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EL DESIERTO DE LAS PALMAS: LA HISTORIA DE
UN ENCLAVE SINGULAR

El Desert de les Palmes, declarado “*Paraje Natural”
cn 1989, se encuentra situado en lacomarca de laPlana Alta,
cntre los términos municipales de Benicassim, Cabanes,
La Pobla Tornesa, Borriol y Castellon. Su historia estd
unida a la del municipio de Benicassim, en el que se¢ han
hallado vestigios de la edad del Bronce y de la ocupacion
musulmana, ya que fue un centro urbano de Al-Andalus
anterior al s. VIII. Después de la reconquista conservo el
antropénimo musulmiin (o muladi) de quien la ocupé en la
Edad Media, los Beni Qasim. Sin embargo, como nicleo
urbano es relativamente reciente ya que, originalmente,
sus habitantes vivian diseminados al pié de les Agulles de
Santa Agueda. Fue liberado por Jaime 1. quién cn 1242
crca las Baronias de Benicassim y Montornés, y le fue
concedida Carta Puebla por Diia. Violante de¢ Casalduch,
cn 1603, en un intento de repoblar la zona, muy castigada
por los ataques de corsarios y berberiscos. Esta medida
no tuvo los resultados esperados y tan sélo unos pocos
pobladores sc asentaron cn las Baronias. Se trasladaron a
su emplazamiento actual en el s. XVIII pero pentenceiendo
al municipio de Castelién hasta ¢l s. X1X, cuando se
convirio en 1érmino municipal independicnte.

El Desert de les Palmes debe su nombre a la
existencia de un convento carmelitano, cuya orden
denomina “desierto™ a los lugares de retiro, y al hecho
de que en la zona abundan especialmente los palmitos
(Chamaerops humilis). La historia del convento impregna
cada uno dc los rincones del paraje v condiciona la
arquitectura religiosa que. con dos monasterios Y numerosas
crmitas, es scguramente la mds significativa del espacio
natural protegido, aunque existen también construcciones
militares de gran interés, como la Fortaleza de Montornés
o ¢l castillo de Miravent.



LA OrDEN DE 1.0§ CARMELITAS

Procede del Monte Carmelo o San Elias. que es
una pequeiia cordillera de Palestina, cercana a Haifa, a la
que acudia el pueblo judaico para celebrar los novilunios
y los sdbados. En sus laderas predicaban los profetas
Elias y Eliseo en el s. VIII a.C. por lo que fuc un foco
de atraccion para los peregrinos que acudian a Tierra
Santa y para los Cruzados. Aunque cxisten excavaciones
recientes, que confirman la existencia de crmitafios de
lengua griega y rito bizantino ¢n el Monte Carmelo desde
el s. IV, ¢l origen mds aceptado de los Carmelitas se sitda
a mediados del s. X1, en que Berthold de Solignac y otros
caballeros procedentes de Europa que habian participado
en las Cruzadas se instalaron en las laderas del Carmelo
como cremitas. No se sabe como se produjo la fusion
entre griegos y latinos pero en 1209 el partriarca latino de
Jerusalén, Alberto Avogadro, escribe una regla de vida
para los ermitafios del Carmelo que empezaran a llamarse
Orden de Hermanos de la Bienaventurada Virgen Maria
del Monte Carmelo. Esta regla, que fue confirmada en
1226 por el papa Honorio 11, establecia unas normas de
estricta austeridad y una vida consagrada a la oracién y a
la contemplacién en soledad.

A mediados del s. XIII iniciaron su expansion por
Europa. instalindose en Chipre, Malta, el sur de ltalia y de
Francia, en Inglaterra y en el norte de la Peninsula Ibérica,
donde se introdujeron por Aragdn. Sin embargo, su
condicién de orden eremitica y contemplativa no favorecia
su difusion por cncontrarse en auge las comunidades
mendicantes que habian surgido por aquellas fechas. Por
cllo los carmelitas reformaron las constituciones de su
regla para adaptarlas al modelo franciscano y agustino.
Tras ¢l Concilio de Lyon, en 1245, fucron autorizados por
el papa Inocencio IV a incluirse entre los mendicantes,
con la posibilidad de constituirse en cenobios ¢ instalarse
en las ciudades, puestio que hasta entonces sélo podian
hacerlo en desientos y despoblados. A finales del s. X111,
la orden reforzé su cardcter europeo, tras la destruccion
de los cenobios palestinos por la invasion musulmana cn
Oriente. Se elaboraron adiciones a la regla para crear una
estructura jerarquica y una organizacion en provincias. Los
conventos espaiioles contaron con una provincia propia. la
Provincia Aragoniac, ya que hasta entonces habian estado
adscritos a las provincias de Aquitania y Provenza. En
la segunda mitad del s. X1V se dividio en dos: Espana y
Catalufia. en 1416 sc cred la de Aragon y en 1510 la de
Andalucia.

Durante ¢l s. XIV al parccer se produjo una
relajacion de las normas de austeridad a causa de los
conflictos del Cisma de Occidente, que provecd la division
de la orden en dos generalatos durante la primera década
y de la concesion de excepeiones otorgada en 1431 por el
papa Eugenio I'V. Hubo reacciones contra el abandono de {a
austeridad original de la regla y algunos grupos monisticos
optaron por volver a la antigua observancia produciéndose
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una primera division frente a los mitigados. El movimiento
reformador arraigé en Castilla en la segunda mitad del s.
XVI y culmind con la actividad de Teresa de Cepeda y
Ahumada que fundé nuevos monasterios carmelitanos
regidos por los preceptos de eremitismo, contemplacién y
austeridad de la primitiva regla. Esto significé la escision de
la orden en dos ramas: carmelitas calzados que continuaron
con las normas vigentes y carmelitas descalzos, que eran
los nuevamente reformados. Su difusién y las tentativas
de independencia de los calzados provocaron recelos y los
carmelitas calzados consiguieron ¢n 1575, en el capitulo
de Piacenza, la abolicidn de la rama reformada cerrando la
mayoria de los conventos fundados y encarcelando a San
Judn de la Cruz. Sin embargo, con el apoyo de Felipe 11,
los descalzos consiguieron constituirse en una provincia
autonoma aunque dependiente del general de la orden. Tras
la muerte de Santa Teresa obtuvieron total independencia
mediante un breve promulgado por ¢l papa Clemente VIII
en 1593,

La idca de que cada provincia religiosa tuviese un
desierto, se concibié en 1592 y a partir del s. XVII los
desiertos se propagaron con gran celeridad. aunque no
siempre fue ficil encontrar las condiciones de habitabilidad
y al mismo ticmpo aislamicnto que permiticra la vida
cenobitica exigida por la norma. En lo referente al Desert de
les Palmes, en 1694 tres carmelitas descalzos inauguraban
la vida religiosa, en una casa transformada en convento, en
la baronia de Benicassim (Blat, 1993).

ARQUITECTURA RELIGIOSA EN EL DESIERTO DE LAS PALMAS

Una de las cosas que mis llama la atencion
cuando se llega por vez primera al Desert de les Palmes
es ¢l gran niimero de construcciones de cardcter religioso
que sc divisan ¢n el entorno. Destacan, entre cllas, dos
monasterios y varias ermitas que llegaron a ser 13 en ¢l
pasado.

El monasterio antiguo s¢  construyé en cl
denominado “bancal de¢ la colada™, entre 1697 y 1733,
y sus dependencias tenian capacidad para albergar a 24
monjes. Constaba de un palacio episcopal. un claustro,
aljibes y una hospederia. En 1783, las lluvias torrenciales
tipicas del otoio en la costa mediterranea (hoy dirfamos
una o mis gotas frias) produjeron movimientos de tierra
que danaron seriamente la estructura del edificio, por lo
cual fue abandonado busciindose una ubicacién mds segura
para otro monasterio.

El nuevoe monasterio fue edificado en  los
denominados “bancales de la porteria™, entre 1784 y 1791.
Se utilizé un proyecto de un fraile carmelita, que tiene la
particularidad de ser el primer proyecto de arquitectura
aprobado por la Real Academia de Nobles y Bellas
Artes de San Carlos, en Valencia, cuyos estatutos fueron
sancionados por una real pragmdtica de Carlos 111 en 1768
y en la que a partir de 1790 se incluyé la ensenanza de
la arquitectura. Esta institucion tenia entre sus funciones
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supervisar los edificios publicos. El monasterio sigue en su
estructura las reglas marcadas por los carmelitas descalzos.
distribuye las dependencias del convento en torno a la
iglesia que ocupa el centro del conjunto y alrededor se
disponen las habitaciones y los espacios comunes. Por
ello carece de lujos, es muy amplio y estd acondicionado,
bdsicamente, para la observancia regular. Su situacion
en alto, rodeado de huertos con naranjos, y dominando
el valle que baja hasta Benicassim, le convicrten en un
mirador extraordinario sobre la Plana de Castellén, la
costa, ¢ incluso las islas Columbretes.

Los carmelitas, desde sus origencs, han conservado
influencias orientales en el arraigo a la vida eremitica
y siempre han favorecido las experiencias de oracion
silenciosa y contemplativa. El Desert de les Palmes es un
buen ejemplo de cllo; en €l existen numerosas ermitas,
antros, grutas, pilares devocionales y algunas capillas.
quc extienden la espiritualidad fuera de los limites del
monasterio. Las ermitas, que son uno de los principales
atractivos para los visitantes del desicrto, por lo gencral
tiecnen forma de capilla cuadrangular con espadaiia y a
veces estdn flanqueadas por una galeria cubierta para
resguardarse de la lluvia y el sol. En el interior hay un
oratorio y varias dependencias vy, a ellas, los ermitafios se
retiraban durante determinados periodos del afio, siguiendo
los mismos horarios del convento. Hoy en dia, a pesar
de que la afluencia de turistas y visitantes no favorece cl
recogimiento y la vida contemplativa . en este entorno
como en un verdadero desierto carmelitano, 5 de las 8
ermitas que se conservan acogen a personas que descan
orar y meditar en soledad durante algin tiempo.

OTROS MONUMENTOS ARQUITECTONICOS DE INTERES

Enclinterior del Desent de les Palmes sc¢ conservan
dos intercsantes construcciones de caricter militar, la
fortaleza de Montornés y el Castillo de Miravet, que han
tenido una notable influencia en el entorno desde la Edad
Media.

La fortaleza de Montornés se encucntra sobre
un cerro de 455m de altitud, a 4km de la villa de
Benicassim, en la solana del Desert de les Palmes. Sus
origenes datan probablemente del s.X. Edificada sobre
antiguas construcciones romanas por los musulmancs,
fue temporalmente conquistada por el Cid en 1094,
reconquistada  de forma definitiva por Jaime 1 en
1233 y abandonada a finales del s.XVI. Tiene grandes
dimensiones, con dos torres una cuadrangular que vigila el
valle de Miravet y otra cilindrica de mamposteria sobre un
acantilado que hay en su extremo de poniente. Es de planta
poligonal y a sus pies, en un gran recinto amurallado, se
asientan los restos del despoblado cristiano que sirvié de
proteccién de los ataques de corsarios y berberiscos, a los
habitantes de la zona, durante la repoblacion.

El castillo de Miravet, en el término de Cabanes,
se sitlia sobre un promontorio rocoso de 286m de altitud
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a 12 km al SE de esta localidad, en la margen derecha del
rio Chinchilla. Este gran poblado fonificado es de origen
islimico, aunque en sus inmediaciones se han encontrado
yacimientos pre-romanos y romanos. Fue tomado por cl
Cid en 1091 y mantenido bajo influencia cristiana hasta
1103. Luego, reconquistado por Jaime | en 1233 y cedido
al obispo de Tonosa, fue abandonado en el s. XVI. Tiene
planta poligonal irregular y ha sido reconstruido casi en
su totalidad con arquitectura cristiana y goética, adaptado
a la orografia del peiién donde s¢ emplaza. Actualmente
se encuentra en un avanzado estado de ruina, pero todavia
destacan la torre del homenaje, varios arcos y vestigios del
poblado intramuros, conservandose restos de la antigua
mezquita y posterior iglesia de conquista.

PRIMERA PARTE: Consideraciones gencrales sobre el
Pérmico y el Tridsico en el Descrt de les Palmes y el SE de
la Cordillera Ibérica

1. LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS
GEOGRAFICAS

[.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA

El Paraje Natural del Desert de les Palmes se localiza
en la comarca de la Plana Alta, dentro la zona suroriental
de la provincia de Castell. en la Comunidad Valenciana,
ocupando parte de cincotérminos municipales: Benicassim,
Cabanes, La Pobla de Tornesa, Borriol y Castellon (Fig.
1). El acceso a la zona sc realiza principalmente desde la
localidad de Benicassim. A esta localidad sc¢ puede llegar
por la autopista A-7, que discurre paralela a la costa y
atraviesa la Comunidad Valenciana, o por las Carreteras
Nacionales 232, desde Zaragoza, y 234-340 desde Teruel.
Una vez en Benicassim, ¢l acceso al Desen de les Palmes
pucde realizarse por dos caminos: tomando la desviacién a
la Ermita de la Magdalena que estd indicada a 3 Km antes
de llegar a Beniciassim desde Castellén, o bien siguiendo
las indicaciones desde ¢l propio Benicassim, por el Mas de
Salando (Fig. 1), que seri la alternativa elegida para esta
excursion.

1.2. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS
El Descrt de les Palmes es parte de una serrania
litoral paralela a la costa que muestra difcrentes
alineaciones de montaiias, entre las que destacan, de ceste
aeste, la Serra de les Santes, Serra del Desert y la Serra de
las Agujas de Santa Agueda (Fig. 1), todas ellas separadas
por profundos barrancos que confieren una visién abrupta
del conjunto. La mayor altura pertenece al pico El Bartolo,
con 729 m, donde se han situado las antenas del repetidor
de television. Los barrancos principales son los de Farches
y Miravet; en ambos, la circulacién del agua es de carécter
torrencial, provecando una importante erosién sobre el
substrato.
El clima de este paraje es cluramente mediterrineo,
sin embargo, la disposicion de sus sierras y la proximidad
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al mar le confieren unas caracteristicas especiales, con una
precipitacion media anual de 600 mm y temperatura media
de 17.1°C.

Estas caracteristicas generales han potenciado 1a
aparicion de una vegetacion particular y de gran riqueza
que, en gran parte, ha servido como base para la proteccién
de 3200 Ha mediante la declaracion de Paraje Natural, en
1989. por la Generalitat Valenciana. Sin embargo, gran
parte del Paraje ha sufrido las consecuencias de repetidos

incendios en las diltimas décadas, por lo que en la actualidad
se considera como una comunidad vegetal en cstado de
recuperacion, donde el pino rodeno y el carrasco. han ido
ocupando el espacio dejado por los alcormocales y las
zonas agricolas abandonadas. En la actualidad 1ambién es
facil observar el madroiio. ¢l durillo, el torvisco. ¢l enebro
y el lentisco, entre otros drboles y arbustos.

Fuente Repetidor
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Ermita dela Realuuronteé(mco Bariolo)
Magdaleng del Desart VILLANOVA
Monasterio D'ALCOLEA
Mas de la Barfola vm;’ Agulos de
9. Hagueda
Coasttlle de
Montorne% Ermito de TORRENOSTRA
8. Ellas
Monasterio Fuante de
del Desert La Teulo
Mas de CABANES
Salando
- POBLA DE CASTELL
TORN’ESA MIRAVET.
@ Lucena . o [ 98 o
DEL CID VILLAFAME o 5°,';P°50 OROPESA %
A \e° 9
ALCORA & AE 555" >
0 |
> 1 g6
BORRIOL 9,!5 o BENICASSIM
v
v oL &) CASTELLO DE
J % A LA PLANA x
e A% 1)
& ™Yy,
Gy 222 EL GRAO &
ONDA ~ &
S~ < Ly
ALMANZORA RS
A
BETXI VILAZREAL <
v ~
ARTANA v
BURRIAN Ty
Lo, NULES A ~ Q
%% & AUTOPISTA
00ws Q w S
CARRETERA GENERAL
VALL DE UX6 @MONCOFAR & CARRETERA LOCAL
)
o) 0 4q 8
[——= = ————"]
(& Q Km
AT <

Ftavkra 1. Localizacion geogrdfica v acceso a la zona de estudio,

8

AMPLIADA

Cidaris






de cardcter arcilloso; sin embargo, posteriormente, este
hecho es negado por Lotze (1929). quien considera que
esa disposicion es originada por repeticion tecténica. Este
dltimo autor, ademis, describe la facies R6t por primera vez
en esta zona asi como marca algunas de las alineaciones
tecténicas mds importantes en el Desert de les Palmes,
Dentro de otras descripciones generales, podemos también
destacar las de rocas tridsicas llevadas a cabo por Fallot y
Bataller (1926) en las proximidades de Lucena del Cid,
sefialando, ademds, que se disponen discordantes bajo
rocas creticicas. Para el Desert de les Palmes, Sos (1933)
considera carboniferas los rocas de areniscas y lutitas bajo
el “rodeno”, aunque previamente, Landerer (1920) ya las
habia incluido dentro de la facies Buntsandstein.

Uno de los estancamientos en produccion cientifica
mids notables llega en las décadas de mediados del siglo
XX. De esta ctapa destacamos el trabajo de Hahne (1943),
quicn separa Tridsico Inferior (o facies Buntsandstein,
para ¢l autor) de Superior en el Desert de les Palmes,
asi como dos direcciones tecténicas principales. En los
anos cincuenta el IGME comienza la elaboracién de una
seric de mapas geolégicos y memorias a escalas 1:50.000
y 1:200.000. Entre los mis antiguos destacamos el de
Villafamés (Templado y Meseguer, 1950), donde no se
cita ni el Pérmico ni el Jurdsico en el Desert de les Palmes.
Para la misma memoria, pero de una edicién posterior,
Obis y Canerot (1973) dividen la facies Buntsandstein en
inferior, medio y superior, y citan la facies Muschelkalk,
la facies Keuper y el Jurdsico. En el mapa de Vinaroz a
escala 1:200.000 (IGME, 1972) se describe la parte media
y superior del Cretdcico sobre el Tridsico en el Desert de
les Palmes, con un basamento carbonifero y una facics
Muschelkalk que puede superar los 400 m, esto tltimo
puede deberse a la suma, por posible error, de los tramos
dolomiticosdedichasfaciesconlossedimentoscarboniticos
cretdcicos. También, a comienzos de esta década, Carreras
et al. (1971) separan la facies Buntsandstein de la facies
Muschelkalk, aunque sin dar detalles.

La década de los afios noventa supuso un gran
avance en el conocimiento de las rocas del Pérmico y
Trisico del Desert de les Palmes y zonas proximas. Lépez-
Gomez y Arche (1992a, 1993) describen formalmente las
unidades litoestratigrdficas y secuencias deposicionales,
respectivamente, para el Pérmico y Tridsico Inferior y
Medio del SE de la Cordillera Ibérica, donde queda incluida
la zona del Desert de les Palmes. Estos mismos autores
(1992b) describen la facies R6t para el drea de Levante
y las caracteristicas sedimentarias y paleogeogrificas de
los sedimentos Pérmicos y Tridsicos del Levante (1995).
Goémez-Gras (1993) realiza un trabajo petrolégico
detallado de los sedimentos silicicldsticos pérmicos y
trigsicos del Desert de les Palmes. Salas y Casas (1993)
aprecian una clara deceleracion de la subsidencia en cl
trinsito Tridsico-Jurdsico en algunas dreas de la margen
E de Iberia, lo que podria haber resultado en una etapa
de exposicion y erosion de dichos sedimentos. Estos datos
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son corroborados posteriormente con nuevos datos de
andlisis de la subsidencia cn el trabajo de Vargas (2002).
Finalmente, en Lépez-Gomez. et al. (1998), se detine por
primera vez ¢l Tridsico Levantino-Balear, que incluye a
la zona del Desert de les Palmes, y en el que se observa
cémo ¢l tramo lutitico-margoso que separa las dos barras
carbonditicas de la facies Muschelkalk, denominado M2 ¢n
¢l dominio cataldn, sc transforma lateralmente, hacia el E,
en un tramo carbondtico, de maneraque la totalidad de dicha
facies queda constituida por una tinica barra carbontica.
Recientemente, en Arche et al. (2004), se realiza un ensayo
de correlacién entre las diferentes unidades del Pérmico y
Tridsico entre las Cuencas Ibérica y Catalana, donde se
incluye el drea del Desert de les Palmes.

4. EVOLUCION TECTONICA
4.1. LAS PRIMERAS FASES DE RIFTING (PERMICO-TRIASICO)

La zona del Desert de les Palmes representa hoy
en dia una parte aflorante del enlace entre las cuencas
extensivas pérmico-tridsicas Ibérica y Catalana. A esta
parte podria aiadirse, probablemente, ¢l dominio balear.
hoy representado por la isla de Mallorca. La sedimentacion
pérmico-tridsica estuvo controlada por sistcmas de fallas
normales de orientaciones conjugadas: NW-SE (directriz
ibérica) y NE-SW (directriz catalinide) que tuvieron
actividad cambiante a lo largo del periodo considerado y
quecompartimentaron en pequeiios bloques independientes
este scgmento de cuenca sedimentaria extensional, como
demuestran las discordancias e hiatos que separan las
diversas formaciones scdimentarias y su presencia o
ausencia en afloramientos distantes sélo unos pocos
kilémetros. La descripcion que sigue es una novedad para
la zona en cuanto a la relacién tecténica-sedimentacion
en el periodo Pérmico-Tridsico, y que detalla con mayor
precision que la de los trabajos hasta ahora disponibles los
sucesivos episodios tectono-sedimentarios sin-rift y posi-
rift durante el periodo Pérmico-Tridsico.

El basamento hercinico aflora extensamente en
tres franjas paralelas de orientacién NE-SW como base
de complejas estructuras monoclinales alpinas: Desert de
les Palmes, Pobla Tornesa y Villafamés (Obis y Canerot,
1973). La excursion se centra en la primera de ellas, y se
explicard en la parada segunda.

Este basamento, constituido por pizarras y
arcniscas es de edad Namuriense (Carbonifero inferior)
por correlacién con materiales semejantes en el anticlinal
de Montalbin y el Priorat (ver parada 2), y constituye
parte de un blogue elevado, probablemente sometido a
transpresion durante el Autuniense (Pérmico Inferior).

Tras la orogenia Hercinica comienza a principios
del Pérmico un largo periodo de tecténica cxtensiva en
la Microplaca Ibérica (ver Lépez-G6émez ct al., 2002 y
Sdnchez-Moya y Sopeiia, 2004, para una revision reciente
de la vasta bibliografia sobre el tema). Los primeros
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testimonios de esla tectdnica extensiva son una serie de
cuencas tipo semi-graben, de unos pocos kilometros
de longitud. sicmpre desconectadas entre si y con un
relleno muy variable en espesor, composicion litolégica y
presencia o ausencia de rocas volcdnicas asociadas.

Aungque esta etapa no tiene representacion litolégica
en el Desert de les Palmes, es importante mencionar
su existencia porque si lo estd en la cercana Sierra del
Espadin, 30 Km al SW., donde afloran tuffs andesiticos en
la base de la serie post-hercinica.

Esta etapa distensiva estuvo ligada al colapso
cortical del cinturon orogénico hercinico (Doblas el al.,
19944, b; Dicz-Balda et al., 1995; Arche y Lopez-Gémez,
1992, 1996a), y. durante la misma, ¢l Desert de les Palmes
fue parte de un alto estructural durante mds de 40 millones
de aios, hasta ¢l Pérmico Superior. Es imuy probable que en
este periodo estuviese bajo régimen tecténico transpresivo,
asociado al de tipo transtensivo que did lugar a las
cuencas sedimentarias del Pérmico Inferior (Autuniense)
de otras zonas del centro y E de la Microplaca Ibérica.
Este caricter de zona clevada relativa entre cuencas
subsidentes se mantendrid a lo largo del Pérmico Superior
y del Tridsico. como demuestran los menores espesores de
la formaciones presentes en comparacion con la Cuenca
Ibérica o la Cuenca Catalana y las discordancias e hiatos
que las separan, solo aqui observados.

En el Pérmico Superior (Thuringicnse). la zona
que visitamos se vié afectada por el segundo episodio
tectono-sedimentario extensivo pérmico y que creé las
cuencas Ibérica, del Ebro y Catalana entre otras, scparadas
por altos estructurales paleozoicos como el de Ateca-
Montalbin (Calatayud) (Fig. 3). Como en ¢l Desert de Les
Palmes la sedimentacion comenzo en este periodo con los
sedimentos continentales, datados como Pérmico Superior
(Thuringiense) (ver Parada 2, Formacion Alcotas). la
region debia estar situada cerca de uno de los dos sistemas
de fallas maestras normales de la Cuenca Ibérica: el de
Ateca-Montalbdin-Maestrazgo. en el limite NE de lamisma
(Fig. 3) (Sopeia et al., 1988; Arche y Lopez-Gomez,
1996a.b, 1999a; Capote ct al., 2002). La ausencia de
estos sedimentos en el sondeo Maestrazgo-1, unos 20 Km
al norte, parece indicar que el alto estructural de Ateca-
Montalbdn estaba cerca, pero no alcanzaba esta zona, que
quedaria conectada con la cuenca Catalana situada al NE,

Si el control de la sedimentacion por fallas normales
de direccion NW-SE en este y posteriores periodos es
evidente en las reconstrucciones paleogeogrificas (Arche
y Lopez-Gomez, 1999a) (Fig. 3). no se habia descrito hasta
ahora la interrelacion con otro sistema conjugado de fallas
de direccion NE-SW. al menos para ¢l intervalo Pérmico-
Tridsico. Se demuestra por las diferencias de espesor de
ciertas formaciones entre pequeiios bloques kilométricos
en sentido NW-SE: por ¢jemplo, los sedimentos de cdad
Pérmico (Formacion Alcotas. Parada 4) tiecnen 70 m. en
Villatamés, 60 m. en Pobla Tomesa y 135 m. en las Agulles
de Santa Agueda (Parada 4).
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Otro aspecto interesante ¢s el momento de inicio de
la extensién en esta region. El segundo episodio tectono-
sedimentario extensivo se inicid tanto en la Cuenca Ibérica
como en la Catalana ¢n una zona pequeda, la region de
Boniches-Caiicte (entre Molina y Teruel, Fig. 3) en la
primera y en las de Bellmunt y Garmaf cn la segunda, y.
desde alli, s¢ propagd la extension en forma de apertura
de cremallera hacia el NW v SE (Cuenca Ibérica) y hacia
el NE y SW (Cuenca Catalana), afectando a la zona del
Desert de les Palmes mds tarde.

Este cpisodio extensivo representacl comienzo de la
extension alpina como han reconocido numerosos autores
(Sopeiia et al., 1988; Arche y Lopez-Gomez, 1989, 1992,
1996a: Salas y Casas. 1993; Roca et al., 1994; Doblas et
al., 19944, b; Lopez-Gomez y Arche. 1993a: 1997; Salas
et al., 2001; Lopez-Gomez et al., 2002; Sinchez-Moya y
Sopeiia, 2004), aunque el detalle del nimero de fases de
extension, su duracién y la importancia relativa de cada
uni en cada region concreta pucda variar entre los autores
citados. Los andlisis mds recientes (Van Wees ct al.,
1998: Vargas. 2002) demuestran que cada fase general de
extension se puede subdividir en pulsos sin-rift y post-rift
de 1-4 millones de aios de duracion. El primer cpisodio
extensivo del Pérmico Inferior ofrece atin problemas de
interpretacion (fase hercinica postuma?, primera fase
alpina de extension?) que no pueden ser abordados aqui.

Tras la fase sin-rift en que sc depositaron los
dltimos sedimentos silicicldsticos de edad Pérmico en
esta drea (Formacién Alcotas, Parada 2) se produjo una
corta fase post-rift, con elevacion y ligera erosion de su
techo, expresada en los afloramientos por el contacto
brusco y erosivo entre dicha formacion y los sedimentos
siliciclasticos de la base del Tridsico (Formacion Caiizar,
Parada 2) que la recubren.

El tercer episodio tectono-sedimentario extensivo
representado en la zona del Desert de les Palmes.
reconocido en toda Iberia central y NE (Arche y Lopez-
Gomez, 1996a; Lopez-Gomez et al., 2002; Arche et al.,
2004) y desarrollado durante el Pérmico Superior y el
Tridisico Inferior y base del Medio, comenzé en una zona
relativamente pequeia de la Cuenca Ibérica (Region de
Molina de Aragén) y de la Cuenca Catalana (Regiones
de Prades y Caldes), para propagarse bidireccionalmente
como se ha descrito para ¢l episodio anterior.

La cxtensidon comenzé mids tarde en nuestra
zona estudio, en un momento ain no precisado del
Pérmico Superior o. mds probablemente. del Tridsico
basal. Los sedimentos correlativos a la fase sin-rift son
las areniscas fluviales del Tridsico Inferior y parte del
Medio (Formacion Caiizar, Parada 2). que presentan
paleocorrientes hacia el SE y c¢spesores muy constantes
en los diversos afloramientos: 110-125 m. (ver apartado
5.1.1). Aligual gue en ¢l episodio anterior, la fase post-rifi
posterior s¢ manificsta por una elevacion y erosion parcial
del techo de 1a Formacion Cadizar (Parada 2) y un periodo
de estabilidad y exposicion subaérea en que se formé una



costra de oxidos de Fe y Mn negra. Este fenémeno ha sido
reconocido en puntos de la Cuenca Ibérica, desde Caiiete
a Teruel (Sopeia ct al.. 1988; Lopez-Gomez y Arche.
1993b) y en la zona de Prades-Miramar del SW de la
Cuenca Catalana (Calvet y Marzo, 1994), pero no se habia
reconocido en el Desert de les Palmes hasta ahora.

El cuarto episodio tectono-sedimentario extensivo,
desarrollado durante el Tridsico Medio (Anisiense inferior-
medio) de forma muy irregular en las Cuencas Ibérica y
Catalana (Lépez-Gomez et al.. 2002: Arche et al., 2004),
estd bien registrado en el Dessert de les Palmes, pero con
caracteristicas propias que demuestran la superposicion de
actividad sin-rift de los dos sistemas de fallas normales
principales: NW-SE y NE-SW,

Los sedimentos correlativos de este  episodio
son arcniscas y lutitas de origen fluvial representados
por la Formacion Eslida en la Cuenca lbérica SE, y las
Formaciones Aragall y Figaré en la Cuenca Catalana
(Arche y Lopez-Gomez, 1999b; Calvet y Marzo, 1994)
(Paradas 3 y 4), que pueden alcanzar los 600 m de espesor
en algunos puntos o estar ausentes en otros, lo que indica
condiciones de extensién y propagacion lateral de lamisma
a lo largo de los sistemas de fallas maestras de las cuencas
extremadamente variables,

En el Desert de les Palmes, este episodio presenta
grandes variaciones de intensidad en cada una de las
actuales sierras con afloramientos tridsicos (Parada 4):

0 7
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Villafamés, Pobla Tornesa y Agulles de Santa Agueda,
y ain a lo largo de ellas. Cada bloque de sélo 3-5 Km,
limitado por fallas normales conjugadas. tuvo una historia
tectono-sedimentaria diferente. El de Villafamés queds
clevado y no conservé sedimentos. El de las Agulles de
Santa Agucda experimentd una fase sin-rif de intensidad
moderada seguida de una fasc posi-rift muy corta y casi
inactiva, mientras que a 5 Km al SW, en el Monasterio
Carmelita, la fase post-rift sc manifesté con elevacion y
crosion del techo de la Formacién Eslida (Fig. 3). Esta
respuesta diferenciada a la extension en zonas tan cercanas
se describe aqui por primera vez.

El quinto episodio tectono-sedimentario extensivo,
de edad Tridsico Medio (Anisiense medio? - Ladiniense
medio?) es el dltimo del que ha quedado registro en el
Tridsico del Desent de les Palmes. Coincide con la primera
transgresion del mar del Tethys sobre la margen oriental
de la Microplaca Ibérica. La fase sin-rifi es muy corta y
la subsidencia tecténica poco activa y cs seguida de una
larga etapa post-rift dominada por la subsidencia 1érmica,
cn la que los sistemas de fallas maestras normales que
limitaban hasta ahora las cuencas quedan progresivamente
inactivas (Lopez-Gomez et al., 2002: Siinchez-Moya y
Sopeiia, 2004). Sucesivos ciclos transgresivos-regresivos
depositan los sedimentos silicicldsticos marinos someros
de las Facies Rot (Formacion Marines en la Cuenca
lbérica, Parada 4) y los carbonatos marinos de las facies

ZONA LEVANTADA DEL RIFT
FALLA LIMITE DE CUENCA
.= FALLA DE TRANSFERENCIA
, / + ACUNAMIENTO OE LA Fm. ESLIDA N
o—> PALEOCORRIENTE DE LA Fm ESLIOA 4

:D DIRECOON DE ESTIRAMIENTO

/_DESERT DE
LES PALMES

FIGURA 3. Esquema de la evolucion de la Cuenca Ihérica SE para el Anstense. La seccion A-A~muestra la evolucion de dicha cuenca durante la etapa
de sedimentacion de la Fm. Eslida en un sector proximo al Desert de les Palmes. Modificado de Arche v Lopez-GomeZ (1999b) Ver figura 10 para la

localizacion de la Formacion Eslida.
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con intercalaciones de areniscas y ocasionalmente
conglomerados que forman cuerpos de decenas a centenas
de metros de extension lateral (Fig 11B). Su potencia es
qariable a lo largo de la Cordillera Ibérica, oscilando entre
85 m y 163 m. Muestra un color rojo vino caracteristico
con algunos tramos que pueden ser mds rosdceos.

Lasareniscassondecolorrojoyrosayocasionalmente
muestra niveles blanquecinos. Desde un punto de vista
petrolégico se trata de sublitoarenitas a cuarzoarenitas
(Gomez-Gras, 1993). Los niveles intercalados de areniscas
forman cuerpos aislados de 2 a 4 m de espesor que pueden
llegar a unirse formando tramos amalgamados de hasta
15 m. En detalle, estos cuerpos constituyen secuencias
granodecrecientes de 0,6 a 1,3 m. de espesor. Cuando
estas secuencias estin completas la base es erosiva y en
la parte inferior muestran estratificaciones cruzadas de
surco y/o planar que se hacen mis tendidas hacia la parte
superior, pudiendo terminar a techo en laminacién planar
y/o ripples de corriente y, esporddicamente, en niveles
milimétricos con bioturbacion. Algunos tramos muestran
restos de plantas inclasificables ¢ impresiones por raices.
Las direcciones de palcocorrientes muestran un abanico
entre N55° y N9O°.

En conjunto, esta unidad sc interpreta como
sistemas fluviales de tipo braided, con cuerpos que
biisicamente muestran una evolucién de tipo “multistorey”
(sensu Friend, 1983), desarrollados entre amplias llanuras
aluviales marcadas por diferentes etapuas de inundacién y
abandono (Lépez-Gomez y Arche, 1993a).

5.1.2. UNIDADES TRIASICAS

Para el sector del Desert de les Palmes se han
reconocido un total de cuatro unidades de edad Tridsico.
Las tres inferiores son de cardicter siliciclistico y estin
incluidas en la facies Buntsandstein, micntras que, la
superior, es carbonatada y constituye la facies Muschelkalk
(Fig. 9) (Lopez-Goémez y Arche, 1995; Lopez-Gomez et
al,, 2002),

A. La facies Buntsandstein

Estd constituida por las Formaciones Areniscas del
Caiizar, Limos y Areniscas de Eslida, y Arcillas, Limos y
Yesos de Marines (facies Rot) (Fig. 10).

Formacion Caiiizar.  Fue definida en el SE de la
Cordillera Ibérica (Lépez-Gomez, 1985; Lopez-Gomez y
Arche, 1986). Es equivalente temporal de fa Formacion
Rillo de Gallo (Ramos, 1979) de la zona central de dicha
Cordillera, de las Unidades Prades, Eramprunyd y Caldes
de la Cordillera Costero Catalana y de la Formacién
Aranda de la Rama Aragonesa de la Cordillera 1bérica
(Arribas. 1984, 1985).

La Formacién Caiizar muestra un color rojo y
rosa tipico siendo conocida por cllo como “Rodeno™ en
extensas zonas de la geografia peninsular (Fig. 110).
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Estd constituida por areniscas que en el Desert de les
Palmes muestran una composicion de sublitoarenitas a
cuarzoarenitas (Gémez-Gras, 1993). Esta unidad ha sido
datada dnicamente cn su parte mds alta en la Serrania de
Cuenca mediante una asociacién palinolégica que indica
una edad Anisiense (Tridsico Medio) (Doubinger et al.,
1990). No se ha encontrado. por el momento, ningtin otro
contenido fésil en esta unidad que pueda indicar una edad
precisa.

Aunque las caracteristicas generales de esta
unidad son bastante homogéneas en los diferentes
afloramientos de la Peninsula Ibérica, su potencia, sin
embargo. puede oscilar entre 85 y 170 m. En conjunto
estd dividida en subunidades (hasta 6, en el SE de la
Cordillera Ibérica) que se separan por superficies mayores
(major boundary surfaces) de escala regional y que
representan  discontinuidades  separando  subunidades
deposicionales (Lépez-Gomez y Arche, 1993b). Cada una
de estas subunidades esta constituida por tramos de 5-6 m
constituidas por secuencias menores de 0.9-1,2 m.

Las secuencias menores son granodecrecientes
en su mayoria. Cuando estin completas estas secuencias
muestran estratificaciones cruzadas, de surco y planar a
la base, y laminaciones paralelas y ripples de corriente a
techo. La base de las mismas es erosiva y las estructuras
por reactivacion son frecuentes.

Esta unidad sc interpreta como depdsitos de
sistemas fluviales arenosos de tipo hraided, con canales
y barras simples o compuestas que rellenan aquellos de
forma similar a los ejemplos actuales descritos por Smith
(1970) y Cant y Walker (1978) en los rios Platte y South
Saskatchewan respectivamente.

Formacion Eslida. Fue definida en la zona
E de la Cordillera Ibérica en Lopez-Gomez y Arche
(1992) y descrita sedimentolégicamente en detalle en
Arche y Lopez-Gomez (1999b) (Fig. 9). Su equivalente
temporal en la Cordillera Costero Catalana serian las
unidades Aragal y Figaro definidas por Marzo (1980)
y la Formacion Rané, definida por Arribas (1984) cn la
Rama Aragonesa de la Cordillera 1bérica (Arche ct al.,
2004). Su edad es Ansiense, dato basado mediante una
asociacion palinolégica obtenida en ¢l corte de Chovar-
Eslida, 60 Km al sur del Desert de les Palmes que
presenta Podocarpeaepollenites thiergartii, Minutosaccus
potoniei, Platysaceus papilionnis, Succintisporites sp.,
Cristatitriletes baculatus (Boulouard y Viallard, 1982). Su
contenido fosil se completa, dnicamente, con la presencia
de restos de plantas de dificil clasificacion por mala
conservacion,

Aunque la extension lateral de esta unidad no ¢s
muy grande, sin embargo es significativa la variacion de
potencia que presenta (Fig. 10). Esta variacién, como se
muestra ¢n el capitulo 4, estd estrechamente relacionada
con la actividad tectonica de esta zona de la Cuenca Ibérica
para ¢l Anisicnse. Asi. la unidad llega a alcanzar 750 m en
la zona de Chovar-Eslida y llega a reducirse a menos de 20
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m cn ¢l Desert de les Palmes.

Esta unidad estd constituida por lutitas de color
rojo-vino con intercalaciones de cuerpos de arenisca,
de 60-130 cm, del mismo color (Fig.11D). Las lutitas
suelen ser masivas, aunque pueden mostrar niveles con
pequeiios niveles eddficos y bioturbacidn. Las areniscas
son bdsicamente litoarenitas y se muestran constituyendo
cuerpos que tienen centenares de metros de extension
lateral con base plana poco erosiva, y que sc subdividen
¢n otros menores que representan secuencias decimétricas.
Estas sccuencias son granodecrecientes y presentan
estratificaciones cruzadas planares y/o de surco a la base
y laminacién paralela y ripples de corriente a techo,
donde alternan con niveles lutiticos milimétricos. Las
paleocorrientes tienen un rango de variacion de NE-SE.

En conjunto. esta unidad se interpreta como
depositos de sistemas fluviales de tipo braided distales que
discurren entre amplias llanuras de inundacion. En el drea
de Chovar-Eslida puede, ademis, mostrar arquitecturas de
tipo multiepisédico con morfologia amalgamada y rellenos
de tipo ribbon pudiendo mostrar sistemas de acumulacion
de tipo nested (Arche y Lépez-Gémez, 1999b).

Formacion Marines (facies Rot). Esta unidad es la
mis alta de la facies Buntsandstein (Fig. 9). Fue descrita
en Lopez-Gomez y Arche (1992a) en ¢l drea del Levante
peninsular y tiene su equivalente en la Cordillera Costero
Catalana, aunque sin denominacion formal. Su edad es
Ansicnse obtenida mediante asociaciones palinoldgicas
(Doubinger et al.. 1990).

Esta unidad estd basicamente constituida por lutitas
y margas, aunque también puede mostrar niveles de escasos
centimetros de areniscas, yesos y calizas. Su potencia
pucde llegar a alcanzar los 65 m (Fig. 10) y, en general,
presenta colores verde, amarillo, rosa y ocre (Fig. 11E).
Cuando aparece completa, muestra una transicion gradual
desde ¢) techo de la Formacion Eslida. En campo muestra
una alternancia milimétrica o de escasos centimeltros de
las diferentes litologias arriba sefialadas,

Se interpreta esta unidad como sedimentos de
transicidn entre los depdsitos continentales propios de la
fucies Buntsandstein y los marinos en facies Muschelkalk,
similar a los descritos como comienzo de la trunsgresion
marina en la Cuenca Alemana por Paul and Franke (1977),
y representaria el comienzo del primer ciclo transgresivo
marino sobre el borde E de la Microplaca Ibérica.

B. La facies Muschelkalk: el Tridsico Levantino-Balear

La facies Muschelkalk estd representada en el
Desert de les Palmes por una tnica unidad carbonatada
que corresponde al intervalo comprendido entre la parte
superior del Anisiense y la parte basal del Carniense,
caracteristica que permitié definir al tridsico del Levante
peninsular como Tridsico Levantino-Balear (Ldpez-
Gémez et al., 1998) (Fig. 9). Estos sedimenlos representan
la fusién de los dos niveles carbonatados y ¢l intermedio
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lutitico-margoso del denominado Tridsico Mediterrineo
(Virgili e1 al., 1977; Sopeiia ct al.. 1983) en un dnico
nivel (Fig. 10). La serie del Desert de les Palmes (Fig.
11F) es la que permite. hasta ahora. la mejor observacion
de este tipo de Muschelkalk cn la costa mediterrdnea, ya
que es la que muestra el contenido faunistico con control
cronoestratigrafico mejor conservado.

Esta unidad estd bdsicamente representada por
dolomias de grano fino a grueso de color gris y gris oscuro
con niveles esporadicos de margas ocres. Su contacto con
la Formacién Marines (facies Rot) es neto y su potencia
cstd en torno a los 100 m. Presenta diferentes secuencias,
bdsicamente de tipo shallowing upwards, que oscilan
entre 0.3 y 0.8 m de potencia y representan la evolucion de
diferentes subambientes de una plataforma carbonatada que
cambiadesde zonas mas protegidas. tipo lagoon, hasta otras
de tipo bajio ¢ intermareal con ¢pisodios de tempestitas. En
conjunto representa dos ciclos consceutivos transgresivo-
regresivo con intervalos esporidicos de interrupcion en la
sedimentacién principalmente en la parte inferior del ciclo
superior.

Esta unidad ha podido ser datada y correlacionada
de forma relativamente precisa, debido a la existencia
de ammoncidcos en Menorca y de ammonoideos,
braquidpodos y conodontos en ¢l SE de la Cordillera
Ibérica (Llompart ct al., 1987 Goy. 1995; Lopez-Gomez
et al., 1998).

Los niveles de referencia mds  importantes
corresponden al trinsito Ansiense-Ladiniense y estdn
relacionados con una discontinuidad regional que puede ser
reconocida en la mayor parte del dmbito considerado. La
secuencia Anisiense con frecuencia termina con uno 0 mas
niveles endurecidos, que en algunos casos corresponden a
hardgrounds. Por debajo de la discontinuidad, laexistencia
de Mentzelia mentzeli (Dunker) en la seccion de Serra,
40 Km al S del Desert de les Palmes, permite atribuir los
niveles que contienen dicho {dsil a la parte superior del
Anisiense (Ylliriense). Por encima de la discontinuidad se
encuentran Trachyceratidae del género Eoprotrachyceras,
entodoel Tridsico de Menorca y en el Desert de les Palmes,
que caracterizan el Ladiniense inferior (Fassaniense), Zona
de Eoprotrachyceras curionii.

En Menorca, por encima de la Zona de
Eoprotrachyceras curionii, existen numerosos niveles
con ammonoideos que permiten caracterizar el Ladiniense
superior (Longobardiense), Zona de Protrachyceras
hispanicum, y la parte inferior del Carniense (Juliense),
Zona de Trachyceras aon. En la parte SE de la Cordillera
Ibérica los ammonoideos del Ladiniense superior son muy
cscasos, o estin ausentes, por lo que no ha sido posible
realizar precisiones biocronoestratigrificas y nunca se han
encontrado ammonoideos carnienses.

C. La facies Muschelkalk en la Seccion Agulles de Santa
/igueda (Desert de les Palmes)
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Ammonoideos. En esta seccién se han reconocido
dos cpisodios con ammonoideos que se sitdan en los
niveles 13 y 15 de la columna estratigrifica representada
(Fig. 12). El primero dc estos niveles se sitha cerca
del techo de un tramo de unos 20 m, constituido por
secuencias de somerizacién de hasta 0,5 m de espesor,
que estin compuestas originalmente por packstones a
grainstones dolomiticos y muestran estratificacion cruzada
planar en la base y ripples de oscilacién y corriente en el
techo. Lailtima de estas secuencias muestra en el techo
un nivel endurecido de 25 c¢m, siendo ferruginoso en la
parte superior, con nddulos de sflex por debajo y, en su
parte media. bajo los nddulos, presenta acumulacién
de fésiles de moluscos (incluyendo ammonoideos),
equinodermos y braquidpodos. Se trata de un nivel de
hardground que representaria un episodio de interrupcion
de la sedimentacion relacionado con una discontinuidad
de interés regional.

El segundo nivel con ammonoideos se sitia en la
parte inferior de un tramo de unos 10 m, también constituido
por secuencias de somerizacion de hasta 0,5 m de espesor,
que cstdn compuestas originalmente por wakestones
dolomiticos, con ripples de oscilacidn y corricnte en el
techo. Incluyen fasiles de moluscos y equinodermos y, en
concreto, los ammonoideos pueden encontrarse en niveles
de tormenta o en niveles ferruginosos, relacionados con
cpisodios de interrupcion de la sedimentacién y con
pequeiias discontinuidades o hiatos.

Counsideraciones biocronoestratigridficas v
correlacién con otras dreas. El hecho de que todos
los especimenes estudiados correspondan a individuos
juveniles dificulta notablemente su atribucién taxonémica.
Ademds, las asociaciones obtenidas estin dominadas
netamente por los Arcestaceae, grupo que, en cl estudo
de conocimiento actwal, aporta poca informacion
biocronolégica (cf. Tozer, 1994). No obstante, s¢ han
obtenido unos pocos ejemplares de Trachycerataceae
pertenecientes al género Eoprotrachyceras que muestran
afinidades con la especie E. curionii (Mojsisovics, 1882).
Este género es caracteristico de la parte inferior del
Ladiniense y tiene una distribucién igual a la Zona de
Eoprotrachyceras curionii (Krystin, 1983; Brack y Ricber,
1993: Goy. 1995; Brack et al., 2003), que es equivalente a
la Zona Protrachyceras de la zonacién estandar del Tethys
(Mietto y Manfrin, 1995). En Canadi es caracteristico de
la Zona Matutinum con la que Tozer (1994) hace comenzar
¢l Ladinicnse.

Por otra parte, desde el afio 2004, después de
una controversia que duré mds de dos décadas, la
ISTS ha acordado proponer que el GSSP de la base
del piso Ladiniense se sittie en la base de la Zona de
Loprotrachyceras curionii de la seccion de Bagolino (S
de los Alpes), de acuerdo con la propuesta de Brack et al.
(2003). En consecuencia, en la seccién de Agulles de Santa
Agucda, se puede aceptar que el Ladiniense comienza en
el nivel 13.

[N
(48]

Este nivel con situado
inmediatamente por encima de una superficie ferruginizada
y silicificada, ha sido correlacionado por Lopez-Gomez et
al. (2000) con el primer nivel que contienc E. curionii por
encima de una superficie andloga en Menorca (Llompart et
al., 1987). También, puede ser correlacionado con un nivel
que contienc Eoprotrachyceras en la parte inferior de la
Unidad Rasquera de las Cordilleras Costero Catalanas. En
el Baix Ebre-Priorat existe, asimismo, una ferruginizacién
y silicificacidn cerca del contacto entre la Unidad Benifallet
y la Unidad Rasquera (Calvet et al., 1990), donde se sitia
aproximadamente el limite Ansiensc-Ladiniense.

Eoprotrachyceras,
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SEGUNDA PARTE: Paradas de la excursion
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1. INTRODUCCION

Las difercntes paradas que sc plantean en esta
guia de campo cstdn pensadas para llevarse a cabo en una
jomada y se muestran en la figura |3 donde sc seiiala el
orden de las mismas. Este orden intenta atender, partiendo
desde cl basamento, a la sucesion estratigrifica que
presentan las diferentes unidades litoestratigraficas que se
muestran. Estas unidades representan a toda la sucesién
sedimentaria del Pérmico y Tridsico del drea del Desert de
les Palmes, ¢ igualmente, con mayor o menor desarrollo,
las que representan al Périnico y Tridsico del Levante
peninsular.

En el comienzo de la primera parada se explicard
la evolucidn tectosedimentaria de las diferentes etapas del
rift Ibérico en un corte a pie de carretera, y se mostrard la
discordancia angular de la base de las brechas dolomiticas
de la Fm de Cortes de Tajuiia (Jurdsico Inferior) sobre
los materiales de facies Buntsandstein y localmente
Muschelkalk.

En la segunda parada, se observarin los sedimentos
siliciclasticos continentales del Pérmico (Formacion
Alcotas) y de la base del Tridisico (Formacidn Caiiizar) que
se depositan directamente, en discordancia, sobre las rocas
carboniferas del basamento.

En la tercera parada, la mds larga de duracién,
se rcaliza una aproximacién andando hasta la basc de
la cara norte de Las Agulles de Santa Agueda. En csta
parada se mostrard la facies Muschelkalk del Tridsico
Levantino-Balear y, en la distancia, se observardn los
sedimentos silicicldsticos continentales del Tridsico
Medio (Formaciones Eslida y Marines). De igual modo,
se mostrard cl efecto de basculamiento producido por el
sistema de fallas extensivas NE-SW a ENE-WSW (del
segundo ciclo de rift Jurdsico Superior-Cretécico Inferior.

La cuarta parada es nuevamente a pie de carretera, en
los muros del Monasterio del Desert de les Palmes, donde
se observardn en detallc los sedimentos silicicldsticos
continentales del Tridsico Medio (Formaciones Eslida y
Marines). También se observari el basculamiento de los
materiales tridsicos hacia ¢l E y su relacién con las fallas
normales que buzan hacia ¢l NW, tanto en una vista hacia
el castillo de Montornés como hacia el pico El Bartolo.

Un detalle de las rocas del Creticico Inferior que se
disponen directamente sobre el Tridsico Medio en facies
Muschelkalk se mostrard cn la quinta y dltima parada,
donde podrin observarse ejemplos de arrecifes de corales
microsolénidos con incrustaciones estromatoliticas.

En una jornada es posible realizar todas las paradas
propuestas, aunque no habrd que descuidar la hora y serd
necesario marcar un tiempo determinado para cada parada
si se quiere llegar hasta el final. En este sentido hay que
llamar la atencién sobre la segunda parada, a la que sélo
se puede acceder mediante una pequefia marcha de hora
y media (ida y vuelta) por el campo. El tramo final de la
misma tiene dos posibilidades, a elegir, en funcién de la
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disposicién fisica del excursionista. Ambas alternativas 2. PARADAS
conducen al mismo punto, situado préximo al nacimiento

del Barranc les Agulles, donde se llevardn a cabo las ParaDA PRIMERA

explicaciones generales, pero la que presenta algo mds

de dificultad (seiialada como A en la figura 13), permitird Localizacidn. Al sur de la localidad de Benicassim,
observar, ademds, las caracteristicas sedimentarias de la pero todavia en el casco de la poblacion, aparece una
facies Muschelkalk del Tridsico Levantino-Balear con rotonda que indica hacia el Desert de les Palmes en una
mas detalle. de sus salidas. Siguiendo esta carretera (cv 147) y, una

vez cruzada la autopista, se emprende la subida del puerto
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FiGura 16, Columna estratigrdfica de la Fin. Caiiizar en las Agulles de
Santa Agueda.

1998) y datada como Namuriense (Martinez-Chacén et al.,
2003).

La Formacion Alcotas se dispone a lo largo de la
carretera, con buen afloramiento y con un buzamiento
inferior a 30° (Fig. 15). La potencia de la misma cn cste
punto es similar a la de otros afloramientos de la Cordillera
Ibérica.

La observacién de csta unidad termina a unos
110 m subiendo por la carretera, cuando se alcanza una
curva pronunciada de casi 180°. Desde este punto se
observa cl contacto transicional con la Formacién Cadiizar
suprayacente. Esta iltima unidad se puede observar en sus
primeros metros y a lo largo de toda la cresta que sube
a las Agulles dc Santa Agueda, donde se ha realizado la
columna que se muestra en la figura 16. En esta serie se
pueden apreciar cinco secuencias o cuerpos sedimentarios
principales que marcan una tendencia granocreciente entre
cllos. Una separacion similar se ha observado en extensas
dreas de la Cordillera Ibérica y se ha relacionado con
episodios de dmbito regional ligados a discontinuidades
sedimentarias producidas por estiramiento durante la etapa
de rifting que afect6 al Tridsico Inferior (Lopez-Gémez y
Arche, 1993).

30

PARADA TERCERA

Localizacidn: Se regresa por lacv 147 en direccion
Benicassim hasta el puente que cruza la autopista y que
habiamos cruzado previamente. A unos 70 m antes de
llegar al puente, poco después de pasar ¢l Mas de Salando,
se accede a un camino de tierra desde ¢l que partimos
andando hasta alcanzar, tras 2,5 Km, la cabecera del
Barranc les Agulles (Fig. 13, parada 3), donde se realizardn
las observaciones de esta parada.

Objetivos: (A) Caracteristicas generales de la
facies Muschelkalk del Tridsico Levantino-Balear y la
implicacion en aquella de los ammonoideos encontrados,
(B) Localizacidn estratigrifica de las Formaciones Eslida
y Marines, (C) Corte panorimico NW-SE mirando hacia
el NE para observar la porcion SE del corte I-I de la Fig.
7.

Qbservaciones:

(A) El Tridsico Levantino-Balear fue definido en
Lopez-Gomez et al. (1998). La caracteristica principal
de dicho tridsico es mostrar una lacies Muschelkalk
que presenta una dnica barra carbonatada con una edad
Ansiense-Ladiniense. Esto implica que, el tramo lutitico-
margoso que en ¢l Tridsico de tipo Mediterraneo ( Virgili et
al.. 1977) separados tramos o barras carbonatadas (que en el
dominio cataldn es conocido como M2), estd representado
también por otro tramo carbonatado, de manera que, la
facics Muschelkalk del Tridsico Levantino-Balcar consiste
¢n un dnico tramo carbonatado, al quedar unidos los tramos
superior ¢ inferior antes citados del Tridsico Mediterrineo,
por otro carbonatado de caracteristicas similares. El apoyo
decisivo para poder argumentar este planteamiento tuvo
que ser de tipo cronoestratigrifico, sicndo el contenido en
ammonoideos, como veremos scguidamente, la base para
¢l mismo.

Ammonoideos identificados en la seccion
de Agulles de Santa Agueda. La mayor parte de los
ammonoidcos identificados en el nivel 13 y la casi totalidad
de los del nivel 15 de la columna de la facies Muschelkalk
del Tridsico Levantino-Balear en las Agulles de Santa
Agueda (Fig 12) corresponden a Arcestaceae (Fig. 17,
2-5), estando también representados en una proporcién
mucho menor los Trachycerataceae (Fig. 17, la-b). Han
sido identificados:

En el nivel 13, Eoprotrachyceras sp., cf. E. curionii
(Mojsisovics, 1882) y Proarcestes sp., cf. P. subiridentinus
(Mojsisovics, 1882). En el nivel 15, Trachyceratidae y
Proarcestes sp., cf. P, subtridentinus (Mojsisovics, 1882).

Se han obtenido también algunas secciones de
ammonoideos que muestran un notable parecido con
las secciones de Ptychitidae, pero el hecho de que esté
recristalizado la mayor parte del fragmocono y de que
no sc aprecien las lineas de sutura de los tabiques en los
cjemplares separados de la roca, no permite efectuar una
clasificacion precisa de los especimenes de este grupo.

Tipo de asociacion: ammonoideos resedimentados
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ser corrclacionada con las evaporitas sondeadas en la
Nanura abisal mediterranea. La misma opinion ha sido
planteada por otro autores en otras cuencas (Clauzon
et al., 1996; Martinez del Olmo. 1996; Martinez dcl
Olmo y Serrano Oiiate, 2000), si bien contradice las
ideas de otro grupo de investigadores (Riding er al.,
1999) cuyo modelo sosticne que ¢s la discontinuidad
intra-Messiniense la superficie crosiva correlativa con
las evaporitas abisales.

En las cuencas marginales también aparecen
cvaporitas, la Formacion San Miguel (MIlg) en el caso
de la Cuenca del Bajo Segura, relacionadas con el inicio
de la crisis de salinidad Messiniense,

7. ITINERARIO

Hemos seleccionado seis paradas para reconocer
algunos de los rasgos estratigrificos mds significativos
del registro Messiniense y Plioceno de la Cuenca del
Bajo Segura. Las tres primeras se encuentran en el sector
norte (Fig. 8) y las tres dltimas se localizan ¢n el sector
sur (Fig. 9). Cada unade las paradas sc ha ilustrado grafi-
camentc con esquemas y/o fotogratias, cuyacexplicacion
se encucntra en ¢l pie de las figuras correspondientes.
Parada 1. Sierra del Colmenar.

Subparada 1A: Hotel Ibis (Fig. 10). subparada 1B: Ca-
sas de Agua Amarga (Fig. 11), subparada 1C: Poligono
industrial del Colmenar (Fig. 12).

Parada 2. Porquet (Fig. 13).

Parada 3. Crevillente (Fig. 14).

Parada 4. Sierra del Cristo (Fig. 15).

Parada 5. Embalse de la Pedrera (Fig. 16).

Parada 6. San Miguel de Salinas. Subparada 6A: Ca-

fiada del Judio (Fig. 17), subparada 6B: Canal de San

Miguel (Fig. 18).

AGRADECIMIENTOS

Este itinerario de campo recoge parte de los resultados

de los proyectos de investigacion BTE2003-05047

y BTE2003-01113 ambos del MCYT y GV04B-629

(Generalitat Valenciana) y el grupo AVCIiT - GRU-

POS03/085.

REFERENCIAS

Alfaro, P. (1995): Neotectinica en la Cuenca del Bajo
Segura (Cordillera Bética oriental). Tesis Doctoral,

Universidad de Alicante. 217 p.
Alfaro. P, Andreu, J.M., Delgado, J., Estévez, A.. Soria,

50

J.M, y Teixidé, T. (2002a): Quaternary deformation
of the Bajo Scgura blind fault (castern Betic Cordi-
llera, Spain) revealed by high-resolution reflection
profiling. Geological Magazine, 139, 331-341.

Alfaro, P., Delgado. J., Estévez, A.. Soria, J.M. y Yébe-
nes.A. (2002b): Onshore and offshore compressional
tectonics in the eastern Betic Cordillera (SE Spain).
Muarine Geology, 186, 337-349,

Alfaro. P, Delgado, .. Estévez, A.. Molina. J.M.. Mo-
retti, M. y Soria, J.M. (2002¢): Liquefaction and
fluidization structures in Messinian storm deposits
(Bajo Segura Basin, Betic Cordillera, southern Spain).
International Journal of Earth Sciences — Geol.
Rundsch., 91, 505-513.

Alfaro, P., Soria, J.M. y Ruiz Bustos, A. (1995): Pre-
cisiones biostratigrificas y palcoccoldgicas cn cl
Nedgeno de la Cuenca del Bajo Segura (Cordillera
Bética Oriental). Est. Geol., 51. 57-63.

Andricux, J., Fontboté, J.M. y Mattauer, M. (1971): Sur
un modele explicatif de I'Arc de Gibrallar. Earth
Plan. Sc. Letters, 12, 191-198.

Boullin, J. P., Durand-Delga, M. y Olivier. P. (1986):
Betic-Rifian and Tyrrhenian arcs: distinctive feature,
genesis and development stages. In: The origine of
Arcs (Wezel . F.C.cd.). Developments in Geotecionics,
Elsevier, 21, 281-308.

Calvet. F..Zamarreiio, L. y Vallés, D. (1996): Late Miocene
reefs of the Alicante-Elche Basin, southeast Spain.
En: Models for Carbonate Stratigraphy from Miocene
Reef Complexes of Mediterranean Regions (EK.
Franseen, M. Esteban. W.C. Ward, y J.M. Rouchy.
c¢ds.). Soc. Econ. Palcontol. Mineral. Concepts in
Sedimentology and Palcontology, 5. 177-190.

Caracucl. J.E.. Soria, J.M. y Yébenes. A. (2004): Early
Pliocene transgressive coastal lags (Bajo Segura
Basin, Spain): a markerof the flooding after the Mes-
sinian salinity crisis. Sedim. Geol. 169, 121-128.

Clauzon, G., Suc, J.P,, Gautier, F., Berger, A. y Loutre,
M.F.(1996): Alternate interpretation of the Messinian
salinity crisis: Controversy resolved?. Geology. 24.
363-366.

Colom, G. (1952): Aquitanian - Burdigalian deposits
of the North-Strait. Spain. Journ. Pal., XXVI, 867-
885.

Comas, M.C. y Garcia Dueifias, V. (1988): Evolucién
de un segmento del Paleomargen Sudibérico: Zona
Subbética. Introduccion y Guia de Campo (Excursion
B-3). Il Congreso Geoldgico de Espaiia. Granada.

De Larouziere, F.D., Bolze, J., Bordet, P, Hernandez.,
J.. Montenat, C. y Ou d’Estevou, P. (1988): The
Betic segment of the lithospheric Trans-Alboran
shear zone during the Late Miocene. Tecronophysics.
152, 41-52.

Durand Delga, M. y Fontboté, J.M. (1980): Le cadrc
structural de la Méditerranée occidentale. En: Géolo-
gie des chaines Alpines issues de la Téthyvs. 26 Congr.

Cidaris



Géol. Int.. Paris. Mém. B.R.G.M., 15, 67-85.

Estévez. Ay Sanzde Galdeano, C. (1983): Néotectonigue
du secteur central des Chaines Bétiques (Basins du
Guadix-Baza et de Grenadc). Rev. Géol. Dvn. Géogr.
Phys.. 24,1, 23-34.

Fricdman. G.M. (1973): Thin-section petrography of
the Mediterranean cvaporites. Init. Rep. D.S.D.P.
13, 11. 695-713.

Gareds. M., Krijgsman, W. y Agusti. J. (1998): Chro-
nology of the late Turolian deposits of the Fortuna
basin (SE Spain): implications for the Messinian
evolution of the eastern Betics. Earth Plan. Sci. Let..
163, 69-81.

Garcia Herndndez, M.. Lopez Garrido. A.C., Rivas, P,
Sanz de Galdeano. C. y Vera, J.A. (1980): Mesozoic
paleogeographic evolutionof the external zones of the
Betic Cordillera. Geol. Mijnb.. 59 (2). 155-168.

Hsii. K.J. (1983): The Mediterranean was a Desert.
Princcton Univ. Press.

Hsii. K.J.. Cita, M.B. y Ryan. W.B.F. (1973): The origin
of the Mediterrancan evaporites. Init. Rep. D.S.D.P.
13,11, 1203-1221.

Lancis. C.. 1998. El nanoplancton calcdreo de las cuen-
cas béticas oriemales. Tesis Doctoral. Universidad
de Alicante, 423 p.

Martin. J.M. y Braga. J.C. (1994): Messinian events in
the Sorbas Basin in southeastern Spain and their im-
plications in the recent history of the Mediterrancan.
Sedim. Geol.. 90.257-268.

Martinez del Olmo. W. (1996): Depositional sequences
in the Gulf of Valencia Tertiary basin. Iin: Tertiary
Basins of Spain: The Stratigraphic Record of Crustal
Kinematics (P.F. Friend y C.J. Dabrio, eds.). World
and Regional Geology, Cambridge University Press,
Cambridge. 6. 55-67.

Martinez del Olmo. W. y Serrano Odate. A. (2000):
Sccuencias de depasito en el Neégeno de la Cuenca
del Mar Menor (Alicante - Murcia. SE de Espaiia).
Geotemas. | (2). 243-246.

Martin-Suirez. E. y Freudenthal. M. (1998): Biostratigra-
phy of the Continental Upper Miocene of Crevillente
(Alicante. SE Spain). Geobios. 31, 839-847.

Martin-Suidrez, E., Freudenthal, M. y Civis, J. (2001):
Raodent palacoecology of the continental Upper Mio-
cene of Crevillente (Alicante. SE Spain). Palacogeogr.
Palacoecol. Palacoclim., 165, 349-356.

Montenat. C. (1977): Les bassins néogénes du Levant
d’Alicante et de Murcia. Stratigraphic, paléogéo-
graphie et évolution dynamique. Docum. Lab. Géol.
Lyon 69. 1-345.

Montenat. C. y Ou d’Estevou. P. (1996): Late Neogene
basins in the Eastern Betics. In: Tertiary basin of
Spain: The Stratigraphic Record of Crustal Kine-
matics (P.F. Friend y C.J. Dabrio. eds.) World and
Regional Geology. Cambridge University Press,
Cambridge. 6, 372-386.

Cidaris

Montenat, C., Ott d’Estevou, P, y Coppicr. G. (1990):
Les bassins nedgénes entre Alicante et Cartagena.
Doc. et Trav. 1.G.A.L. 12-13.313-368.

Nesteroff, W.D. (1973): Mineralogy. petrography, dis-
tribution, and origin of the Messinian Mediterrancan
evaporites. Init. Rep. D.S.D.P. 13,11, 673-693.

Ou d’Estevou, P. y Montenat, C. (1985): Evolution
structurale de la zone bétique orientale (Espagne)
du Tortonicn & I'Holocene. C. R. Acad. Sci. Paris.
300. 363-368.

Riding. R.. Braga. J.C. y Martin. J.M. (1999): Latc
Miocene Mediterranean desiceation: topography and
significance of the *“Salinity Crisis™ erosion surface
on-land in southeast Spain. Sedim. Geol., 123, 1-7.

Riding.R..Braga.J.C..Manin.J.M.y Sinchez-Almazo.
.M. (1998): Mcditerrancan Messinian Salinity Crisis:
constraints from a cocval marginal basin, Sorbas.
southeastern Spain. Mar. Geol.. 146, 1-20.

Roldan. FJ. (1995): Evolucion nedgena de la Cuenca
del Guadalguivir. Tesis Doctoral, Universidad de
Granada, 250 p.

Roveri, M., Bassctti, M.A.y Ricci Lucchi, F. (2001): The
Mediterrancan Messinian salinity crisis: anApennine
foredecp perspective. Sedim. Geol.. 140, 201-214.

Sanz de Galdeano. C. (1983): Los accidentes y fracturas
principales de las Cordilleras Béticas. FEsr. Geol.,
39, 157-165.

Sanz de Galdeano, C. (1990): Geologic evolution of the
Betic Cordilleras in the Western Mediterrancan, Mio-
cene to the present. Tecronoplivsics. 172, 107-109.

Sanz de Galdeano, C. y Vera, J.A. (1992): Stratigraphic
record and palacogeographical context of the Neo-
gene basins in the Betic Cordillera. Spain. Basin
Rescarch, 4, 21-36.

Soria. J.M. (1998): La Cuenca de Antepais Norbética
en la Cordillera Bética Central (scctor del Mencal):
evolucion tectosedimentaria e historia de la subsi-
dencia. Rev. Soc. Geol. Espaiia, 11, 23-31.

Soria. J.M. y Molina. J.M. (2001): Tempestitas del Mes-
siniense en la Cuenca del Bajo Segura (provincia de
Alicante). Geotemas, 3(2). 95-98.

Soria. J.M.. Alfaro. P., Ruiz Bustos. A. y Serrano. IX
(1996): Organizacion estratigrifica y biostratigratia
del Plioceno en ¢l borde sur de la Cuenca del Bajo
Scgura(sectorde Rojales. Alicante). Cordillera Bética
Oriental. Est. Geol. 52, 137-145.

Soria. .M., Caracuel, J.LE. y Yébenes. A. (2005): Rasgos
morfoldgicos ¢ icnoldgicos de la superficie crosiva
del limite Messiniense-Plioceno (Sierra del Colme-
nar. Alicante). Relacion con la crisis de salinidad del
Mediterrianeo. Geogaceta, 37, 187-190.

Soria, J.M.. Caracuel, J.M., Yébenes, A.. Fernidndez, J.
y Viseras. C. (en prensa): The stratigraphic record of
the Messinian salinity crisis in the northern margin
of the Bajo Segura Basin (SE Spain). Sedimentary
Geology.

51



Soria, J.M., Fernandez, J. y Viscras. C. (1999): Late
Miocene stratigraphy and palacogeographic evolution
of the intramontane Guadix Basin (Central Betic
Cordillcra, Spain): Implication for an Atlantic-Medi-
terrancan conncction. Palaeogeography, Palueocli-
matology, Palacoecology, 151, 255-266.

Soria,J.M., Yébencs.A. yCaracuel.J. (2002): La scceidn
Messinicnse — Plioceno de Crevillente (Cordillera
Bética oriental): expresion de la crisis de salinidad
del Mediterrinco. Geogaceta, 31, 167-170.

Soria, J.M., Yébenes, A. y Caracuel, J.E. (2003): Es-
tratigrafia del Messiniense y Plioceno en el margen
nortc de la Cuencadel Bajo Segura (Cordillera Bética
oriental). Cambios palcogeogrificos asociados a la

crisis de salinidad del Mcditerraneo. Geotemas. 5.
219-223.

Tent-Manclis, J. E. (2003): Estructura y estratigrafia
de las sierras de Crevillente, Abanilla y Algayat:
su relacion con la Falla de Crevillente. Tesis Univ.
Alicante 970 p.

Tent-Manclis, J. E., Yébenes, A. y Estévez, A. (2005):
. Por qué son tan diferentes las sierras de Crevillente
y Abanilla?. Geogaceta, 37: 71-74

Viseras, C., Soria, J.M. y Ferndndez, J. (2004): Cuencas
neégenas postorogénicas de la Cordillera Bética. En:
Geologia de Espaiia (J.A. Vera, ed.). SGE - IGME,
576-581.

Cidaris






