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ABSTRACT

The Penyagolosa sub-basin is located in the south-eastern margin of Maestrat basin. Its structure is
characterized by a system of listric faults NE-SW to ENE-WSW. These faults record two well differentiated
periods of rifting: 1) Triassic-Jurassic initial 2) Late Jurassic-early Cretaceous, which are related to the
opening of the Maestrat basin. The synrift succession of the Lower Cretaceous is formed by a carbonatic
sequence of facies of more than 1300 m in thickness, Early Barremian to Albian in age, which includes
nine cartographic units (from Kw to K5 and unit D). The postrift succession is constituted by two cartographic
units (FU and K5). The Lower Cretaceous synrift succession in the Penyagolosa sub-basin, does not present
significant differences with the other areas of the Maestrat basin Nevertheless, the Benassal Fm (cartographic
units K3m, K3s and K4) is much thicker than in depocenter of the basin. This significant increase in the
accommodation space is produced by the sin-sedimentary activity of the Benicassim fault (F.B). Features
the Benicassim fault was reactivated later during the Neogene extension, it still conserves clear characteristics
of their early Cretaceous activity such as the disposition of layers in fans of the Benassal Fm and the
depositional polarity of the involved carbonate facies.
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Introduccion y antecedentes

Laevolucion de la Cadena Ibérica com-
prende cuatro grandes etapas mesozoicas
seguidas de dos eventos terciarios (Salas et
al., 2001). Durante el segundo ciclo de
rifting (Oxfordiense superior-Albiense me-
dio), se desarrollaron las cuencas del
Maestrat, Cameros, Suribérica y de Les
Columbrets. La cuenca del Maestrat fue una
cuenca extensiva limitada por fallas norma-
les. Dichas fallas se disponen en dos siste-
mas al norte y al suroeste de la cuenca. Las
variaciones de potencia de los sedimentos
pueden ser explicadas asumiendo una geo-
metria listrica para las fallas de ambos siste-
mas. La combinacion de los roll-over pro-
ducidos en los bloques superiores de los dos
sistemas de fallas, ocasioné la formacion de
las dos subcuencas (de la Salzedella, al nor-
te, y de Penyagolosa, el sur), separadas por
un umbral (&rea de Vistabella) localizado en
el sector de menor subsidencia entre los dos
roll-over opuestos (Salas et al., 2005).

El sector de Benicassim-Orpesa consti-
tuye la continuacion hacia el NE de la zona
de El Desert de les Palmes (Fig. 1) y ambos
estan situados en el margen suroriental de la

subcuenca de Penyagolosa. Su estructura
est4 caracterizada por el desarrollo de un
sistema de fallas NE-SW a ENE-WSW ex-
tensivas listricas (Fig. 1), con un nivel de
despegue poco profundo en la corteza supe-
rior (1,7-2,2 km). Estas fallas registran dos
periodos de rifting bien diferenciados (Fig.
1): 1) un primer periodo de rifting triasico-
jurasico inicial, que dividio al umbral del
Desert de les Palmes en varios bloques; 2)
un segundo periodo rifting jurasico supe-
rior-cretécico inferior, que solamente se de-
sarroll6 en el sector oriental del umbral del
Desert de les palmes (sector de Benicassim-
Orpesa) y que esta relacionado con la aper-
tura de la cuenca del Maestrat y de la
subcuenca de Penyagolosa (Roca et al.,
1994).

El sistema de fallas que afectan
solamente al Triasico es de direccion NE-
SW y actu6 antes de la sedimentacion del
las brechas del Jurédsico basal (Fm.
carniolas de Cortes de Tajufia) que fosiliza
a dichas fallas. Los planos de falla buzan
hacia el NW, como en la Serra de les Santes,
el castell de Montornés y el Bartolo. Duran-
te el segundo periodo de rifting se pueden
observar dos estructuraciones distintas (Fig.

1) en dos sistemas de fallas que presentan
sensiblemente direcciones analogas NE-
SWa ENE-WSW. El sistema de fallas que
actud y controld el Jurésico inferior y el
Barremiense en facies Weald presenta fallas
con planos que buzan hacia el NW, mien-
tras que las fallas que controlaron la sedi-
mentacion aptiense, como la falla de
Benicassim (F. B.), buzan hacia el SE.

La zona de El Desert de les Palmes-
Benicassim-Orpesa estaria poco afectada
por la inversion paledgena, por esta razén
se habrian conservado los sistemas de fa-
llas extensivas mesozoicas de los dos ci-
clos de rifting. Sin embargo algunas fallas
extensivas mesozoicas fueron reactivadas
durante la extension nedgena, caso de la
falla de Benicassim.

El andlisis estratigrafico y cartografico
realizado (Fig. 2) tiene por objeto caracte-
rizar los materiales cretacicos sinrift y
postrift y la relacion de los primeros con la
estructuracion mesozoica.

La sucesion sinrift

La sucesion sinrift cretacica inferior
esta formada por una secuencia de facies
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esencialmente carbonatada de mas de
1300 m de potencia que registra el interva-
lo Barremiense-Albiense inferior. Com-
prende ocho unidades cartograficas (de
Kw a K4y launidad D, Fig. 2). La equiva-
lencia de las unidades cartogréaficas con las
unidades litoestratigréaficas regionales de-
finidas por Canérot et al. (1982) y Salas
(1987) se comenta a continuacion en el
texto y se indica en la Fig. 2.

Unidad KW.

Regionalmente corresponde a la Fm.
areniscas de Camarillas y a las denominadas
Facies Weald (hasta 70 m. de potencia). A
nivel regional, la base de esta unidad es dis-
cordante sobre cualquier término de la serie
jurasica, tridsica y del zdcalo paleozoico. Se
inicia con un tramo de 20 m., que esté consti-
tuida por una alternancia de areniscas muy
siliceas, marron claro, en bancos no supe-
riores a 2 m., margas de color gris oscuro
con Teruella gautieri (Mongin, 1966), y pe-
quefios niveles de calizas dolomitizadas
muy arenosas. Por encima aparece un tra-
mo de 30 m. de potencia, que corresponde a
unas areniscas muy siliceas de color marrén
claro y grano grueso, con gran cantidad de
mica, estratificacion cruzada y bases
erosivas. Atecho se dispone una alternancia
similar a la del tramo inferior, con margas
oscuras finamente estratificadas que contie-
nen Carofitas. La edad de esta unidad
cartografica es Barremiense.

Unidad K1.

Corresponde en su mayor parte a la Fm.
calizas y margas de Chert y puede contener
en su base a la parte alta de la Fm. calizas de
Artoles (hasta 125 m de potencia). Esta uni-
dad esta constituida esencialmente por una
sucesion de calizas grises del tipo
wackestone y packstone con estratificacion
centimétrica y decimétrica, muy ricas en
Palorbitolina lenticularis (Blumenbach,
1805), Eopalorbitolina charollaisi
(Schroeder y Conrad, 1968) y fragmentos de
equinodermos. La base de esta unidad repre-
sentaria el inicio de la trasgresion urgoniana
en este sector de la cuenca. El limite superior
de esta unidad esta frecuentemente represen-
tado por un hardground, el cual estaria rela-
cionado con la superficie de inundacion de la
base de la unidad transgresiva suprayacente
de la Fm margas del Forcall. La edad de esta
unidad cartografica comprende la parte su-
perior del Barremiense y la parte baja del
Aptiense inferior.

Unidad K2.

La unidad K2 corresponde a la Fm.
Forcall (hasta 150 m de potencia). Esta uni-
dad, esta constituida basicamente por margas
de color gris verdoso, con intercalaciones

48

delgadas de calizas del tipo mudstone al te-
cho de las parasecuencias de somerizacion.
Estas margas suelen presentar abundantes
decoloraciones y bioturbacion, y contienen
orbitolinidos Palorbitolina lenticularis
(Blumenbach, 1805), Praeorbitolina cormyi
(Schroeder, 1965), fragmentos de bivalvos,
braquiépodos, ammonites Deshayesites
deshayesi (Leymerie in d’Orbigny, 1842),
equinidos (Toxaster) y fauna planctdnica
abundante. A nivel regional representan la
etapa transgresiva mas importante del
Aptiense inferior.

Unidad Ka3i.

Esta unidad cartografica corresponde
alaFm. calizas de Villaroya de los Pinares
(hasta 70 m de potencia). Informalmente
se le ha denominado: unidad inferior de
rudistas y orbitolinas. Esta formada por
calcarenitas masivas con estratificacion
cruzada con rudistas requiénidos y
orbitolinidos Orbitolina parva (Douglass,
1960), Orbitolinopsis praesimplex
(Schroeder, 1972). La edad de esta unidad
comprenderia la parte alta del Aptiense in-
ferior y el Aptiense superior pp.

Unidad K3m.

Esta unidad corresponde al tramo
margoso de la parte basal de la Fm. calizas
de Benassal (hasta 25 m de potencia) y esta
constituida por margas ocres y grises ricas
en glauconita y pequefios braquiopodos de
tipos terebratulidos y rinconélidos. Esta
unidad aflora muy bien en la parte sur del
mapa, al norte de la localidad de
Benicassim, donde se ha podido
cartografiar sin dificultad. Sin embargo, en
el resto del mapa aparece siempre muy cu-
bierta y se ha incluido dentro de la unidad
cartografica compresiva K3. La edad de la
unidad cartografica margosa K3m seria
probablemente Aptiense superior basal.

Unidad K3s.

Equivale a la parte superior calcarea de
la Fm. calizas de Benassal (hasta 875 m. de
potencia) y se presenta como una sucesion
de calizas grises del tipo packstone y
grainstone en bancos de potencia
decimétrica a métrica con intercalaciones
de niveles decimétricos de calcarenitas y
niveles de floatstones de rudistas
requiénidos y boundstones métricos de co-
rales microselénidos. Las agrupaciones de
corales pueden ser de formas hojosas con
incrustaciones estromatoliticas (Riding y
Tomas, 2006), o de formas planas y de
domo. Localmente se pueden intercalar al-
gunos tramos de dolomias rojizas de reem-
plazamiento (D) que suelen presentar fabri-
cas sacaroideas. El contenido fosilifero de
esta unidad esta formado por gasterépodos

del tipo turritélidos, orbitolinidos
Orbitolina parva (Douglass, 1960),
Orbitolina texana (Roemer, 1849),
Chondrodonta, fragmentos de bivalvos,
foraminiferos benténicos aglutinados
biseriados, placas y puas de equinodermos,
briozoos y algas calcéreas. La edad de esta
unidad cartogréfica es Aptiense superior.

Unidad k4.

Launidad cartografica K4 corresponde a
la denominada informalmente unidad supe-
rior de rudistas y orbitolinas y pertenece al
tramo final de la Fm. calizas de Benassal
(méas de 85 m de potencia). Esta formada por
una sucesion de wackestones y packestones
nodulosos de orbitolinidos Orbitolina texana
(Roemer, 1849), Simplorbitolina manasi
(Ciry y Rat, 1953), Simplorbitolina conulus
(Schroeder, 1965), que alternan con
floatstones de rudistas requiénidos,
gasteropodos, nerineidos, bivalvos,
equinodermos, corales microselénidos y
orbitolinidos. El tramo final de esta sucesion
esta formado por 35 m de calizas nodulosas,
constituidas por packstones mas pobres en
rudistas que contienen corales microselénidos
y fragmentos de equinodermos. La edad de
esta unidad cartogréafica es Aptiense supe-
rior-Albiense inferior.

Unidad D.

La unidad D esta constituida exclusiva-
mente por dolomias ferruginosas masivas de
de reemplazamiento que presentan fabricas
predominantemente sacaroideas. Estas
dolomias corresponden a tramos
dolomitizados de las unidades K3y K4. Ha-
brian tenido un origen relacionado con flu-
jos hidrotermales conducidos a través de
fracturas (Nadal, 2000). Se puede apreciar
en la cartografia que en varios puntos del
mapa existe una relacion entre fracturas y
cuerpos dolomiticos. Asimismo, estas
dolomias actuaron como roca caja de
mineralizaciones de Pb-Zn del tipo MVT
Probablemente estas mineralizaciones fue-
ron explotadas desde muy antiguo, como
atestiguan las labores antiguas de mineria
que se localizan al pie de la colina del
Mortorum, situada en el extremo septentrio-
nal del mapa geoldgico. Es muy probable
que estas antiguas explotaciones tengan rela-
cion con el asentamiento ibérico de la colina.

La sucesion postrift

La sucesion postrift esta constituida
por dos unidades cartogréaficas (FU y K5,
Fig. 2) que corresponden a las Facies
Utrillas y a la Fm. calizas y margas de
Mosqueruela. Esta sucesion ha quedado
bien preservada en la parte septentrional
del mapa. Asi, en la zona del este de
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Fig. 1.- Mapa geoldgico de la zona de Benicassim-Orpesa, donde se indica la falla de Benicassim (FB).

Fig. 1.- Geologic map of the zone of Benicassim-Orpesa, with indication of the Benicassim fault (FB).
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D: Dolomias ferruginosas afectando principalmente a K3 y K4

A
Cuaternario Q /l\ K

Q: Arcillas, conglomerados, caliches y depositos de playa. Abanicos aluviales 1y 2

Cenomaniense K5 K5: Calizas y margas (Fm Mosqueruela)
Albiense  |occoofly oo FU: Arenas arcdsicas micaceas (Facies Utrillas)
K4 K4: Calizas. Unidad superior de rudistas y orbitolinas (Fm Benassal)
Aptiense K3s: Calizas, calcarenitas y margas con corales (Fm Benassal p.p.)
. superior
Cretéacico K3m: Margas con glauconita y braquiopodos. Unidad margosa (Fm Benassal)
K3i: Calizas y calcarenitas. Unidad inferior de rudistas y orbitolinas (Fm Villarroya)
Aptiense K2: Margas con amonites y equinodermos (Fm Forcall)
inferior
K1: Calizas y margas (Fm Xert y Fm Artoles p.p.)
Barremiense Kw: Arcillas y areniscas (Facies Weald)
_Jurasico J: Brechas dolomiticas, dolomias y calizas
indiferenciado
Tm: Dolomias y calizas margosas (Muschelkalk)
Triasico

Th: Arcillas y areniscas (Buntsandstein)

Fig. 2.- Leyenda correspondiente al mapa geoldgico, con su equivalencia de las unidades cartograficas con las unidades litoestratigraficas regio-

nales definidas por Canérot et al., (1982) y Salas (1987).

Fig. 2.- Legend of the geologic map, with equivalence of the cartographic units and the regional litostratigraphy units as defined by Canérot et al.,

Cabanes, la sucesion postrift puede alcan-
zar mas de 300 m de potencia.

Unidad FU.

Esta unidad cartografica corresponde
a las denominadas regionalmente Facies
Utrillas y muy probablemente representa
Unicamente a la Fm. arenas de Utrillas
(hasta 100 m de potencia). En la base se
presenta en bancos decimétricos de arenis-
cas amarillentas ricas en mica y bastante
arcosicas (hasta 20 m) con estratificacion
cruzada de mediana a gran escala. Sigue,
un tramo intermedio de arenas blanqueci-
nas arcosicas bastante sueltas (hasta 40 m).
Termina, con un paquete de areniscas en
bancos métricos que presentan estratifica-
cién cruzada (hasta 40 m). La edad de esta
unidad es Albiense en sentido amplio.

Unidad K5.

Launidad K5 equivale a la Fm. calizas
y margas de Mosqueruela (mas de 200 m
de potencia). En la base de la unidad hay
un tramo margoso potente (hasta 30 m),
que contienen orbitolinidos como
Orbitolina texana (Roemer, 1849),
equinodermos, ostras y bivalvos del tipo
inoceramidos. El resto de la unidad est&
formado por mudstonesy wackestones con
pasadas floatstones de Chondrodontas de
color crema claro, que presentan estratifi-
cacion en capas decimétricas y métricas y
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(1982) and Salas (1987).

que contienen Neorbitolinopsis conulus
(Douvillé, 1912), Neoiraquia convexa
(Danilova, 1963) y Orbitolina concava
(Lamarck, 1816). La edad de esta unida es
Albiense superior-Cenomaniense.

Discusién y conclusiones

Los resultados obtenidos en este traba-
jo han proporcionado nuevos datos sobre
la evolucién de las sucesiones sinrift y
postrift en el sector de Benicassim-Orpesa
de la Cuenca del Maestrat.

La sucesion sinrift cretacica inferior
no presenta grandes diferencias con el resto
de la cuenca en cuanto a unidades
litoestratigraficas, modelos de apilamiento y
facies se refiere. Sin embargo, la Fm. calizas
de Benassal (unidades cartograficas K3m,
K3s y K4) es mucho més potente, con méas
de 900 m, que en el depocentro de la cuenca
(sector de Sant Mateu-La Jana), donde al-
canza s6lo 300 m. Este significativo aumen-
to del espacio de acomodacion esta produci-
do por la actividad sinsedimentaria de la fa-
lla de Benicassim. Aunque la falla de
Benicassim fue reactivada posteriormente
durante la extension nedgena, actualmente
conserva caracteristicas claras de su activi-
dad cretécica inferior, como son la disposi-
cion en abanico de capas de la Fm Benassal
y la polaridad deposicional de las facies
carbonéticas afectadas.
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