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ABSTRACT

From the first stratigraphic and paleontological studies, dated from the
beginning of the XX century the Morella Fm has been characterized for its
reddish coloration and fossil content. Most of its deposits has been inter-
preted as continental, although with local intercalations of marine materials.
In this unit the paradox is given that many of the locations described with
continental vertebrate fauna are in deposits interpreted as shallow marine
and transitional environments. The section of Mas de la Chimenea Alta is an
example. It contains localities with direct vertebrate remains that are clearly
alochthonous, but also others, with ichnites that allow relating these or-
ganisms with the environment in which they lived.

Key-words: : Iberian System, Maestrat Basin, Lower Cretaceous, dinosaurs,
wave-dominated delta.

RESUMEN

Desde los primeros estudios estratigráficos y paleontológicos, que datan
de principios del siglo XX, la Fm Morella se ha caracterizado por su colora-
ción rojiza y su contenido fósil. La mayor parte de sus depósitos se han in-
terpretado como continentales, aunque con intercalaciones locales de ma-
teriales marinos. En esta unidad se da la paradoja de que muchos de los lu-
gares descritos con fauna de vertebrados continentales se encuentran en
depósitos interpretados como ambientes marinos poco profundos y de tran-
sición. La sección del Mas de la Chimenea Alta es un ejemplo. Ésta contiene
yacimientos con fósiles de vertebrados que son claramente alóctonos, pero
también otros, con icnitas que permiten relacionar a los organismos con el
medio ambiente en el que vivían.

Palabras clave: Sistema Ibérico, Cuenca del Maestrazgo, Cretácico Infe-
rior, dinosaurios, delta dominado por el oleaje.
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Introducción

En la primera monografía de dinosau-
rios publicada en España, titulada “Geolo-
gía y Paleontología (Dinosaurios) de las
Capas Rojas de Morella (Castellón, Es-
paña)” (Santafé et al., 1982) se describían
una serie de yacimientos de la comarca de
Els Ports, situados en la Formación Arcillas
de Morella (Canerot et al., 1982). Uno de
estos yacimientos era el del Mas de la Chi-
menea Alta del que se describe una serie
estratigráfica. Desde el punto de vista pa-
leontológico, en la descripción de la serie
se citan dos niveles con restos vegetales
carbonosos, huesos y dientes de reptiles y
peces. Sin embargo, no se indica si estos

fósiles pertenecen a dinosaurios, ni se hace
una descripción de los mismos en la mo-
nografía. La realización de un nuevo estu-
dio sedimentológico y estratigráfico de la
Formación Arcillas de Morella ha permitido
revisitar el yacimiento, levantar una nueva
serie estratigráfica y compararla con la re-
alizada por Santafé et al. (1982). Se han lo-
calizado los dos niveles descritos con fauna
y se han encontrado otros dos, consistentes
en un yacimiento de icnitas y otro con hue-
sos de dinosaurio. Desde el punto de vista
geológico, la serie ha sido reinterpretada
en base a los conceptos de la estratigrafía
secuencial, aportando una nueva interpre-
tación general de la formación en este
punto.

Marco general geológico

El yacimiento del Mas de la Chimenea
Alta se halla en el término de Morella (Fig.
1) a unos 100 km al noroeste de Castellón
de la Plana (Castellón). Concretamente en
las proximidades del kilómetro 5’5 de la ca-
rretera (CV-125), que une la localidad de
Morella con Cinctorres; coordenadas U.T.M.:
30S YK 40450 97780.

Geológicamente el yacimiento se en-
cuentra en los materiales de la Formación
Arcillas de Morella, depositados en la
cuenca del Maestrat, subcuenca de Morella
(Caja et al., 2005), enclavada en el dominio
estructural de la Zona de Enlace del Sistema
Ibérico.



La Formación Arcillas de Morella es una
unidad conocida por contener fósiles de
vertebrados mesozoicos, principalmente di-
nosaurios. Tiene un espesor máximo de 96
m y está formada por arcillas rojas, arenis-
cas y margas grisáceas. A nivel local, con-
tiene conglomerados y brechas poligénicas.
Todas estas litologías fueron depositadas en
medios de llanura de inundación fluvial, es-
tuarios y playas, pertenecientes a un sis-
tema deltaico dominado por procesos de
oleaje (Santisteban et al., 2008). En el sec-
tor comprendido entre Morella y Cinctorres,
las areniscas se hallan en el interior de tres
grandes sistemas de cauces encajados (La
Rourera-Cantera Beltrán, Sant Antoni de la
Vespa y Ana) cuyos ejes indican una distri-
bución de aportes de Norte a Sur y de Nor-
noreste a Sur-suroeste. Probablemente
estos aportes pudieron provenir de un ma-
cizo emergido, situado en el centro del
Surco Ibérico (Macizo Valenciano, Vilas et
al.,1982 y Umbral del Javalambre) que se-
paraba la cuenca Maestrat de la cuenca
Ibero-levantina.

Contexto estratigráfico y sedi-
mentológico

En el entorno del Mas de la Chimenea
Alta afloran los materiales del tercio inferior
de la Formación Arcillas de Morella. La serie
medida, se halla entre campos de cultivo, y
tiene su base y techo cubiertos. Es equiva-
lente a la parte inferior roja descrita por
Santafé et al. (1982) en la Teulería y por
Gámez et al. (2003) en Mas de La Parreta.
El espesor total de los depósitos que afloran
es de 12 metros (Fig. 2). Su parte inferior
contiene cinco pares de intercalaciones de
margas grises y limonitas y arcillas rojas. Su
parte superior está formada por 4 metros
de areniscas blancas de grano medio-
grueso con estratificación a gran escala, de
tipo planar, cruzada hacia el Oeste y lami-

nación cóncava de tipo duna, cruzada hacia
el Este.

El registro sedimentario puede descri-
birse mediante la sucesión de seis secuen-
cias deposicionales (SD, Fig. 2) limitadas por
superficies de erosión. La secuencia más
completa es la SD-V (Fig. 2), formada por
margas grises, en la base, tres niveles de
areniscas, en la parte media, y arcillas rojas
en el techo. Las areniscas se hallan biotur-
badas, presentan icnitas de dinosaurios y
rellenos de grietas de retracción.

Cada secuencia deposicional está for-
mada por una única parasecuencia consti-
tuída por una sucesión de litofacies incom-
pleta con respecto a las parasecuencias des-
critas en los depósitos de la misma unidad
en la localidad próxima de Ana (Poza et al.,
2010). Esta parasecuencia tiene un signifi-
cado geodinámico transgresivo-regresivo y
está representada por dos o tres de las seis
facies asociadas posibles. Las margas grises
son depósitos marinos someros, e incluyen
fauna como foraminíferos bentónicos y res-
tos de ostreidos. Las areniscas, presentan
dos sistemas opuestos de estratificación y
laminación cruzadas, ripples de oleaje, mol-
des de huellas de vertebrados y rellenos de
grietas de retacción por desecación. En la
secuencia deposicional IV, el nivel de are-
niscas se presenta como un cuerpo tabular;
mientras que en la secuencia deposicional
VI, tiene una sucesión de distribución gra-
nulométrica creciente hacia el techo y se
halla, junto con las margas grises inferiores,
formando un cuerpo canaliforme adaptado
a una superficie de erosión previa. Por estas
características interpretamos estos depósi-
tos como unidades de playa, emplazadas lo-
calmente en el interior de estuarios morfo-
lógicos. Los limos y arcillas rojas contienen
pequeños nódulos de paleosuelos calcá-
reos. Son depósitos continentales, que rela-
cionamos con ambientes fluviales de una
llanura deltaica.

Fig. 1.- Localización geográfica del yacimiento del Mas de la Chimenea Alta, Morella (Castellón).

Fig. 1.- Geographical location of Mas de la Chimenea Alta site, Morella (Castellón).

Fig. 2.- Columna estratigráfica de los materi-
ales de la Formación Arcillas de Morella en el
Mas de la Chimenea Alta.

Fig. 2.- Stratigraphic log of the deposits of the
Arcillas de Morella Formation in the sour-
roundings of Mas de la Chimenea Alta.
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Descripción de los yacimientos
paleontológicos

En la descripción original de la serie de
esta misma localidad, hecha por Santafé et
al. (1982), los autores describen, casi en el
techo, una alternancia de limolitas y arenis-
cas, que hacia el Este pasa a una arenisca
compacta con “trocitos de vegetales carbo-
nizados y dientes de Peces y Reptiles”. Al
realizar de nuevo la serie estratigráfica
hemos encontrado en este nivel grandes
fragmentos de huesos fósiles incluidos en
la arenisca, que no han podido atribuirse a
ningún taxón.

Por debajo del nivel anterior Santafé et
al. (1982) describen un nivel de limolitas ar-
cillosas gris-verdosas con “restos orgánicos
(trocitos vegetales carbonosos, huesos de
Reptiles y Peces)”. También en este nivel
son abundantes los fragmentos de hueso
fósilizado, que en ocasiones son de tamaño
decimétrico y como en el caso anterior no
han podido atribuirse a ningún taxón.

Además de estos dos niveles con fósiles,
ya descritos en la monografía de Santafé et
al. (1982), se han encontrado dos nuevos
yacimientos. El primero de ellos se halla en
la secuencia deposicional V, en el la base del
nivel 11 (Fig. 3). Consiste en una capa de
areniscas ocres, de 40 cm de espesor, con
deformaciones plásticas sinsedimentarias,
por carga, en la base y moldes de grietas de
retracción, por desecación, en el techo. En
dos bloques desprendidos de este nivel las
estructuras de deformación se correspon-
den, en planta, con icnitas tridáctilas. Uno
de ellos (Fig. 3) tiene una superficie de unos
0,21 m2 y en él se observa un hiporrelieve
convexo. 

Este hiporrelieve pertenece a una icnita
tridáctila, donde el dedo III se ha preservado
parcialmente. El tamaño de la impresión del
dedo III es mayor que la de los dedos II y IV,
dando lugar a un patrón mesaxónico de la
icnita. Las marcas de los dedos son anchas
con terminaciones redondeadas, ausencia
de marcas de uñas, y un talón redondeado.
Alrededor del contorno de la icnita se pre-
serva un burlete. La altura máxima del hi-
porrelieve sobre la base del estrato es de
3,5 cm, y en él también se obervan dos bul-
tos que se situan entre los dedos III-II y III-
IV, pudiendo ser estas estructuras almoha-
dillas del pie. La longitud máxima de la ic-
nita es de 28 cm y su anchura máxima es
de 24 cm con una relación L/A (longi-
tud/anchura) superior a 1. La longitud de la

marca del dedo IV es de 10 cm y la de la
marca del dedo II de 2 cm, la anchura de la
marca de los dedos es de 8 cm y 5 cm res-
pectivamente. El ángulo entre las marcas de
los dedos III-II es de 39º. Según esta des-
cripción, consideramos que se puede rela-
cionar la icnita a un dinosaurios ornitópodo
de talla media.

Otro de los bloques desprendidos, ex-
pone una superficie de unos 0,35 m2 de la
base del estrato de areniscas. En esta su-
perficie se observan los contramoldes de
grietas de desecación que crean un patrón
de poligonos, con lados comprendidos entre
los 16 cm y 7 cm a lo largo de la superficie
de la base; la altura del contramolde de las
grietas es de 2,5 cm. En esta superficie tam-
bién se observa una protuberancia redon-
deada que deforma dos lados de un polí-
gono de una grieta de desecación. Esta es-
tructura cuyo eje máximo es de 9 cm y su al-
tura de 2,5 cm, podría interpretarse como
la marca parcial de una icnita de tetrápodo.

En la misma localidad de la serie des-
crita, pero más próxima a la base de la For-
mación Arcillas de Morella, junto al camino
que conduce al Mas de Boix de Baix aflo-
ran, de manera aislada, unos estratos tabu-
lares de areniscas y conglomerados con Os-
traea. En ellos se ha localizado un nuevo
nivel con huesos de dinosaurio. Algunos

bloques arrancados del estrato han sido uti-
lizados para la construcción de una pared
de piedra en seco que limita el camino con
los campos de cultivo. En uno de ellos se ha
hallado una vértebra (Fig. 4).

El centro de la vértebra tiene forma de
carrete alargado, deprimido en su zona
media y expandido ligeramente en las caras
articulares. En vista lateral es rectangular. La
cara secundaria ocupa toda la superficie la-
teral, es plana en sentido anteroposterior y
ligeramente convexa, formando una pe-
queña cresta, en la parte media, en sentido
dorsoventral. El arco neural está situado en
posición ligeramente posterior sin llegar a
la cara articular. Las prezigapófisis están si-
tuadas en el extremo anterior de la espina
neural, formando una prolongación de ésta.
Tienen un surco en su parte lateral donde
encajan las postzigapófisis. Las postzigapó-
fisis son reducidas, están situadas en el ex-
tremo posterior de la espina neural, más
altas que la base de las prezigapófisis. Con-
sisten en dos puntas paralelas y de con-
torno semicircular. Se encuentran separadas
por una hendidura de dirección dorsoven-
tral. La espina neural es baja y no se pro-
yecta dorsoventralmente más alta que las
pre y postzigapófisis. La forma y las carac-
terísticas de la vértebra nos hace asignarlas
al clado saurópoda, sin poder precisar más

Fig. 3.- Contramolde de icnita
tridáctica del nivel 11 de la serie
del Mas de la Chimenea Alta.

Fig. 3.- Mould of a trydactyl foot-
print from the nelel number 11 of
the Mas de la Chimenea Alta.

Fig. 4.- Vértebra caudal de
saurópodo en el Mas de la Chime-
nea Alta.

Fig. 4.- Sauropod caudal vertebra
of the Mas de la Chimenea Alta.
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esta atribución, por lo que se determina el
material como Sauropoda indet.

Discusión

En la interpretación de los depósitos de
las asociaciones de facies descritas, para la
Formación Arcillas de Morella, se ha pro-
puesto una serie de ambientes y sistemas
deposicionales, que difieren de unos a otros
autores. Una de las primeras interpretacio-
nes la realiza Royo y Gómez (1920), que
dice haber verificado a partir del estudio es-
tratigráfico el cambio de ambientes marinos
a terrestres primero y de terrestres a mari-
nos depués. Y que estos cambios no son de-
bidos a movimientos bruscos de la corteza
terrestre (tectónica), sino a oscilaciones len-
tas. Dice también encontrar areniscas ama-
rillentas con estratificación cruzada, de un
metro de espesor, con fósiles de vertebra-
dos y fragmentos de troncos de coníferas, y
que en alguno de estos estratos encuentra
señales de oleaje.

Para Santafé et al. (1982), existen cua-
tro tipos principales de facies, que se co-
rresponden con un delta mareal interpene-
trado en una costa lagunar con bajíos de
arena (islas). La sucesión de facies tiene
para estos autores primeramente un carác-
ter regresivo, que luego se invierte en trans-
gresivo.

Recientemente Gámez et al. (2003) han
propuesto un nuevo esquema de asociación
facies, que comienza con el paso de am-
bientes de llanura mareal carbonata a una
llanura lutítica pantanosa. Este ambiente
cambia drásticamente debido al aporte de
sedimento arenoso por un sistema fluvial de
alta energía multiepisódico y localmente re-
trogradante. Hacia techo de la formación
hay un cambio en la dinámica sedimenta-
ria, con la instalación de ambientes litorales
perimareales, que indican un cambio en la
sedimentación de continental a marina lito-
ral.

Santisteban y Santos-Cubedo (2008) y
Poza et al. (2010) proponen que los depó-
sitos de la Formación Arcillas de Morella
fueron originados en un sistema ambiental
deltaico dominado por procesos de oleaje.
Los escasos cuerpos de areniscas, que para
otros autores son el relleno de canales flu-
viales de tipo meandriforme, son reinter-
pretados como el relleno de estuarios mor-
fológicos, no mareales, incisos durante des-
censos eustáticos relativos y, después, relle-
nos durante una transgresión marina. Hasta

el presente, la presencia de fauna marina,
en la formación Arcillas de Morella, anti-
guamente “Capas rojas de Morella” ha sido
minimizada, por necesidades del estableci-
miento de un contexto ambiental continen-
tal para encuadrar la abundante fauna de
vertebrados continentales, la mayor parte
de dinosaurios. En este sentido, los yaci-
mientos de la sección del Mas de la Chime-
nea Alta, tienen un significado diferente, no
en función del tipo de facies en la que se
hallan los restos, si no del contexto diná-
mico del cortejo sedimentario en el que los
depósitos de esta litofacies se incluyen.
Todas las secuencias deposicionales (SD-I a
SD-VI, Fig. 2) están formadas, cada una de
ellas, por una sola parasecuencia con ca-
rácter transgresivo – regresivo. Estas para-
secuencias representarían ciclos de quinto
orden, los cuales según Vail et al. (1991) se
desarrollan en un intervalo temporal de
30.000 a 80.000 años. Sus límites son su-
perficies de exposición prolongada, con evi-
dencias de desarrollo de paleosuelos y ero-
sión. En cada secuencia deposicional estas
superficies son la única referencia conser-
vada del cortejo de caída del nivel del mar,
aunque hayan podido ser modificadas du-
rante la transgresión posterior. Las margas
verdes y areniscas forman el cortejo trans-
gresivo, juntamente con los niveles de are-
niscas y conglomerados, que en la base de
los afloramientos estudiados contienen res-
tos de dinosaurios. Los limos y arcillas rojas
constituyen el cortejo del nivel del mar alto
de cada secuencia deposicional. En este
contexto, los dos yacimientos descritos por
Santafé et al. (1982) y el bloque de arenis-
cas con una vértebra presentan fauna re-
trabajada, con restos de dinosaurios depo-
sitados en un ambiente de transición o ma-
rino somero. Además, existe la posibilidad
de que alguno de ellos haya podido ser ero-
sionado de los materiales de una secuencia
deposicional anterior. Solamente las huellas
del nivel 11, a pesar de ser un resto indi-
recto de la actividad de los dinosaurios,
tiene un carácter autóctono y significado
tanto paleontológico como sedimentario.

Conclusiones

La serie del Mas de la Chimenea Alta
(Morella) contiene la mayor parte de ele-
mentos estratigráficos y paleontológicos
que caracterizan buena parte de los depó-
sitos de la Formación Arcillas de Morella.
Estratigráficamente muestra una ciclicidad

de alta frecuencia con sucesiones de facies
características de depósitos marinos y con-
tinentales. Los depósitos más continentales
(arcillas rojas) carecen de fauna, mientras
que los marinos y de transición presentan
varios tipos de yacimientos con restos de
vertebrados terrestres. Los restos directos se
hallan retrabajados y algunos depositados
en materiales incompatibles con los forma-
dos en los ambientes de vida de estos or-
ganismos. Solamente las huellas, aportan
información entre tipo de organismo, y su
actividad, y el medio sedimentario. Estos de-
talles, que dependen de la interpretación
geodinámica del registro sedimentario, en
términos de estratigrafía secuencial, deben
tenerse en cuenta a la hora de realizar in-
terpretaciones paleontológicas.
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