con gran espesor,
que sedimentoldgicamente corresponden a depdsitos de abanicos aluvia-
les y que actian como acuiferos de aguas fredticas libres.
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