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de la fase tectdnica principal, o bien por una disminucién del coeficiente
de rozamiento en el nivel plastico por embebimiento de agua.
Estas consideraciones nos llevan a dos conclusiones:

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

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

2.3 PAPEL QUE DESEMPENA EL TRIAS EN ESTA TECTONICA

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

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

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

En esta Hoja tenemos los dos tipos de zonas:

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

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

Este tipo de tecténica es muy general y se encuentra bien representada,
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al menos en toda la region del Maestrazgo, con muy buenos ejemplos de
la tecténica de distension, a todas. las escalas, en las Hojas situadas al sur
de Alcora y Villahermosa del Rio y abundantes ejemplos de la tecténica de
compresion con cabalgamientos en las vecinas Hojas situadas al este de
la que comentamos.
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Figura 2

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

24 ZONA DE DISTENSION DE ALPENES-RILLO-PANCRUDO

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

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

Wm b) Fallas conjugadas.
= B:

Bloque aislado resultante,

@W sobre nivel incompetente.
- X B

Figura 3

2.5 ZONA DE CABALGAMIENTOS DEL AREA NORDESTE DE LA HOJA

La zona de cabalgamientos del &rea noreste de la Hoja presenta dos
cabalgamientos sucesivos y fracturas casi paralelas a la estratificacion. El
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Muschelkalk Superior, presente en los cabalgamientos, se presenta sin dis-
armonia manifiesta con el conjunto del mesozoico cabalgante, por lo que
al menos en este caso el principal horizonte de despegue es el del Mus-
chelkalk Medio. El mecanismo de los cabalgamientos se explica segun

figura 4.
a: Cobertera Mesozoica-Paledgena.

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

Figura 4—Esquema de los cabalgamientos.

2.6 CRETACICO SUPERIOR AL ESTE DE LA HOJA

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

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

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

2.8 AREA DE PORTALRUBIO-LA RAMBLA DE MARTIN

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

2.9 ZONA AL OESTE DE ALPENES-PANCRUDO-RILLO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4 GEOLOGIA ECONOMICA

41 MINERIA Y CANTERAS
4.1.1 MINERIA

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

4.1.2 CANTERAS

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

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

4.2 HIDROGEOLOGIA

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

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

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

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

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

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

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

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