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PROLOGO

El presente trabajo es el resultado de la fusion
de dos estudios parciales, realizados por los auto-
res con independencia uno de otro, pero persi-
guiendo ambos la misma finalidad, esto es, ob-
tener una informacion completa de lo realizado
en el conocimiento de la Geologia provincial de
Castellon, ampliando al mdxrimo una bibliografia
util a los investigadores.

Se reunen aqui, de una parte, lo que corres-
ponde a la Historiografia y Bibliografia geold-
gica, Sanfeliu Montolio, que se fundamenta en
parte, en un estudio presentado en el I Congreso
de Historia del Pais Valenciano y en un trabajo
premiado por el Excmo. Ayuntamiento de Cas-
tellon en 1979. Se trata de la recopilacion de la
documentacion bibliogrdafica que existe sobre Geo-
logia de las tierras de Castellon (petrologia, pa-
leontologia, estratigrafia, sedimentologia, tecto-
nica, etc.), presentando el comentario de su
vision historica y analizando las sucesivas aporta-
ciones hasta el momento actual. Se hace especial
hincapié en los naturalistas que nacieron en nues-
tro habitat provincial, destacando su personali-
dad historica en el ambiente cientifico de la
época en que vivieron. Todas las obras se exponen
en una relacion bibliogrdfica general.



De otra parte, se une otro trabajo, Sos Baynat,
de igual finalidad, desarrollado con otro criterio.
Se sigue el orden cronolbgico de las Eras v de los
Periodos y para cada época, se sefialan las loca-
lidades y las particularidades principales de los
terrenos, con referencia a los autores que reali-
zaron los estudios. Se hacen consideraciones cri-
licas y se sefialan determinados reparos a cier-
tos puntos de vista geologicos. Se acompanian
conclusiones afirmativas. Todos los titulos de los
trabajos quedan registrados en la Bibliografia
~ general que se acompafia. Este estudio fue pre-
sentado en la sesion bienal de Valencia de la So-
ciedad Espaniola de Historia Natural en 1979.

Al momento actual de la geologia de la Pro- -
vincia de Castellon se le plantea el-amplio pro-
blema de la estructura y de la geotecténica del
borde litoral, en relacion con los modernos con-
ceptos de la tectonica de placas. Algo se ha
iniciado ya sobre el borde del golfo de Valencia
"~ ¥ algo se empieza a conocer con los sondeos que
" se estan realizando en busca de yacimientos pe-
troliferos en el Mediterrdneo cataldin y valen-
ciano, pero estas investigaciones no estdn plani-
ficadas todavia. Por esta razom, no consignamos
referentia bibliogrdfica de la materia.
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" INTRODUCCION

Can el presente estudic} pretendemos ofrecer

" una vision del valiosisimo material elaborado .por

los investigadores que nos han precedido, reunien-
do la documentacion que existe sobre Geologia en
tierras de Castellén, salvando las omisiones in-
voluntarias en las que se puede incurrir en un
trabajo de esta naturaleza.

Se exponen todos los estudios publicados co-
mentando las sucesivas . aportacxones C1ent1fxcas
en el campo de la Geologia. -

Se estudian las diferentes localidades geo-
cronologicamente ordenadas, analizando critica-

- mente las investigaciones realizadas por 10s auto-

res que sucesivamente las han’estudiado.

Relatamos la evolucion historica de la biblio-
grafia - castellonense y regiones colindantes, in-
cluyendo aquellas obras de Geologia General de
Espafia que segin nuestra opiniéon son de rele-
vante interés por los temas tratados y por su re-
lacion con nuestra provincia.

‘Relacignando en el tiempo los documentos
geoldgicos que conocemos distinguimos un primer
periodo hasta principios del siglo XVIII, época de
la que nos vamos a ocuparnos Al finalizar este
siglo aparece entre otros el trabajo de Cavanilles
que en 1795 estudia la Historia Natural de nues-
tro reino, representando este siglo, un periodo
preembrionario.



Es a partir de 1825, con la Ley de Mineria,
cuando se iniciard un despertar por la afanosa
investigacion, asi: Madrid Davila, Ezquerra del
Bayo, de Verneuil, Mestre, Vilanova, etc., se ocu-
paron de estudiar nuestra Geologia.

Con motivo del acuerdo del 28 de abril de 1870
reorganizando la primera comisién del mapa geo-
logico, comienza un periodo de juventud, con la
presencia de gran numero de monografias: Lan-
derer, Macpherson, Lucas Mallada, Cru, Quiroga,
Beltran Bigorra, Bellido Rubert, etc.. Periodo que
se extiende hasta 1926, afio en que se inicia una
época de claro desarrollo. Aparecen publicacio-
nes de Royo Gomez, Sos Baynat, Fallot, Sifiériz,
Cantos, del grupo de gedlogos del Instituto de
Gottinga, de San Miguel, etc., los trabajos se su-
ceden hasta 1970 a los que se unen las investiga-
ciones ilevadas a cabo por gedlogos de las Univer-
sidades de Madrid, Barcelona, Toulouse, etc., re-
presentando una nueva época de resurgimiento.

Se concluye con una relacion bibliogafica.
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CAPITULO 1

1 —Los comienzos de la Geologia. Precursores
y creadores.

La Geologia es una ciencia de la Natura-
leza que se inicido formalmente a partir del siglo
XVI, pasando antes por numerosos tanteos, im-
precisiones y algunos aciertos, pero sin llegar a
formar cuerpo de doctrina completa.

De los primeros tiempos se pueden recordar
los esfuerzos realizados por Bernardo de Palassy,
Beringer, Lister, Stenon y algunos .mas.

Son de interés, igualmente, las lecturas re-
trospectivas de las concepciones y teorias de To-
mas Burnet, Leibnitz, Descartes, Woodward, Whi-
son Bourguet, Scheuchzer, Ray y otros muchos.
Las exposiciones de todos ellos estan empeiiadas,
principalmente, en explicar el origen del plane-
ta Tierra y encaminadas g, interpretar los feno-
menos qlie se han producido, y se estan producien-
do, en la superficie del suelo.

La Geologia como ciencia articulada aparecio
con la llegada de Buffon (Luis Leclerc, conde de
Buffon 1707-88) casi su creador. Este cientifico
escribio una famosa Historia Natural en donde
fue recopilando, durante afios, todos los conoci-
mientos de la época y donde sistematizé todas
las aportaciones personales. El primer volumen
aparecio en 1749 y, los siguientes, en numero to-
tal de 44, desde 1770 hasta 1788.
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En 1767, en el volumen 12 y bajo el epigrafe
general Epocas de la Naturaleza, desarrollé su
«Teoria de la Tierra», donde concretd los con-
ceptos fundamentales de la Geologia, muy nota-
bles por ser diferentes a los que primeramente
expuso en el primer volumen de su obra.

Contempofaneo de Buffon es Linneo y su
trascendental obra Sistema Natyra, obra clave
en el futuro desarrollo de las Ciencias Naturales.

A partir de 1767 la Geologia toma nuevos vue-
los y se le suman importantes investigadores.
Destacan el notable y dinamico Pallas, con.una
pléyade de naturalistas preeminentes. Estan Cu-
vier, 1769-1832 y d’Orbigny, ambos partidarios de
las convulsiones y cataclismos periodicos de la
Tierra. Werner, 1749-1787, con su teoria neptu-
nista, 1787, del predominio del agua como origen
de todos los fenomenos geologicos. Y James Hut-
ton, 1726-1798, y su teoria plutonista la del fac-
‘tor calor rigiendo todas las transformaciones del
suelo, 1785. :

A mediados del siglo XIX surge la figura uc
Carlos Lyell, 1797-1875. Es el autor del libro lla-
mado «Principios de Geologia» 1830, que adqui-
ri6 gran resonancia y senté nuevas directrices.
Desarrollo el llamado «principio del actualismo»
segun el <‘:ua1 todas las vicisitudes del pasado de
la Tierra han sido determinadas por fuerzas na-
turales iguales a las que rigen nuestro mundo
actual, actuando de maneras similares. Se afir-
ma que en el globo no han habido grandes cata-
clismos: han habido acciones lentas, repetidas y
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acumuladas, que han dado resultados ultimos
voluminosos O espectaculares.

Estructurada la Geologia, siguieron después
las grandes concepciones interpretativas y los
- grandes logros que han llevado a los momentos

actuales.

2 — El ambiente cientifico de Espana

Paralelamente a los trabajos creadores de la
época de Buffon y de sus émulos, en Francia y en
otros paises europeos, en nuestra Espafia tam-
bién existieron algunas mentes ilustres que pu-
sieron atencion en las cuestiones relacionadas.
con nuestro planeta. Son figuras sefieras Alonso
Barba, 1640; Feijod, 1676-1764; Torrubia 1700-
1768; Bouwles, 1714-1780; Cavanilles, 1745-1804;
Jorge Juan, 1714-1773; Antonio Ulloa, 1716-1795;
‘Herrgen, 1799; del Rio, 1795-1805; y algun otro.
Todos estos nombres mas 0 menos contempo-
raneos de los momentos en que la Geologia es-
taba dando sus pasOs iniciales.

Mencion especial merecen los siguientes:

Alonso Barba que publico el «Arte de los me-
tales», 1640, lleno de datos y de observaciones de
gran interés geologico, donde intuye la constitu-
cion interna de la Tierra.

Torrubia, franciscano, que publico la famosa
obra titulada <Aparato para la Historia Natural
Espafiola», 1754:

"Davila. «Introduccion para recoger las produc-
" ciones raras de la Tierra». Madrid, 1768. '
" Bouwles. autor del libro «Introduccion a la-.



20 La Geologia de la Prov. de Castell6n y su bibliografia

Historia Natural y a la Geografia fisica de Es-
paiiay 1789.

Manuel Torres, dominico, que en 1788, descu-
bre en un barranco del rio Lujan, cerca de Bue-
nos Aires, el esqueleto entero de un animal ex-
trafio, fosilizado, de aspecto monstruoso, que el
Virrey, marqués de Loreto, remite a Espafia, mon-
tandose en el Museo de Ciencias Naturales, des-
pués de varias vicisitudes.

Ulloa, descubridor del platino, 1748. «Noticias
americanas».

Cavanilles, autor de la obra «Observaciones
sobre la Historia Natural,... del Reino de Valen-
cia» 1795-1797, de la que nos ocupamos después.

Del Rio, autor de la obra titulada «Elementos
de Orictognosia o del conocimiento de los fosiles,
dispuestos segun los principios de A.G. Werner,
para uso del Real Seminario de Mineria de Me-
xico», editado en Meéxico 1795-1805.

Herrgen, autor de numerosos trabajos de mi-
neralogia, a partir del ano 1799, y siguientes.

3 — Historiografia Geologica

El historial geologico de la provincia de
Castellon, como es de suponer esta intimamente
ligado con el desarrolio de la Geologia en Espana.

Los primeros datos que se conocen acerca de
la explotaciéon de las riquezas naturales se re-
montan a tiempos prehistoricos. Durante la edad
antigua y medieval la explotacién minera aun-
que escasa existia, mas no vamos a extendernos
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en nuestro estudio en los pormenores de estos
periodos, historicos. »

A pesar de esta escasez de yacimientos me-
taliferos, la Geologia de nuestra provincia ha
despertado la atencion de numerosos investi-
gadores. Los primeros trabajos se remontan al
siglo XVIII; despues, con la creacion de la Direc-
cion General de Minas (Ley ‘de Mineria de 1825)
y la posterior individualizacion de la Geologia
como una nueva rama de la Ciencia, las inves-
tigaciones proliferaron. t

Con anterioridad a esta fecha existen escri-
tos relativos a las tierras castellonenses entre
los que destacan: Los de Cavanilles (1795) con su
obra «Cbservaciones sobre Historia Natural, geo-
grafia... del reino de Valencia», obra que forma
parte de los Anales de Ciencias Naturales; sus
conocimientos de las tierras de Castellon, resul-
tado de sus viajes por nuestra provincia, los pone
de manifiesto en esta obra. En ella cita la exis-
tencia de distintas minas y canteras, localizadas
en la Sierra de Espadan y en Tinenza de Beni-
fazar.

En esta misma época V.I. Franco, se ocupa
también de la Historia Natural de nuestro reino.
Unos afios mas tarde Laborde, A. (1816) dio una
" ligera visiéon de nuestro suelo.

Ya después de la creacién de la Direccion
General de Minas, Madoz (1846) en su «Dicciona-
rio geografico-estadistico-historico de Espana» ci-
ta las minas denunciadas en nuestra provincia
desde abril de 1844 a marzo de 1845.
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En estos momentos, como en otros paises eu-
ropeos, es cuando queda estructurado en Espafia
el Organismo Estatal destinado al estudio sis-
tematico de todo el territorio nacional (Ley de
1825 de Regulaciéon de la Explotacién Minera). De-
creto de 1836 creando la Escuela de Ingenieros de
Minas; decreto de 1849 por el que se cred la Co-
mision encargada de formar la carta geologica
de la provincia de Madrid, que fructificé afios mas
tarde, encargandose la Junta General Estadisti-
ca de gos croquis geologicos de todas las provin-
cias.

El ingeniero J. Ezquerra del Bayo, (1850) da

un bosquejo estratigrafico de nuestra region, pu-
blicando unos esquemas de conjunto, con ligera
anterioridad a los que publicaria Verneuill (1850),
notable geodlogo francés, que acompaifiado de sus
colaboradores Colomb y Loriere recorrié Espafia,
publicando como resultado el «Mapa Geolodgico de
Espafia y Portugal», en el cual daba también a
conocer la estratigrafia de Castellon., Estudia la
“provincia de Teruel y Castellon sefialando im-
“portantes referencias sobre la constitucién de
nuestra region; indicando sus dudas acerca de
las formaciones infracretacicas de Pefiagolosa y
Lucena. En la colindante provincia de Teruel
estudia foésiles del conocido yacimiento de Con-
cud confirmando la Edad Miocena del aflora-
miento.

: A mediados del siglo Madrid Davila (1851)
. publicé en la revista minera, un trabajo de la
provincia de Castellén en el que cita las locali-
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dades de Chovar y Alfondeguill'a como aflora-
mientos de minerales de cinabrio.

Wilkomm (1852) en su estudio del sistema
Ibérico hace observaciones de interés. Unos afios
mas tarde F. Botella, (1854) en sus obras «Ojea-
da sobre la Geologia del reino de Valencia» y «Des-
cripcion de la Geologia de nuestro reino», da a
conocer su saber sobre nuestra provincia citan-
do localidaaes de afloramientos de galena y co-
balto, resefiando las canteras y la localizacion e
instalaciones de las mismas, acompaiando su
trabajo con un mapa del reino.

Schulz (1855) en su trabajo de la elaboracién
de la memoria del Mapa Geologico de Madrid y
en general del reino, di6 a conocer noticias re-
lativas a nuestra provincia. Por estos afios Cu-
toli (1860) apuntaba mas datos sobre nuestra
mineria y Carrasco sobre nuestra geografla

" En esta misma fecha uno de nuestros mas
representativos naturalistas, Vilanova y Piera,
nacido en Alcala de Chisvert en 1821, publica su
«Memoria Geognostico-Agricola sobre la provin-
" cia de Castellon», haciendo especial hincapieé en
el estudio del Cretécico. Esta obra tiene gran me-
rito considerando la fecha de su aparicion y los
problemas propios de la época en relacion a la
dificultad de desplazamiento por nuestros mon-
tes. En el esbozo geoldgico que la acompaiia, rec-
tifica el mapa publicado por F. Botella (1854) en
«La ojeada sobre la Geologia del reino de Valen-
cia». Este autor estudia de manera detallada nues-
tro habitat desde diferentes aspectos: estratigra- -
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fico, tecténico, paleontolégico, citando también
- localidades mineras, localizando carbones en Cue-
vas de Vinroma, etc.. Los trabajos e investiga-
ciones se contintian durante toda su vida hasta
su muerte en Madrid en 1893. ’

A. Mestre (1863) en su trabajo «Bosquejo Ge-
neral Geologico de Espaiia» publica un mapa a
escala 1:500.000 recopilando todos los documen-
tos existentes hasta finales de 1863.

En 1863 publicé la Junta de Estadistica el
«Ensayo de descripcién geognéstica de la pro-
vincia de Teruels. La memoria lleva descritas
numerosas especies paleontolégicas nuevas pa-
ra aquel entonces, pero unas semanas antes el
paleontologo francés Coquand, habia presentado
a la Sociedad Geoldgica de Francia estas mismas
especies entre otras, atribuyéndose por esta an-
telacion el derecho de prioridad. Unos afios méas
tarde (1866) este mismo autor publicaria su mo-
nografia sobre el Aptiense espafiol y posterior-
mente una nota sobre la existencia en Castellon
de los tramos coralinos del Kimeridgiense y Port-
landiense. -

El 28 de abril de 1870 el gobierno espaifiol dic-
t6 la disposicion por la que reorganiza la primi-
tiva comision del Mapa Geologico de Espaia, co-
mision que se encarga de levantar la carta geo-
logica a escala 1:400.000, y ordenar y clasificar
todos los folletos, mapas, planos, etc. existentes
reuniéndose los datos en los boletines de la en-
tidad, publicaciones que desde entonces han ido
editandose.
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En 1875 el director de la comisién del Mapa
Geologico, el ingeniero Fernandez de Castro, re-
unié los estudios hasta entonces realizados, pu-
blicandolos en 1876.

A partir de esta fecha los trabajos de geolo-
gia fructifican culminando veinte afios después,
con la confeccion del Mapa Geolégico de Espa-
fla, acompafiado de la explicacion redactada
por Lucas Mallada (1895-1911) insigne ingeniero
figura eminente de la Geologia nacional.

Con estas publicaciones se cierra el periodo
embrionario del desarrollo de la Geologia espa-
fola, siguiéndole otro periodo de numerosas mo-
nografias de detalle, que revisaron, ampliaron y
.concretaron los trabajos realizados anterior-
mente.

En 1872 el ilustre valenciano J.J. Landerer
public6 su monografia paleontologica del piso
aptico de Tortosa, Chert y Benifaza. Conocedor
de nuestras tierras, pues aunque residente en
Tortosa pasé largas temporadaas estivales en
Onda y San Mateo, donde alternaba la natura-
leza con la pintura. Gran conocedor del Maes-
trazgo define el piso tenéncico basandose en las
particularidades de algunas especies correspon-
dientes a la fauna urgo-aptiense. En sus traba-
jos estudia la estratigrafia de manera especial
haciendo amplisimas determinaciones paleonto-
logicas. Investiga sobre todo el Norte de nuestra
provincia, considerando en general en el piso te-
néncico cuatro horizontes.

Puede decirse que es a partir de éstos estu-
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dios de Landerer cuando comienzan a aparecer
trabajos que han ido concretando el conocimien-
to provincial.

~ En estos aﬁos’aparecen las publicaciones de
J. Macpherson (1886), que trataron la Geologia
de nuestra provincia. '

Lucas Mallada (1880-1891) en su sinopsis y
catalogo de las especies fdsiles encontradas en
* Espaia sintetiza todos los conocimientos de Geo-
logia castellonense conocidos hasta el momento.

En esta ultima década del siglo XIX y princi-
pios del XX se suceden un gran numero de tra-
bajos. F. Quiroga (1890), estudia las ofitas del
Cerro de San Julidn en Segorbe. Cru (1902) los
fosiles de Navajas. Carlos Pau, botanico de
Segorbe, publica en estas fechas un trabajo so-
bre localidades de la provincia de Castellén en
las que ha encontrado ofitas. Miguel (1902) es-
tudia la paleontologia cretacica de Morella. Pa-
quir en su estudio de los rudistas urgonienses da
a conocer distintos fésiles de nuestra provincia.
- A. Penk (1894), Fischer (1894), en sus obras de
conjunto observan la fisiografia de nuestra re-
gion.

El aieman Torquist (1904) estudid el Triasico
y. la constitucion del Mediterraneo occidental.

Nicolas Ferrer Julve, natural de Jérica y rec-
tor de la Universidad de Valencia, gran conoce-
dor de nuestra provincia, publica trabajos rela-
cionados con nuestra paleontologia; descubre va-
rios restos de un gran reptil al pie de Benigarﬁia.
junto a Morella.
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En la primera década de nuestro siglo las pu-
blicaciones de trabajos monograficos se conti-
‘nuan. Fernandez Navarro en su publicacion de
las costas de la Peninsula Ibérica lo hace tam-
bién de las costas castellonenses. El profesor
Eduardo Bosca Casanovas (1909) publico sus no-
tas geologicas sobre el reino de Valencia.

En estos afios comienzan a aparecer publica-
¢iones de Francisco Pardillo (en 1884 nacio
en Castelldon este eminente cristalografo) que
se continuarian hasta 1954.

Sarthou (1910), gran conocedor de nuestra
region, publica la ascension a Pefiagolosa. Calde-
ron (1910), catedratico de la Universidad Cen-
tral, en su libro «Los minerales de Espafia» cito
todos los yacimientos minerales conocidos de
nuestra provincia, cita la existencia de piritas
en Montan, Ludiente, etc..

En la segunda y tercera década la profusion
de trabajo se continua, llegando al aiio 1926 con
el XIV Congreso de Geologia celebrado en Ma--
drid, en el que la Geologia regional recibe un
nuevo impulso y son numerosos los investiga-
dores nacionales y extranjeros que estudiaron
nuestra tectonica, morfologia, paleontologia etc..
Asi comienza esta segunda década con trabajos
de Douville (1911) y Termier (1912) el cual ha
abordado los problemas tectéonicos de nuestra
tierra.

L. Arco (1917), J. Cabré (1921) y el catedra-
tico Hernandez Pacheco, han estudiado algunas
pinturas rupestres de nuestra provincia hacien-
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do alusiones geologicas a la localizacion de las
mismas.

En 1915 el ilustre naturalista nacido en Nu-
les, F. Beltran Bigorra, publica <La ascension
a la Tenencia de Benifaza, Fredes y Puertos de
Beceite». En afios sucesivos publicaria numero-
trabajos relativos a la petrologia, estratigrafia y
paleontologia castellonense. Publicaciones reali-
zadas como consecuencia de sus recorridos por
el Maestrazgo, Morella y cuenca del Palancia.
Uno de sus hallazgos fue la teruelita de la pro-
vincia de Castellén. (1929).

Nacio en Nules 1886, estudié bachillerato en
el Instituto Provincial y ya desde entonces sin-
ti6 especial entusiasmo por las Ciencias Natu-
rales. Mas tarde en sus estudios universitarios
fue alumno del profesor Bosca y Casanoves. Po-
seedor de una gran formacién cientifica fue en
1914 catedratico de la Facultad de Ciencias de
Valencia, después director del museo paleonto-
16gico. Fue un insigne naturalista que dedicé su
vida a la investigacion.

Bellido Rubert (1922) publica el anuario guia
de la provincia registrando lo conocido en mine-
ria en Ca.stellén.

El profesor San Miguel de la Camara (1920)
realiza diversos estudios acerca de las rocas erup-
tivas en nuestra provincia; especificando la na-

-turaleza de las mismas en su obra «Rocas erup-
tivas de Espafias.

Nos encontramos en esta tercera década de
nuestro siglo a partir de 1926 en que gran nume-
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ro de investigadores estudian la cadena Ibérica
espailola analizando la morfologia, la paleonto-
logia, la tectonica, la paleografia. Asi aparece,n
figuras como son: Hernandez Pacheco, Royo Go-
mez, Clemente Saenz, San Miguel de la Camara,
Garcia Saiz y otros. Geologos franceses como Gi-
noux y Fallot. Geoblogos alemanes del. Instituto
geologico de Gottinga entre ellos: Brinkmann,
C. Hahne, C. Richter, R. Teichmiller, E. Schroe-
der, F. Lotze y muy especialmente Stille verda-
dero iniciador de esta escuela de geblogos que
estudian la Cordillera Ibérica.

Este ambiente investigador junto con la de-
cision del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
de iniciar la confeccion de un nuevo mapa geo-
16gico, utilizando las hojas del mapa topogra-
fico a escala 1:50.000 favorecen en esta época la
proliferacion de la documentacion geologica. Al-
guna de las hojas geoldgicas de nuestra provincia
aparecen anos mas tarde.

En estos momentos y a partir de 1916 es cuan-
do nuestro gran naturalista Royo Gomez inves-
tiga en el marco provincial, trabajos que publica-
ria en anos sucesivos. Nacido en Castellén el 14
de mayo de 1895, alumno del catedratico de Cien-
cias Naturales D. Francisco Doménech, paso a la
‘Universidad de Madrid y bajo la direccion de
D. Eduardo Hernandez Pacheco afianzoé su per-
sonalidad cientifica e investigadora en el cam-
po de la geologia, paleontologia y mineralogia,
que fraguaria en la elaboracién de su tesis doc-
toral <El Mioceno continental Ibérico y su fauna
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malacologicas (1922). Obra fundamental en la:
que como en el resto de sus obras se manifiesta’
el apego a su tierra pues la recorre, la conoce.y
la estudia. Describié la mancha terciaria de Cue-
vas de Vinroma4, de Alcala de Chivert, de Ribe-
salbes y Fanzara En Alcala de Chivert sefiala
tres horizontes fosiliferos ‘de edad miocena.

. En 1918 habia ya publicado una nota sobre
los dientes de iguanodén de Morella. Estudia la
estratigrafia del wealdense y cretacico de nues-
tra region, establece las relaciones e,stratigré.fi-
cas, tectonicas y paleontologicas con €l terciario.

Royo Gomez, gran personalidad cientifica era
también gran personalidad humana. En Colom-
bia fue Profesor de Geologia de la Universidad

Nacional y Director del Museo Geologico de Bo-

gota. Alli realizé numerosos trabajos; en su es-
tudio del Cretacico de Colombia sefiala la afini-
dad con el Cretacico Ibérico. :

También, y a partir de esta misma época,. co-
mienzan a aparecer publicaciones de Sos Bay-
nat, estudiando la geologia del Desierto de las
Palmas, el Triasico de la Sierra de Espadan
(1929), el Eoceno continental de Vallibona (1930)
y sucesivas. publicaciones referentes a la estra-
tigrafia. paleontologia y tectonica, sucediéndose
los trabajos hasta el momento actual, siendo de
reciente edicién la publicacion que recopila las
- caracteristicas geologicas de la Provincia «Com-
pendio de Geologia de la provincia de Castellon
(Estratigrafia, Tectonica y Orogenia)»>. 1981).

En 1926 Fallot en unién del paleontélogo Ba-
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taller acompafiados en algunos de sus viajes por
Jiménez de Cisneros y Bosca recorrieron el Le-
vante espafiol. Uno de sus itinerarios recorre el
-Maestrazgo; en él estudia la estratigrafia y en
_particular el Cretacico Inferior, que seria des-
‘pués causa de polémica y revision con los dis-
‘tintos criterios, resultado de los estudios de Alva-
‘rado, Garrido y Hahne. Estudia también la tec-
tonica de la region admitiendo dos fases de ple-
gamientos, fases que explican el caracter desor-
denado de las directrices tectonicas de esta zona.
En compaiiia de Gignoux publicé un magnifi-
co estudio sobre los terrenos terciarios y cua-
ternarios de las costas del sudeste espafiol. Ini-
ci6 en 1910 el estudio de Mallorca y quiso
relacionar este pais con las tierras secundarias
del Maestrazgo y bajo Ebro. Los trabajos y las
campanas investigadoras fueron numerosas. El
resultado fue demostrar que el tipo de ambas
cuencas mesozoicas es diferente

Industrialmente nuestrd provincia fue estu-
diada por Martinez Soriano (1922), que analiz6
los depoésitos de turba, y Garcia Ros (1925), que
investigd los depdsitos de turba y lignitos. Sam-
pelayo y Zunzunegui (1926), se ocuparon de
los esquistos bituminosos de Ribesalbes.

Trabajos también de esta época y de gran
importancia para el conocimiento de la Geologia
regional son los del Instituto Geologico de Gottin-
ga. Unc de los mas importantes estudios sobre
‘la region es el del Profesor Rolando Brinkmann
titulado «Las cadenas Béticas y Celtibéricas del
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Sudeste de Espafia» en el que intenta resolver
el estilo tecténico y entroque de las cadenas bé-
ticas con los pliegues ibéricos. Es un estudio tec-
tonico apoyado en determinaciones paleontolo-
gicas de gran importancia y calidad cientifica.

Los trabajos de Stille relativos a la estrati-
grafia y tecténica de la cadena celtibérica son
también muy importantes.

El doctor Carlos Hahne investiga nuestra pro-
vincia, Teruel y Tarragona aclarando la estra-
tigrafia y la tectonica. Particularmente estudia
el Wealdense. Tecténicamente localiza los prin-
cipales ejes. Mas tarde publica «La cadena Cel-
tibérica al Este de la linea Cuenca-Teruel Al-
fambra», en la que describe de una manera ge-
neral parte de nuestra geologia provincial expli-
cando la orogenia e historia geologica.

Los trabajos del Doctor Richter y Rolfteich-
miiller son de gran importancia para el conoci-
miento de los problemas estratigraficos tecto-
nicos y paleograficos de la region celtibérica,
acompafiado de un mapa escala 1:900.000. El
adrea de estudio, que sigue en.gran parte a la
investigada por Carlos Hanne, indica la evolu-
cion geologica de la regién y resume la paleogeo-
grafia de los distintos periodos.

Frank Lotze en sus campafas provinciales in-
vestiga de manera particular el Paleozoico de
Higueras, Pavias, Villamalur, Villafamés y Beni-
casim. En su trabajo «Estratigrafia y tectonica
de las cadenas Paleozbicas Celtibéricas», estudia
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de manera particular la estratigrafia y la tecté- ,
aica del Paleozoico.

En 1931 Fallot. en su trabajo. «Observations
au sujet de divers travaux recents sur le Bas Ara-
gon et la Chaine Iberique». encuadra a nuestra
provincia. En su publicacion de 1932 hace refe-
rencia a la paleogeografia. .

En 1932 Crusafont presenta su trabajo estra-.
tigrafico de los Puertos de Beceite; Rey Pastor
estudia la sismicidad de las regiones litorales y
San Miguel observa la naturaleza y significa-
ci6n petrografica y geologica de las ofitas.

En 1933 aparecen publicados entre otros los
trabajos de: Alvarado.que estudia la estratigraﬁa :
del Maestrazgo, Bosca Seytre las Turbas de To-
" rreblanca. Richter sobre la tecténica del sistema
Ibérico ete ‘
~ En 1935 Parga estudia el quimismo de las ma-
nifestaciones volcanicas mesozoicas, tan abun-
dantes en nuestra provincia.

Pfender en su obra las «Lias inferior de Espa-
fa (1936)» localiza especies paleontologlcas en el
Liasico de Navajas.

Almemla (1943) trabaja el Infracretaceo de los
alrededores de Morella.

Novo (1944) estudia las cuencas hidraulicasr
subterraneas de Valencia

El afio 1945 Bosca Verga, publica su trabajo
sobre minerales de la Sierra de Espadan. Cantos
realiza investigaciones hidrogeologicas por.el mé-
todo sistimo en Castellén. Al afio siguiente Si-
fleriz realiza investigaciones del mismo tipo en
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la zona de Borriol. Darder Pericas, autor del es
tudio geologico de la provincia de Valencia realiza

importantes ‘trabajos geoldgicos e hidrogeologi-

cos en nuestra provincia, recogiendo material
paleontologico que posteriormente fue estudiado
por Colom.

En 1949 aparece publicada la hoja n 641 co-
rrespondiente a Castellébn de la Plana realizada
por Templado. En este mismo afio Sifieriz, y Sos
publican trabajos sobre nuestra provinciaa.

Bataller (1950) recopila todos los datos mine
raldgicos provinciales en «La geognosia del Tria
sico Espafiol». En este mismo afio San Miguel es

.tudia la regién volcianica del bajo Ebro; El Insti

tuto Geol. y Min. publica las hojas 1:50.000, n
616 y 617 de Oropesa y Villafamés estudiadas

.por Templado y Meseguer

Oriol Riba con su tesis doctoral «Bstudic

geologico de la Sierra de Albarracin» (1959) se -

ocupa de una zona situada al oeste, pero su es-
tudio sirve de orientacién regional para localizar

- nuestra geologia en el marco de la Ibérica que
désciende en graderia hacia el mar. -

En 1952 las publicaciones de Martinez Strong.
Pérez Mdteo y Garcia Bayon referidas a mine-

“ralogia descriptiva, estudian nuestra provincia.

Mené ndez Amor en su tesis doctoral «Nue-
vos yacimientos de plantas fosiles» estudia los
afloramientos terciarios

San Miguel de 1. Camara en 1955 publica su

trabajo referente a las ofitas espafiolas. Un afio
después Almela estudia el Maestrazgo v el Ins

™~
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tituto Geologico y Minero publica la hoja de Sa-
gunto redactada por Dupuy de Lome, publicandose
también el mapa 1:400.000 de Espaha.

En 1959 Pérez Mateos y Alonso Pascual estu-
dian las arenas de las costas castellonenses, dan- '
do a conocer la importancia de los aportes fluvia-
les. Atribuyen la presencia de augita a los apor
tes de materiales desde las islas Columbretes

Donat Zopo realiza en 1961 un estudio geoes-
peologico de la cueva de San José :

En 1964 Suarez realiza el mapa minero de
Espana Rios publica la relacion de activida-
des para la investigacion de hidrocarburos lle-
vadas a cabo en las localidades de Santa Magda
lena. Cati y Cintorres

En 1965 el Instituo Geologico y Minero pu-
plica la hoja de Cuevas de Vinroma redactada
por Dupuy de Lome y Sanchez Lozano.

Canerot. Gautier, Combes, Glacon y Gnanvast
~studian el Cretacico del Maestrazgo. (1966)

Las islas Columbretes son estudiadas este mis-
mo afio por Pérez Mateos y Benaya Casares dan-
do a conocer la presencia de Pseudobronquita
en los suelos de la isla Ferreira. Un afio despues
relaciona la ferroaugita existente en las costas
'evantinas con estas islas :

Canerot continua sus estudios publicando en
1967 un informe paleogeografico del Maestrazgo
Nord-oriental Informando también de la pre
sencia del Cretacico superior ep esta parte de
nuestra provincia
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Combes pubhca su estudio sobre las bauxitas -
en el Nordeste del Maestrazgo.

El Oligoceno de Ribesalbes es de nuevo mot:
vo de estudio. Las gimnospermas son estudiadas:
por Ferndndez. Pastor y Alvarado que publican
este afio su trabajo sobre la estratigrafia del Maes-
trazgo oriental, realizan series estratigraficas en
‘distintos puntos, Morella, Oropesa, Villafamés
Presentan un cuadro de correlaciones, exponien
do que la profundidad de la cuenca se ha des
plazado hacia el sur en el Cenomaniense con res
pecto a la cuenca aptiense.

Rosell y Via publican este afo el estudio geo
‘l6gico de los alrededores de Beceite Aparecen
tambien las notas de Rolf-Schroeder sobre fora-
miniferos de la Sierra de Valdancha, después de
estudiar las muestras que en 1964 recibi6 del geo
logo francés Gerardo Cormy

Pérez Mateos estudia de nuevo los minerales
detriticos de los suelos de las islas Columbretes

En 1969 y afios sucesivos, aparecen los tra
bajos de Sanfehu Montolio relativos-a la estra
tigrafia y cartografia geologica del Valle del Mi
jares. :

En 1971, Sos Baynat recoplla todos Ios co-
“nocimientos existentes de la mineralogia caste-
llonense. En esta misma época, se desarrolla la
tesis .sobre. Mineralogia realizada por el geélogo -
francés Bernard Michel. También se desarrollan
mvestigaciones hidrogeologicas regidas por el Ser-
vicio de Obras Publicas. Se realizan también los
trabajos previos para la elaboracion de las Hojas
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geologicas Escala 1:50.000, Plan Magna, que iran
apareciendo publicadas en afios sucesivos. ,

En 1974, Canerot publica su tesis doctoral que
abarca el estudio de gran parte de la Geologia
de Castellon. : :

En el Simposio Nacional de Hidrogeologia ce-
lebrado en Valencia (1977), se presentaron tra-
bajos relativos a nuestra hidrogeologia.,

Las publicaciones y trabajos se han ido su-
cediendo hasta la actualidad, relacionados con
la estratigrafia, la paleontologia, la petrologia,
la paleogeografia castellonenses. Asi, se han es-
tudiado las dolomias jurasicas de la Sierra de
Irta, el vulcanismo jurasico, el diapirismo de los
materiales triasicos, la estratigrafia del Cretaci-
co. las cuencas terciarias, etc. .

En la actualidad, se estan desarrollando nu-.
merosos trabajos de hidrogeologia, relacionados
con la contaminacién de las aguas subterraneas,
problemas de intsUsion marina, degradacién de
la calidad del agua subterranea. conservacion de
zonas humedas, variacion de parametros hidro-
geologicos en funcion de los problemas sedimen-
tologicos. estructurales y morfologicos, g'e_oquiw
mica, modelos matematicos, geofisica, -y, en ge-
neral, se estudia la problematica - del agua,sub-
terranea.

También se estan estudiando las cuencas flu-
viales, la geomorfologia aplicada en base al me-
dio ambiente y la ordenacién del territorio.

Otros autores investigan la localizacion y es-
tudio de los afloramientos de arcilla. su mine-
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ralogia, su ceramicidad, etc.. La estructura de en-
lace entre la Cordillera Ibérica y los Catalanides.
lace entre la Cordillera Ibérica y los Catalanides,
Los bivalvos del Triasico, la paleobotanica del
los bivalvos del Triasico, la paleobotanica -del’
Terciario, la estratigrafia y paleogeografia del
Triasico y del Cretacico. La geomorfologia apli-
cada, etc.

" A pesar de todas las publicaciones y trabajos
realizados, el panorama que ofrece la Geologia
actual es amplisimo, debido a las nuevas meto-
dologias y.a los nuevos modelos de prospeccion
e investigacion, pudiéndose resolver con estas
nuevas técnicas los interrogantes que nuestra

Geologia y su aplicacién presentan.

4 — La Geologia de la Provincia de Castellon.

La Historia de las investigaciones geolo-
gicas de la Provincia de Castellén comprende tres
grandes etapas convencionales, mas 0 menos
coincidentes con los avances generales de esta
ciencia en el mundo..

La primera etapa, pasados los albores, se re-
fiere al periodo de los fundadores, que llega,
aproximadamente, hasta finales del XIX.

La segunda, comprende lo que se puede llamar
perfodo de sistematizacién de los terrenos, con
una parte exclusivamente estratigrdfica y pa-
leontol6gica y otra referida a la tectonica y a la
orogenia, que llega hasta los afios 30 y se pro-
longa.

 La tercera parte, la ultima, que abarca, ade-
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mas de los procedimientos clasicos, todos los es-
tudios realizados aplicando nuevas técnicas y
metodos de campos diferentes: micrografia, sis-
mciogia, sedimentologia,... hasta el momento ac-

tual.

Historia de los estudios de la Geologia
' en la Provincia de Castellén
Primer periodo — Los albores
desde el 1789 A — Las generalidades.
Bouwles
Cavanilles.
Segundo periodo — Los fundadores.
desde el 1852 B — La Estratigrafia
y la Paleontologia.
Verneuil, Collomb, Lo-
rier. .
Botella
Vilanova
Landerer.
Tercer periodo — Los continuadores.
desde el 1927 C — La Tecténica
y la Orogenia.
Fallot y Bataller
Hahne '
Royo Gomez
. Dupuy, Almela, Rios,
. Sos Baynat
Canerot.
Cuarto periodo — Los tiempos actuales
desde el 1949 D — Los estudios parciales
E —Los mapas geologicos.
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CAPITULO II

A — Los albores.

'Los primeros tanteos sobre geologia pro-
-vincial fueron de caracteristicas muy generales.
Sin cuerpo de doctrina aun, los datos que se fue-"
ron registrando se referian a observaciones so-
" bre las capas del suelo; colocacion de los bancos
naturales; naturaleza petrografica de las capas
(arcillas, calizas, conglomerados, etc.). Al hacer
las descripciones de los terrenos, en todos los ca-
sos, se hacian alusiones a los contenidos en f6si-
;les y a sus condiciones. de marinos o continenta-
les. Muchas de estas observaciones iniciales, en
algunos casos y para determinados lugares, pa-
saron a ser localidades clasicas, con valores de
referencia hasta nuestros dias.

De los autores de estos tiempos, relacionados
con Castellén, sefialamos dos: Bouwles, 1714-1780 :
-y Cavanilles 1745-1804.
- Bouwles, de nacmnahdad 1rlandesa, fue un-
. curioso personaje, que estuvo al servicio del
rey de Espafia. Fue un hijo de su época. Posee-
dor de grandes conocimientos practicos de mi- -
_neria y notable observador, pero lleno de inquie-
tudes e interrogantes ante los problemas geol6-
gicos no aclarados aun en aquellos tiempos.
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Recorrié casi toda nuestra peninsula. Estuvo
dos veces en Valencia y su provincia. No visité
Castellén, pero se ocupé de la desembocadura del
rio Palancia y en uno de los textos de su libro se
extiende en consideraciones sobre las cualidades .
de las arcillas empleadas por los ceramistas de
Alcora. Trata de la fabrica establecida por el '
Conde de Aranda y alaba la exquisitez de la pro-
duccién, y las fisuras que aparecen en los bar-
nices ceramicos. ‘ _

Puso gran atenciéon en el estudio de los res-
tos fosiles, acompafiando interpretaciones origi-
nales.

Cavanilles. En los albores de la Geologia de
nuestra Provincia debe figurar como precursor,
de notable excepcién, el naturalista valenciano
Antonio José Cavanilles, autor de la obra, ya ci-
tada. Para llevarla a efecto, Cavanilles, re-
corri6 todo el Reino Valenciano, empe:ando
en la primavera del afio 1791. Su misién prir.cipal
era la de estudiar los vegetales que crecen en
Espafia, pero este cometido, limitado, fue amolia-
do considerablemente, afiadiéndose toda, clase de
observaciones a lo largo del itinerario. Terriiné

su viaje a finales del 1793. Publico su obra en :'875.
" Cavanilles obtuvo valiosos resultados de sus
observaciones; personalmente interpreté muchos
fenémenos- geolégicos; desarrolld geniales intui-
‘ciones. Hizo alusiones a la estratigrafia; a los
procesos de sedimentacion; a la paleogeografia;
a los fésiles y a las fosilizaciones; a la tectonica.
Citd numerosos yacimientos mineros, Sos Bay-
nat, 1970, y describié especies y yacimiento. El
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libro lleva laminas con panoramas tipicos, de-
talles morfologicos, fosiles notables, etc..

Para valorar la obra de Cavanilles transcri-
pimos los siguientes parrafos, entre otros mu-
chos. '

«<Los montes y cerros que cubren la mayor
parte del reyno, deben, al parecer, su origen, a
los cuerpos organicos que viven en el mar. Por-
que no solamente se componen de sefias calizas
casi todos ellos, sino que también se notan ban-
cos hasta de 30 palmos de grueso, formados de
conchas amontonadas dispuestas por familias,
muchas veces con barniz natural, y casi siempre
con su forma primitiva. Es cierto que la petrifi- -

_cacion no esta siempre completa en dichos ban-
cos, pero su posicion casi horizontal y su parale-
lismo dan indicios ciertos del origen que debieron
tener en el fondo de las aguas. ...En lo mas alto
de Pefiagolosa y en los montes de Cervera, se
hallan buccinos petrificados, que conservan las
espirales y la forma exterior. ...El propio elemen-
to de estos animales ha sido siempre el mar; en
¢l nacen, viven, se multiplican y perecen. Las
corrientes van amontonando los cadaveres y des-
pojos y asi, preparan materiales para formar
montes. cuyos bancos quedan por lo comun ho-
rizontales y siempre paralelos aiin en las curvas
(alusion a los pliegues anticlinales y sinclinales
de los estratos). Parece pues cierto que los mon-
tes del reyno de Valencia se formaron en el fon-
do del mar, cuyas aguas cubrieron la superficie
que habitamos. (Prologo pag. IIT)».
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<En los (montes) que hoy dia existen, se ven
monumentos de otros que desaparecieron y prue-
bas ciertas de haber sido mas elevados que los

presentes. En lo alto del monte Pina, se encuen- . .

tran grandes moles de hormigén, cuya naturale-
-za es muy diversa de la del monte; ésta es are-
nisca-gredosa y la del hormigén es un agregado
de fragmentos de cuarzo, como almendras, pa-
recidos a las chinas rodadas de los rios. Estos
fragmentos suponen la descomposicién de montes
mas elevados, cuyas piedras atenuadas por efec-
to de repetidos choques, se reunieron por medio
de cierto gluten y vinieron a formar grandes
masas, que las aguas arrastraron en alguna épo-
ca, cuando los picos existentes hoy dia serfan
otros tantos puntos de la superficie que desapa-
recio, o se alter6 con el tiempo. (Prélogo pag. IV)\
(Notable referencia al conglomerado de base del
Triasico inferior y explicacién de la aparente po-
sici()n andmala que ocupa).

Trata de la formacion de las planas de Vina-
roz a Oropesa, de Castellén de la Plana a Cu-
llera, etc..

Con respecto a la paleontologia es mteresan-
te 1o que sigue:

<Lo mas- curioso que encontre en las cerca-
nias del lugar (Rosell) y raices del monte, fue
las piedras lepticulares ‘que se hallan amontona-
das y como amasada en una marga arenisca. Son
convexas por un lado y céncavas por el otro, sin.
poderse separar jamas en dos hojas iguales, y
paralelas, ni menos descubrirse el menor ves-
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tigio de organizacién. Ninguna llega a dos lineas
de diametro y las hay tres veces menores sien-
do en todas su grueso como la cuartd’ parte del
diametro. Su color es blanco tirando a rojo y en
el centro de la parte concava es siempre mas
clara. Me parece que son de la misma especie que
las del célebre naturalista Mr. Saussure, que des-
cubrié en el sitio que llamo la Pérdida del Roda-
no. No se debe confundir estas piedras lenticu-
lares, llamadas asi por las semejanzas que tienen
con las lente]as con las numularias que se ven
con frecuencia en los términos de Ibi, Agost y
Xixona, y que el vulgo llama diners de bruiza..
(Esta explicacion. de Cavanilles es notable por#
- que distingue, con toda ‘precision, los foramlm-
feros del grupo de las Orbztolznas del. Cretacico, :
de los foraminiferos del grupo de los Nummuli-
tes, que son del Neogeno Con este dato se se-
fialo, por primera vez, la existencia.del Cretacico
. inferior aptiense en la Provincia de Castellon).
Cavanilles sefialé como localidades fosilife-
" ras 1mportantes, entre otras, Cexjera Ares del
Maestre. sztabella, V111afranca, Pefiagolosa, etc

B — Los fundadores. Los ‘primeros c_§tudios.

Los primeros estudios sobre geologia de
Castelléon empezaron con los trabajos de los fran-
ceses Verneuil, Collomb, Lorier y Coguand. ‘

Verneuil y Collomb en 1852 pubhcaron un tra-
bajo titulado «Coup d’oeil sur la constitution geo- -
'logique de -quelques provinces de IEspagne,
un estudio amplio-conteniendo muchas referen—
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cias importantes de la constitucion de nuestra
. provincia. Distingue un Cretacico mediterraneo

con predominio de formaciones inferiores neo-

comienses en Sierra Mariola, Alcoy y Pefiagolo-
-sa; y una region interior donde dominan las
‘formaciones superiores y faltan aquellas. Enu-
‘meran los foésiles caracteristicos. Acompaiian
un corte geologico que abarca la provincia de
Castelldon, desde Villahermosa hasta el litoral,
estableciendo dos partes: una, desde la costa has-
ta la Rambla y-la consideran de edad Terciaria;
otra, desde la Rambla hasta Pefiagolosa y Villa-
hermosa, que considera de edad Cretacica.

Los mismos autores en el trabajo «El terreno
Cretacico en Espana» 1852, tratan del Cre-
tacico de Castellébn y citan y representan la
Ostrea flabellata Goldf. entre Morella y Vallibo-
na y entre Villafranca del Cid e Iglesuela. Con
dicho fosil es la primera vez que se cita el Ceno-
manense en la Provincia. Otras especies corres-
pondientes a este mismo nivel son extraprovin-

ciales, pero son identificables en Castellon, como

el caso de 1a Crassatella impressa Sow. y la Ca-
topygus carinatus Soldf. de Villafranca y de Val
" de Linares.

Tratan de los lignitos de Ballestar notables
como facies sedimentaria continental, como ni-
vel estratigrafico y como localidad minera.

En 1852 Verneuil sefialo el Triasico de
Pina de Montalgrao, Sierra de Espadan, Segorbe

y Desierto de las Palmas, y en 1854 Verneuil y.

- Lorier - publicaron mas observaciones - geologi-
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cas sobre Espana y unas tablas de altitudes,
tomadas directamente por ellos, entre las que
figuran varias cumbres importantes de nuestra
provincia. Los mismos en 1868, al estudiar
el Neocomiense superior de Utrillas, hacen men-
ciones especiales del Creticico de Morella.

Otro gedlogo francés es Coquand que estudié
el Aptiense en Espafia 1865 el Coraliense,
Kimmeridgiense y Portalandiense de Castellon
1867; la provincia de Teruel, con referencias
al Maestrazgo 1868; y un trabajo sobre el
género Ostrea de los terrenos cretacicos 1869.
Todos estos trabajos con numerosas descripcio-
nes, todas de interés para el suelo provincial, en
especial el de 1868, porque al tratar del Maestraz-
go, establece una division geologica en pisos, rec-
tificando, en parte, 1o que habia establecido Ver-
neuil a proposito del Urgo-aptiense.

, Coquand sefialé el Coraliense y Kimeridgien-
" ‘se y Portlandiense de las Atalayas de Alcal4d de
Chivert y de gran grupo de ¢<montafias compren-
didas entre Morella y el mar». En la monografia
del género Ostrea cita numerosas especies reco-
gidas en el Cretacico de Castellon.

Otro autor importante es Botella quien en
1854 publicé su «Ojeada sobre la Geologia del
Reino de Valencia» con texto, cortes geolo-
gicos y un mapa. Describe los terrenos sefiala-
dos por Verneuil, en particular los que hacen re-
ferencia al Triasico, afiadiendo- detalles nuevos
como por ejemplo los referidos a las manchas
de Villanueva del Rio, Lucena y otros. En el ma-
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-pa geologico sefiala los terrenos geoldgicos con
~'las proporciones superficiales que les corres-
ponden.

En 1858 Botella dio mds noticias sobre la geo-
logfa de Castellon y Valencia, con descripciones
referidas al Terciario, al Cretacico y al Triasico.
Al Terciario le concede unas extensiones consi-
derables. En todos los casos nombra muchos fo-
" siles representativos. <«Espafia, ¥y sus antiguos ma-
res (Botella)s.:

Otro gran geélogo de los primeros tiempos,
de meérito especial, fue el valenciano Vilanova y
“Piera, que se ocupé mucho.de Castellon.

Los primeros datos de este autor se encuen-
tran en el capitulo titulado «Seccién geoldgica de
-Espafia» pag. 11 a 13; en la «<Memoria de los tra- -
bajos verificados en el afio 1855 por la Comision .
.del Mapa Geoldgico por G. Schulz». Alli describe
‘los rasgos geograficos de la provincia; la pa-
leontologia y la estratigrafia del Cretacico y del -
Terciario castellonenses; ocupandose de manera

“especial del, litoral, desde Aleald de Chivert.

" En 1859 publicé una obra cumbre, para su
época, la titulada <Memoria geognostico-agrico- .
la de la Provincia de Castellons. Es un es-
tudio completo ‘del pais, todavia casi virgen en
sus rasgos principales. Describe mmucwsamen- :
- te los caracteres de la petrografia, de la estrati-
grafia, de la paleontologia uniendo gran cantidad
de detalles de la tecténica. Describe numerosas
especies fosiliferasvrigurosamente clasificadas y
representadas en liminas. Lleva un mapa geo-
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logico provincial en colores (inspirado en el pu-
plicado por Botella, segun el propio Vilanova).

En afos sucesivos, este mismo autor, conti-
nud estudiando ia geologia provincial. Entre otras
cuestiones tratd de los restos de Iguanodén de
Utrillas y Morella 1873; de los fosiles de Bena-
sal 1875; de los Equinidos del Cretacido 1885; de
las turberas 1890; etc.. Muchos datos sobre Cas-
tellon figuran en su «Manual de Geologia> 1860;
en su «Resefia geologica de Espafna» 1870, y en
otros muchos trabajos que no aludimos ahora.

Fijo su atencioén principal en el Triasico, Ju-
rasico y Cretacico.

Una particularidad de ciertas obras de Vila-
nova es la parte que dedica a la utilidad de la
Geologia desde el punto de vista agricola: en-
miendas de suelos; cultivos adecuados a de-
terminados terrenos; especies botanicas aprove-
chables; etc.. En cierto modo se anticip0 a los
estudios modernos de los suelos y aprovecha-
miento de los mismos.

Procede citar ahora los nombres de los geo-
logos Cortazar y Gombau, ambos ingenieros de
minas, contemporaneos de Vilanova y Piera. Di-
chos sefiores en 1875 redactaron un trabajo que
titularon <Bosquejo geologico de la provincia de
Castellon. Descripeién fisica geoldgica y arqueo-
logica», cuyo original figuré en una exposicién
geologico-minera celebrada en Madrid. ‘Esta obra
‘no se llegd a publicar, pero debe ser recorda-
da porque sus. autores fueron los primeros en
sefialar la existencia de terrenos Paleozoicos
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en la provincia, en las localidades de Villafamés
y Puebla Tornesa. Los materiales recogidos se
clasificaron como de edad Silurica y en este sen-
tido fue informado Lucas‘®Mallada, que asf las
considero en su sintesis de Petrografia peninsu-
lar. (Modernamente se ha podido comprobar que
dicho material es del periodo Carbonifero).
Mallada, 1841-1921, ilustre gedlogo, no traba-
jo en la provincia, pero en su obra capital titu-
lada «Sinopsis de las especies fosiles que se han
encontrado en Espafia» cita muchas proceden-
tes del Jurasico y del Cretacico de Castellén,
motivo para tener en cuenta sus estudios.

Su obra representa un gran avance en el
conocimiento de nuestro pais y por tanto de Cas-
tellon. En Ia sinopsis, 1902, tomo II, trata
del Jurasico del SW. de la Provincia, citando co-
mo localidades importantes Alcala de Chivert,
montes de Irta, Vallivana, Castell de Cabres,
Morella, Salsadella, San Mateo, etc. (Todo con
datos facilitados por Vilanova), etc.. ,

Landerer es un ilustre geélogo y astrénomo,
contemporaneo, en parte, de Vilanova y de Ma-
llada, a los que sobrevivio. Escribié muchos tra-
bajos de caracter general y relacionados con la
- provincia.

Se pueden recordar uno de 1872, titulado
«Monografia paleontolégica del piso aptico de
Tortosa, Chert y Benifazas. Otro el dedica-
do al Maestrazgo de 1874, donde trata del
Cretacico de Benifaza, Ballestar y cerro de San-
ta Escoiastica. De los lignitos y arenas lignitife~
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ras de Castell de Cabres, acompafiando larga lis-
ta de especies fosiles, muchas nuevas para la
ciencia (nombra 210 géneros, y 268 especies).
En este trabajo Landerer, alude a las erupciones
de las Islas Columbretes.

Otro trabajo es el titulado «La region orien-
tal de Espafia en la época miocena» 1877.

En 1878 publicé el estudio titulado <«Ensayo
de una descripcién del piso Tenéncico». A la
vista de la importancia real de los espesores del
Cretacico y de los caracteres especificos de las
facies, Landerer propuso, que al conjunto de pi-
sos de edad Urgo-aptiense, se le conociera con
la calificacion cientifica de periodo Tenéncico,
en honor de la Tenencia de Benifaza, lugar del
estudio. La proposicion no prosperé oficialmente
¥ no se incorporo al léxico geologico; no obstan-
te, con posterioridad, todos los autores, en todas
las publicaciones que hacen referencia a estos
tiempos, recuerdan la propuesta de Landerer y
aluden al Tenéncico, como sinonimia del Creta-
cico inferior Urgo-Aptiense.

En este trabajo, a parte las definiciones fun-
damentales se enumeran todas las especies ca-
recteristicas y se insertan unos cortes geologicos
de los Angeles y San Cristébal (San Mateo);
Morella; Muela de Chert; Benifazi; y otros va-
rios comparativos. (Lleva una vista de Chert des-
de la Jana). _

"'Es autor de otros trabajos sobre geologia de
Castellon. Vease la bibliografia. Y autor de varios
estudios y publicaciones sobre geologia general.
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De éstas es de tener en cuenta los «Principios de
Geologia y Paleontologia» con tercera edicion en
primera® Paleontologia sistematica completa pu-
blicada en Espaﬁa.’ Escribié una Mineralogia y
Micrografia, 1884, y varios estudios de temas de
Astronomia. v

En 1920 publico un <Estudio geolégico de
la region comprendida entre Tortosa y Caste-
116n>.

C — Comentario.

El paso de la centuria del ochocientos a
1a del novecientos es, casi, coincidente con el fin
de la primera etapa de los estudios de la Geolo-
gia de Castellon. En estos afios ha sido recorrida
en su totalidad la Provincia, reconociendo todos
los terrenos que componen su suelo. :

Se han descubierto y estudiado las formacio-
nes que corresponden al periodo Paleozoico (Vi-
llafamés, Puebla Tornesa, Sierra de Espadan,...).
Ha quedado sefialado toda el Triasico (Espadan,
"Espiana, Desierto de las Palmas, Villahermosa,
Lucena,...). Se conocen los rasgos principales del
Jurasico (Alcald de Chivert, Jérica, Toro,...). El
Cretacico, de grandes extensiones supefficiales
(Tinenza, Maestrazgo, sectores central y meri-
dional). Se sabe de la existencia de Terciario en
Ribesalbes, Fanzara, Cuevas de Vinroma, etc...
Se concce el Cuaternamo mterprovmcial y el li-
toral. _

Paleontologicamente, se han reCngdo muchos
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. fosiles caracteristicos, que se han clasificado y
" se han representado con buenas figuras, con mu-
chas especies nuevas. Se han publicado los pri-
meros mapas geolégicos de la Provincia, algunos
en color. , '

Al empezar el novecientos, quedaron tfraza-
dos los rasgos geologicos provinciales, punto de
partida de los nuevos trabdjos que iban a so-
brevenir.
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CAPITULO III

D — Los éontinuadores._ -Estratigrafia
'y Paleontologia.

1 — El Paleozoico. Primario.

a) — El Silarico. Sobre el afio 1875, Da-
niel Cortazar sefialé como pertenccientes al Pa-
leozoico unas pizarras de Villafamés, Puebla Tor-
nesa, etc., considerandolas del Silurico (va se
dijo). La calificacion fue recogida por Malla-
da y publicada en su «Sinopsis Petrografica de
Espafia», pero posteriormente fue desestimada.

A la llegada del 1959, Dupuy de Lome pa-
rece que ha encontrado una localidad con pre-
sencia del Silurico. «Se trata de unas cuarcitas
blancas y amarillas, durisimas que afloran, en
primer lugar, al SW. de Almenara y se extien-
den a N. y NW. del pueblo. «...Son pizaras mica-
ceas, verdosas a las que siguen cuarcitas blan-
cas, con una potencia superior a los 100 metros,
sobre las que se apoyan areniscas muy duras, de
tonos rojizos, seguidos de arcillas rojo-vivas, muy
oscuras y compactas. Estos dos niveles deben se-
fialar la base del Trias sobre el Paleozoico». Se
carece de datos paleontologicos.

Esta aportacion de Dupuy constituye un dato
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interesante en el conocimiento del suelo provin-
cial. :

b) — El Carbonifero. Después de lo di-
cho por Cortazar y por Mallada sobre las pizaras
de Villafamés, Puebla Tornesa, etc., ya no se tra-
t6 mas de estos terrenos hasta el 1929. En este
afio el aleman Lotze, las estudiéo en dos escritos
diferentes. Describié las particularidades petro-
graficas y senalo la existencia de indicios fosili-
feros. Se ocupo de los asomos de Villafamés y
de la Sierra de Espadan. Con dudas. asighd a

“todos la misma edad geologica, situada entre un
Devonico o un Carbonifero.

En 1930, otro aleman, Carlos Hahne. en un
trabajo general sobre la provincia de Castelléon
hace referencias a este Paleozoico, pero sin
~afadir nada nuevo, sigue las ideas de Lotze
¥y coincide en sus mismas dudas. Admite que es-
tas pizarras son del Paleozoico y que fueron ple-
gadas en la orogenia hercmlana de la fase As-
turica.

Estos terrenos paleozoicos fueron visitados por
nosotros, Sos Baynat, por primera vez, en 1925,
y posteriormente en numerosas ocasiones. He-
mos dado numerosas notas sobre los mismos,
véase la bibliografia 1929, 1930, 1937, 1949, 1957,
1958, 1959, 1960, 1975.

De todas esvas notas interesa tener en cuen-
ta como principal la del 1975 donde se resume
.todo lo referente a estos asomos. Se describen
las pizarras, cuarcitas, grauvacas, etc los. res-
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tos fosiles defectuosos, lps pliegues tectonicos,
los rumbos, etc. Se estudia la edad de esta oro-
genia, considerandola herciniana y de fase as-
turica. Se clasifica, este Paleozoico, de Carboni-
fero inferior, continental, de facies Culm. For-
mado por materiales de arrastre, en superficie,
conteniendo restos vegetales muy rotos. -

Este Paleozoico esta distribuido en dos con-
centraciones principales: una, en la Sierra de
Espadan (en Montan, Higueras-Pavias, Villama-
lur-Sueras) y otra, en las montafias al norte de
Castellon capital (Moré-Villafamés; Borriol-Pue-
bla Tornesa; la Bartola-Desierto de las Palmas-
Miravet). :

Publicado ya el resumen sobre este Carbo-
nifero, 1975, en el verano de este mismo afio, vi-
sitamos de nuevo los asomos situados al norte de
Castellén capital, acompaifiados de los profesores
Esteve Galvez y Félix Peris. En la localidad de
Puebla Tornesa, pudimos encontrar varias mues-
tras de restos vegetales del mayor interés paleon-
tologico, tipicamente de edad Carbonifera, data-
das por nosotros y refrendado por especialistas.
Su estudio esta pendiente de publicacion.

El Carbonifero de Castelléon fue aludido tam-
bién por Hernindez Sampelayo en 1942 que
lo consider6 de edad infra-carbonifero, seme-
jante al de Cuenca y Valencia, -prolongacion de
la celtiberia. o

Clemente Séenz, 1947, lo considerd Carboni-
fero Estefaniense. . , '
‘Templado ¥y Meseguer 1950, sefialan es-
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te Carbonifero provincial, pero sin entrar en es-
pecificaciones, ni decidir sobre la edad. v

-~ Lopez, M.T., Orti, F., Sanfeliu, T., realizan en
1969 la «Cartografia geologica de la zona de Vi-
llafameés - Puebla Tornesa - Sierra del Desierto»
a escala 1:12.500, describiendo las estratigrafias
v tectonica del Paleozoico y del Secundario.

2 — El Mesozoico. Secundario.

a) — Tridsico. Las primeras noticias so-
bre el Triasico de Castellon fueron dadas a cono-
cer por Cavanilles 1795, en su obra ya alu-
dida, haciendo descripciones muy atinadas so-
bre las diferentes rocas que lo forman, disposi-
ciones que guardan entre si, etc.. Recoge la de-
nominacién. vulgar de rodenos que se da a las
areniscas. Todas sus apreciaciones son muy de
estimar, teniendo en cuenta que escribia en los
comienzos de la Geologia.

Los primeros datos concretos sobre el Trissico
de Castellén corresponden al francés Verneuil,
quien en 1852, sefialé el Triasico de ‘ Pina
de Montalgrao, Sierra de Espadan, Segorbe, Bo-
rriol y Desierto de las Palmas acompafiando
descripciones. ,

También Botella 1854, traté de los mis-
mos lugares del anterior afiadiendo los de Villa-
hermosa del Rio, Lucena y otros. Delimita el
Triasico en su mapa geologico.

Sigue Vilanova y Piera, en sus distintos tra-
bajos y en particular en su Geologia de Cas-
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tellon 1859. Traté en detalle de las par-
ticularidades de la petrografia, estratigrafia y
paleontologia,... Estudié las rocas eruptivas de
este periodo. Resefia las localidades conocidas ¥
visitadas por él. (Vease la bibliografia).

Landerer estudio el Triasico provincial en va-
rios de sus trabajos siendo de particular interes,
su Geologia general 1919, donde trata de es-
tos terrenos en el Pico de Espadan, y en las
localidades de Tales, Artesa, Onda, Desierto de
las Palmas, etc.. Trato de la tecténica y de la
orogenia de estos terrenos. ,

; Beltran Bigorra hizo nuevas aportaciones SO-
bre mineralogia, paleontologia, etc., de Espadan
Alfondiguilla, Vall de Ux06, Begis y Toras. Tam-
bién Fallot y Bataller 1927. Y Hahne 1929 con
referencia a Villahermosa, Caudiel, Montan, Mon-
tanejos,... '

Sos Baynat, también ha estudiado el Triasico
de Castellon. Comenzé en el afio 1926 en excur-
siones geoldgicas por la Sierra de Espadan, Villa-
vieja, Artana, Ahin, Villamalur, Montan, Pina,
~ ete., publicado en 1929 y defendiendo la tesis

en 1934.

Mas datos nuestros pueden verse en Costas
de Castellén 1950; Moré Villafamés 1957; Borriol
Puebla Tornesa 1958; Miravet Agujas de Santa
Agueda 1959; monte Morito 1960; etc., véase bi-
pliografia. Sobre rocas eruptivas del Triasico 1978.

Dupuy de Lome ha estudiado en detalle el -
Trias de Vall de Ux6, Almenara, Algar, 1959,
conglomerado de base de las areniscas; fosiles
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de las calizas; diapirismo del Keuper; columna
estratigrafica de 400 m. Ofitas de Soneja.

Mas datos sobre el Triasico castellonense pue-
den verse en Bosca Casanoves, Bosca Seytre, Bos-
ca Berga, Templado y Meseguer.

Sobre rocas eruptivas del periodo vease en la
bibliografia Quiroga, San Miguel, Sos Baynat.

Mas modernamente, 1973, el Instituto Geolé-
gico y Minero ha tratado del Triasico de Caste-
llon en sus explicaciones del Mapa, geolégico a
escala 1:50.000, redactadas por equipos.

En 1974 y en 1975, Sanfeliu Montolio publicé
sendas notas sobre Geologia castellonense y ha
aportado nuevos datos sobre el Tridsico de la
cuenta del Mijares, especialmente sobre Cirat.

Debe recordarse la obra capital de Canerot,
1974, con sus datos y referencia al Trissico
de Castellon, asi como de sus apreciaciones so-
bre este periodo.

b) — El Jurasico. Coquand en 1863 fue
el primero en dar noticias sobre la existen-
cia de los terrenos Jurasico en la provincia de
Castellon, sefialando los niveles Coraliense, Ki-
meridgiense, y Portlandiense. Estudié principal-
mente las Atalayas de Alcala de Chivert, su es-
tratigrafia y sus fésiles.

Siguieron Batella en su Ojeada..., y Vi-
lanova y Piera en su Geologia, donde rese-
fia el Jurasico visto por él en Toro, Begis, Jérica,
fia el jurasico visto por él en Toro, Begis, Jérica,
etc., describiendo particularidades, pisos y f6si-
les. También de Salsadella, San Mateo, barran-
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co del Corral de Beltran, Mas de la Serafina, etc..
De la Vallivana sefiala un Caloviense con Neri-
neas y Diceras.

Mallada 1902 etc., en la Sinoplsis trata de la
extension del Jurasico al SW. de la provincia ¥
cita numerosas localidades que dice tomar de
datos de Vilanova. . .

Beltran Bigorra, 1919, y Bataller, dan mas da,-
tos parciales. También Hahne, 1943, sobre loca-
lidades conocidas.

Dupuy, 1959, hace nuevas aportaciones al
conocimiento del Jurasico sobre estratigrafia,
paleontologia, tecténica y orogenia de La Llosa,
Chilches, Vall de Uxo, etc..

Sos Baynat, ha publicado muy poco del Ju-
rasico de Castelléon. En 1929, sefialé su presencia
en la Sierra de Espadan. Después ha reco-
rrido el Jurasico de la cuenca del rio Palancia,
por Jérica, Navajas, ete. 1931; el de las Atalayas
de Alcala 1933; el que se encuentra entre Santa
Magdalena de Pulpis ¥y Salsadella, 1934. De las
proximidades de Pina de Montalgrao ha ob-
tenido abundante fosiles, principalmente Ammo-
nites. ‘

Felgueroso Coppel y Ramirez del Pozo 1971
han estudiado el Jurasico medio y superior
basandose en la microfauna de las Sierras del
- Bovalar, de Foz, de Vallibona, Esparraguera ¥
Campillo. ' N

orti, F. y Sanfeliu, F., publican, en 1971, el
«Estudio del Vulcanismo Jurasico de Caudiel en
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relacion con procesos de lateritizacion, conden-
sacion y silificacion de la serie calcarea».

El Instituto Geologico y Minero se ocupa del
Jurasico de Castellon en las Memonas explicati-
vas correspondientes.

Fmalmente, Canerot ha estudiado muy de-
tenidamente el Jurasico de Castellon, dando, pri-
meramente, varias notas parciales, 1971, 1972,...
y después 1974, publicando una obra magis-
tral, escrupulosamente estudiada, de gran inte-
rés por varios conceptos, pero principalmente por
lo que dedica al Jurasico y al Cretacico del Maes-
trazgo. Destaca la determinacién de edades y de
niveles, por medio del estudio de las microfau-
nas contenidas en las rocas.

c) — El Cretacico. El Cretacico de 1a pro-
vincia de Castellon ha sido objeto de numerosos
trabajos por parte de los gedlogos nacionales y
extranjeros. En una recopilacion de nombres ¥y
trabajos, el primero que figura es Antonio José
Cavanilies con su obra ‘excepciorial de 1795,
de la que ya nos hemos ocupado en lineas an-
teriores. El dio las primeras noticias sobre ca-
racteres del Cretacico, descripcion de morfologias,
disposiciones de estratos, accidentes notables,
etc.. Recogio fosiles de estos terrenos y los repre-
senté en su libro.

Siguen los franceses Verneuil, Collomb, Lorier,
Coquand, de los que ya nos hemos ocupado y se
insertan en la bibliografia. Trataron del Neoco-
miense, Aptiense Cenomanense, etc. y descri-
bieron las especies caracteristicas.



La Geologia de la Prov. de Castellén y su bibliografia 63

Continu6é Botella con mdas aportaciones pro-
pias 1954, 1956, 1884.

Vilanova y Piera se ocupé mucho del Creta-
cico de la Provincia. De la petrografia, de la es-
tratigrafia, de la paleontologia y tecténica. Des-
cubrié numerosas localidades nuevas, sefialando
la existencia del Neocomiense, Aptiense, ete..
Describié el Cretacico de Benasal, Cinctorres,
Cuevas de Vinroma, Chert, Alcala de Chivert,
Morella y otros. Describid0 numerosas especies
fosiles de equinodermos, bivalvos, vertebrados,
etc.. Dio cuenta de diversos descubrimientos he-
chos por otros autotes.

J.J. Landerer, de manera similar a Vilanova,
fue otro gran autor que estudié el Cretacico cas-
tellonense. Puso’ gran empefio describiendo la
estratigrafia y la paleontologia del Urgo-aptien-
se (del Barramiense al Aptiense). Tiene trabajos
muy notables como son su Geologia 1877,
su descripcion del Tenéncico 1878, Mono-
grafia del piso aptico 1872, la paleontologia
de Chert, etc.. Propuso la denominacién de piso
Tenancico para el Cretacico de naturaleza igual
al de Benifaza y Maestrazgo, cuestiéon sobre la
que nos ocupamos en otro lugar. .

Landerer fue profesor del canénigo Almera,
después creador y director del famoso Museo de
Geologia y Paleontologia del Seminario conciliar
de Barcelona. Landerer enseiié geologia y pa-
leontologia al padre Almera, recorriendo la Te-
nencia de Benifazad y puertos de Morella, pene-
trando en tierras de Teruel.
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‘Mailada 1885, en su explicacion del Mapa
Geologico de Espafia y en su famosa Sindpsis
paleontolégica recoge numerosos datos sobre el
Cretacico de Castellon y describe numerosas es-
pecies de fosiles de localidades de la provincia.

-Siguen Beltran Bigorra, Royo, Fallot y Bata-
ller y algun otro, con diversos estudios que se van
a mencionar lineas mas abajo. Los de Fallot y
Bataller fundamentales en relaciones con la tec-
tonica. Lo mismo sucede con los de Hahne.

En 1956 Almela estudia el Cretacico del
Maestrazgo y describe los niveles del Urgo-ap-
tiense de Morella, Cinctorres, etc., formado por
calizas dominantes que en algunos sectores al-
canza columnas de un espesor, potencia, de mil
metros o mas. Cita Exogyras, Heteraster, Touca-
sias, etc. Albense de arenas sueltas, claras, y ar-
cillas grises y rojizas, de facies continental, corho
en Benasal, Culla, y otros, con fésiles de lignitos.
El Cenomanense con margas y arenas, con Or-
bztolznas Ostrea flabellata, en Villafranca del
Cid, Benasal, y espesores que llegan a 80 metros.
Dice que posiblemente no existe el Cretacico su-
perior, el Garnmnense. _

Mas sobre el Ci: “acico de Castellon puede ver-
se en Alvarado 1933, Almela Samper 1956, Almela,
- Rios y Garrido 1943. También Dupuy en sus tra-
bajos de Sagunto 1956, Alcald de Chivert, Cue-
vas de Vinroma 1963, etc..

So: Baynat ha estudiado el Cretacico de la
provincia de Castellon en Pefiagolosa en 1930;
en Vallibona en 1931; en las proximidades de
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Castellon en 1935; en el Tossal de la Galera en
1961; y el barranco Carbd en 1979.

En 1969, Sanfeliu Montoho realiza la carto-,
-grafia’ de la zona de Cirat- Montanejos, y estudia
la estratxgraﬁa y paleontologia de la formacxon‘
Campero. En anos sucesivos, pubhca las Notas
Geologicas del Valle del Mljares o

El Wealdense

Dentro del periodo Cretaclco merece hacer
mencion especial del piso inferior llamado nivel
Wealdico o fac1es wealdica. )

Para Castellon la primera noticia que se txe-\
ne sobre el mismo la proporciona Vilanova y Pie-
ra en su Geologia del 1872. En la pag. 477,
dice: " debo mencionar el hallazgo hecho, tres
aiios hace , por don Nicolas Ferrer, y confirmado
‘més tarde por mi, de varios restos de un reptil.
colosal, hallados a.l pie de la colina llamada Be-
nigania, junto a los muros m1smos de Morella.
También .poseo dos-huesos l_argos gque probable_-'_
‘mente pertenecen al Iguanodon Mantelli, que
proceden de Utrillas,... quizas sean estos los uni-
cos huesos de reptlles encontrados en la penin-
sula,...» (El hallazgo que refiere Vllanova debio
tener lagar en el afio 1869). ,

Vilanova describi6 las caractenstmas de este
nivel en su geologia.

Despues nadie vuelve a ocuparse. de estos te-
rrenos, hasta que en el afio 1918, el profesor
Beltran Blgorra de la Umversmlad de Valenma,
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realiza una excursion escolar con sus alumnos a
Morella. Visita el Wealdico y como resultado re-
coge diversas vértebras y huesos largos de Igua-
nodon; dientes y placas dérmicas de cocodrilos;
vértebras anficélicas; gasteréopodos de agua dul-
ce; etc. Estos hallazgos 1os comunica a la Socie-
dad Espafola de Ha. Natural. :

Relacionado con este hecho Royo Gomez en
1918 hizo una primera notificacién a la mis-
ma Sociedad, relantado sus primeros hallaz-
gos que databan del 1914. A partir de estas co-
municaciones Royo Gomez continué estudiando
estos terrenos y sus fésiles. Y en 1920, publicé
una sintesis de los distintos niveles que forman
el yacimiento de Morella, estratigrafia y palen-
tologia del piso, que estima en un espesor de
unos 40 metros. Se puede recordar el corte geo-
l6gico de Morella al rio Bergantes. Desde el fon-
do del cauce, a un lado y otro, se levantan fuer-
tes parsdes, de arcillas y margas wedaldicas, que
en la parte alta estan coronadas por bancos de
calizas creticicas aptienses.

De los restos encontrados Royo cita: «Peces
como el Lepidotus; cocodrilos como el Gonipho-
lis, Mach’lmosaurz_zs, etc.; y restos de Dinosaurios
diversos». El material est4 en las colecciones de
Royo. . '
Fallot y Bataller trataron del Wealdico de
Castellon, 1927. Sobre su edad y posicién es-
tratigrafica, opinan que no es un nivel fijo, se
trata de una facies continental que puedes fluc-
tuar y que en algunos lugares puede ocupar po-
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siciones muy altas. En Castellén esta por debajo
del Neocomiense, pero en otros puntos (bajo Ara-
gon) alcanza al Barremiense y llega hasta el
Aptxenae
‘ Hahne ,1943, en un pasaje de Sus escri-
tos se expresa asi: «..podemos decir que Fallot
y Bataller, en ningun punto encontraron la prue-
ba de que el Wealdico realmente descansa sobre
el Urgoniense; se trata pues de considerar aun
como wealdicas las formaciones arenoso-margo- -
sas del urgo-aptiense, lo que se deduce clara-
mente del texto,...» «...en cuanto a la edad del -
wealdense... esti, en todas las formaciones es-
tudiadas, por debajo del Urgo-aptense, para lo
cual podemos tomar como yacente el Barremen-
se, el Wedaldico pues es mas antiguo que el Barre-
mense. pag. 58». Hahne reproduce el corte geo-
logico de Royo en el curso superior del Bergantes.

Almeéla Samperc 1956, ha tratado de Weal-
dico de Castelléon. En uno de sus trabajos
dice: «%1 tramo inferior del Cretacico, es fran-
camente continental y de facies wealdense, pero
no es equivalente al Weald inglés, sino que es
un nivel que aqui representa, total o0 parcial-
mente, al Neocomiense, ¥y en otras zohas mas
septentrionales, se extiende verticalmente mucho
mas, llegando al Cenomanense,...>.

«...en la zona de Morella... se encuentra un
nivel continental compuesto de margas y arci-
llas rojas, v areniscas verdes y blancas que ofre-
cen un aspecto muy parecido al del Wealdense,...
razén por la que no ha de extrafiar que (este te-.
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.rreno) se haya atribuido por alg_unos_-geéldgos a
este piso». ..

<Hahne ha atribuido a los niveles.inferiores
visibles en la zona de Morella al Wealdense, pe-
ro Fallot y Bataller, han demostrado que todos
los niveles aflorantes pertenecen al Urgo-aptien-
se, interpretacién con la cual coincidimoss.

De esta diversidad de opiniones resulta que
el Wealdico tiene una realidad estratigrafica,
pero no siempre ocupa indefectiblemente el mis-
mo nivel estratigrafico inferior, es una facies
continental definida por la petrografia y por los
fosiles, pero que ha fluctuado y en muchas oca-
siones llega a ocupar posiciones muy altas den-
tro de los comienzos del Cretacico. .

Almela y Garrido 1943 en el area de Mo-

rella Cinctorres, sefialan, en el Eocretacico, una.

curiosa formacién continental de facies wealdica
_sobre el Aptiense marino. (Sobre dicho nivel con-
tinental falta saber si contiene fosﬂes wealdicos,
pues de no existir podria tratarse de los lechos
rojos.no wealdicos del Cretacico de Pefiagolosa,
Morella, Villahermosa, e_tc.). '(Sobre las afirma-
ciones de Almela téngase. en cuenta lo que opina
Hahne). .

... Sos Baynat, ]931 ha encontrado una nueva
locahdad de terrenos wealdicos, en la comarca
de M01e11a Bemfaza en los parajes ‘llamados
«Les Clapisess> y «Turmell>. Se trata de una
mancha conmderable que asoma en el interior
de un pliegue anticlinal. Son margas abigarra-
das rojas, verdes, amarillas, que contienen res-

-
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tos. numerosos de huesos de reptiles gigantes,
etc.. El material recogido se halla en el Museo
de Ciencias Naturales

Canerot en su libro, tantas veces aludido 1974
ha estudiado. escrupulosamente el - Cretaci-
co inferior y lo distribuye. en dos etapas prin-
cipales: una, Hauteriviense, Barramiense y Ap-
tiense basal; otra, Aptiense .y Albiense..

El primer grupo es completo, con cierta uni-
dad desde .el “punto de vista sedimentolégico y
paleontologico y paleogeografico. Se inicia con
una transgresion en el Hauteriviense y termina
en el Aptense besal, con la regresion, correlati-
vamente de calizas, margas, gredas. («Las capas
rojas de Morella, constituyen el ultimo término
del ciclo barremiense»).

Canerot en sus cortes ha encontrado locali-
dades donde existe una continuidad sedimenta-
ria normal, en el paso de un periodo a otro, es
decir, desde el Portlandico (Jurasico), se pasa al
Berriciense y Valanginiense “(Cretacico). Ha en-
contrado localidades donde en el Cretacico infe-
rior existen lagunas estratxgrahcas faltan al-
gunos niveles. Ha ericontrado cortes donde se
acusa una etapa €erosiva que afecta al Barrai-
siense y .al Valangimense y a veces al mismo
Portlandiénse. Etapa erosiva que.corresponde a
. un periodo emergido, 1o que se puede llamar ero-
sion post-jurasica y ante Hauteriviense.

Se deduce que durante el Cretacico inferior
han podido existir en perfecto sincronismo: unas
localidades provinciales eon sedimentaciones cal-
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careas marinas, Sierra Valdancha, Sierra de Ir-
ta,...; ctras localidades con sedimentaciones mar-
gosas, continentales, como Argelita, Morella,
(Wealdico?); y otras con amplios sectores con .
erosiones continentales activas, sztabella Adza-
neta, Desierto de las Palmas,...

~ Es posible que el hecho de que el Wealdico
sea una formacion con tantas limitaciones, en
sus asomos, sea debido a su caracter detritico.
Es una formacion de arrastres circunstanciales,
de cauces estrictos, de deltas ocasionales, de la-
gunas o albuferas a veces de duraciones restrin-
gidas. Todo motivos para imprecisiones en las
columnas estratigraficas. '

3 — El Cenozoico. Terciario.

'El Terciario de Castellén es conocido des-
de muy antiguo. En 1799, se dieron noticias de
su existencia en un articulo aparecido en los Ana-
les de la Sociedad Espaiola de Historia Natural.

Los primeros datos sobre la geologia del Ter-
ciario corresponden a Verneuil, Botella, y Vila-
nova. El primero de estos tres autores cito Mio-
ceno en Adzaneta, Herbés y otras localidades
1852. Botella, 1854, abundd en las anteriores y
cité otras nuevas. Dio grandes proporciones a las
formaciones terciarias que sefialé ademas en un
- mapa geolégico provincial. Consideré del Tercia-
rio muchas llanuras. interiores.

Vilanova, 1860, revisé lo publicado por los an-
teriores y rechazd parte de lo que habian esta-
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plecido. Consider6 inexactas o impropias ciertas
determinaciones hechas sin fosiles caracteris-
ticos. Describio el Mioceno detallando en parti-
cular el de la llamada Balsa de Fanzara.

Landerer estudio el Terciario del Levante es-
pafiol situado en la confluencia de las provin-
cias de Tarragona y Castellon (Tortosa y Maes-
trasgo), 1920. En 1877 publicé dos trabajos so-
bre el Mioceno, detallando estratigrafia y crono-
logia, con un Mioceno inferior de molasas, pro-
pio del litoral mediterraneo de Espafia, y un
Mioceno superior de conglomerados, dominan-
te en Tortosa, Ulldecona y San Mateo. Describe
particularidades  de la petrografia, morfologia,
etc. y de los fésiles caracteristicos cita Acer trian-
gulilobina, Populus mutabilis, Osmunda biliniae,
viburnum assimule, etc.. ,

En los comienzos de la centuria, se publica-
ron los siguientes trabajos: en 1905, Font y Sagué;
en el mismo afo otro de Johnstone; otro en 1909
de Redwood; en 1912 otro de Basle.

En 1914 Faura y Sanz, en un trabajo sobre las
formaciones de Rubielos de Mora, trata tam-
bién de los terrenos de Ribesalbes y los atri-
buye al Oligoceno. Se ocupa de las disodilas de
San Chils, explotadas por una compaiiia minera.

Estudia también la fauna fosil de las disodilas.

En los anos 1920 y 1921 el P. Victoria analizé
quimicamente los esquistos- bituminosos -de Ri-
besalbes. _

Otros trabajos o simples alusiones a estos
terrenos, fueron apareciendo entre los que po-
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demos recordar en 1926 a Mora (145), en 1927 a
‘Bataller (89). .

. Royo Gomez realizé varios estudios sobre el .
Terciario, unos referidos a Ribesalbes 1921, 1922;
otros referidos al Mioceno en especial 1922; otros
referidos al Terciario ibérico 1925 y 1926. De estos
trabajos interesan en especxal el estudlo de Cue-
vas de. eroma o "

El mas importante es el del 1922, sobre
el Mioceno continental, donde se sintetizan to-
dos los caracteres del Mioceno pemnsular y se
trata en particular del Terc1ario de Castellon.
La obra tuvo una gran repercusmn (que se man-
tiene) y es basica para todos los estudios del
Terciario peninsular. ‘

Del afio 1926, es importante la . obra de Her-
nandez,Sampelayo ¥y Cincunegui sobre Ribesal-
bes, estudio detenido de la petrografia, la
estratigrafia, la tectonica y la paleontologia, esta
ultima notable por la gran abundancia y claridad
de muchas fosﬂxzacxones de vegetales y ani-
males.

En 1927 Fallot y Bataller., sefialan Oligo-
céno en las proximidades de Morella 3 San Mar-
cos, en la Pobleta, en la ermxta de la Virgen de la.
Balma, Zorita. _

Hahne, 1930, refiere caracteristlcas del Ter-
ciario de Castellon lugares donde se encuentra,
ccondiciones estratigraficas, niveles, etc.. ,

Sos Baynat en 1930 dio a conocer la exis-__
tenc:a del Eoceno continental en Vallibona
con presencia del Bulimus gerundensis, en los ya-
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cmiientos de «El Graus y «Les Moles», asi como
en 1987 la existencia de un conglomerado Paleo-
geno en «El Collet», Rambla de la Viuda y Aljepsar

-En 1965 Dupuy de Lome estudia 1la cuen-
ca del rio Palancia y encuentra terrenos Neoge-
nos en Sot de Ferrer, Soneja, Villatorca, Gatova,
Vall de Ux6, La Llosa, etc.. Son terrenos  del
Mioceno superior, Sarmatiense y Tortoniense, de '
mas de 30 m. de potencia y con fosiles caracteris-
ticos, como Melanopsis, Planorbis, Helix, etc.

No hay que olvidar estudios de la paleontolo-
gia realizados por Menéndez Amor, 1950, 1961, y °
Alvarez Ramirez 1967 estudiando las' Gimnos-
permas. -

En 1974 Canerot, en su obra capital sobre
la provincia de Castellon, estudia, sin dete-
nerse mucho, las asomos conccidos del Tercia-
rio del Maestrazgo, considerandolos del Tercia-
rio superior, a casi todos, yacimientos de Cue-
vas, Alcala, Vall d’Alba, Borriol, Ribesalbes, Al-
cora. -

Para Canerot los niveles del Terciario de Cas-
tellon no estan claros; no existen formaciones
de Paleodgeno; no cuenta el Eoceno continental
de Vallibona, sefialado por Sos Baynat; ni el
conglomerado estudiado -por Royo en Cuevas;
ni el Oligoceno estudiado por Sampelayo Cictne-
gui. Todos los conglomerados pohgémcos tercia-
rios 10s considera miocenos.

Esta manera de apreciar los hechos plantea
una cuestion estratigrafico- cronol_ogma sobre la
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que, de momento, se pueden hacer las siguientes
reflexiones:

Es evidente la existencia de un Eoceno con-
tinental en Vallibona, Maestrazgo con Bulimus
gerundensis.

Es postiva la existencia de conglomerados po-
ligénicos plegados o con fuertes buzamientos, co-
mo en Ribesalbes, Hernandez Sampelayo. 1926,
Castellon, Sos Baynat, 1967, ete.

Es positiva, también, la existencia de conglo-
merados poligénicos en posicion horizontal, o le-
vemente -inclinados, con discordancia angular
con el Cretacico, Balsa de Fanzara, Vilanova y-
Piera, 1855, Cavanilles, Dupuy de Lome, 1963.

En consecuencia: cabe suponer que existe di-
ferencias de edades entre el conglomerado ple-
gado (Paleégeno, Eoceno, Oligoceno) y el ho-
hizontal o seudohorizontal discordante con el
Cretacico (Mioceno). El primero Paleogeno el
segundo Neo6geno.

Las. apreciaciones de Canerot, plantean una
cuestion geoldgica, que no se puede resolver por
razonamientos dialécticos, es una cuestion a di-
lucidar en observaciones directas en el campo.

4 — El Antropozoico. Cuaternario.

El Antropozoico o Cuaternario es el ulti-
mo periodo de la historia de la Tierra. Sus carac-
teristicas estan basadas en la coordinacion de
varios factores principales, dispersos, cada uno
dotado de cierta independencia.
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El estudio del Cuaternario de Castellon esta
pasado en el conocimiento de las sedimentacio-
nes de origen continental; en las huellas de los
efectos erosivos; en las terrazas fluviales; en las

playas y turberas; en los testimonios -fosiliferos
de invertebrados y vertebrados, etc..

El Cuaternario de Castellén, a partir de Ca-
vanilles, ha sido estudiado por Verneuil, Botella,
Vilanova, Landerer y algun otro.

Después siguieron los trabajos de Beltran Bi-
gorra, Royo Goémez, Fallot y Bataller, Hahne y
algunos mas. :

Posteriormente -han seguido: Sos Baynat,
Templado y Meseguer, Dupuy de Lome, Gigout,
Pérez Mateos, Alonso Pascual, etc.. Y ultimamen-
te hay que afiadir los nombres de Sanfeliu, Ro-
sell6 Verger y Constante Lluch, sin olvidar las
participaciones del Instituto Geolégico vy Mine-
ro con las publicaciones de sus mapas y Memo-
rias explicativas. _

Como se acaba de decir, el Cuaternario abarca
varios capitulos parciales, cuyos estudios -guar-
dan cierta independencia. Estan colocados bajo
una misma denominacioén por razones de sincro-
nismo, por haberse originado en los mismos tiem-
pos, aun obedeciendo a razones diferentes. Cada
apartado parcial tiene su interes particular y las
caracteristicas de unos y otros se estudian con
métodos diferentes.

En los estudios de Castellén la atencién ma-
yor se ha puesto en el Cuaternario sedimentario
continental, en los grandes depdsitos de las lla-
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nuras; en las planas, en los acarreos de l'lOS y
ramblas. Al referirse a estos es necesario.invocar
los nombres de los geodlogos de las primeras épo-
~cas, tantas veces nombrados, llegando hasta los
tiempos de Landerer. Después siguieron m4is
nombres con la. llegada de Beltran Bigorra, los
Bosca Royo Go6mez, Dupuy de Lome, efe..

- Carlos Hahne, en 1930, hace referencias -
'a las planicies interiores ¥y sus particularidades,
Albocacer, Cuevas de Vinroma, Sarratella a To-
rre Endoménech, Cabanes, Benlloch, Villafamés,-
. Adzaneta, La Barona,...

- En 1949 Templado. y Meseguer tratan de
la Plana de Castellon. ‘
Sos _Baynat se ha ocupado del Cuaternario en _
varias ocasiones en 1930, en 1970 y en 1977.
El segundo de- estos trabajos es un estudio
de sintesis sobre las caracteristicas de las for-
maciones sedimentarias de las llanuras y pla-
‘nicies castellonenses. El tercero es un estudio so-
bre el glacis de la plana de Castellén, su relaciéon
con las terrazas fluviales, su estabilidad actual y
la edad geolégica que le corresponde. :
. En 1975 Clemente Lluch ha publicado un
'excelente trabajo sobre el pie de monte costero
de la llanura de Vinaroz-Benicarlo.
- . Las terrazas fluviales. Este importante apar-
tado del estudio del Cuaternario ha sido muy po-
co atendido en lo geologia de Castellén. Algo se
ha dicho, parcialmente, por los autores que han
vedactado las eXplicaciones de los mapas del Ins-
titut.o Geologico. - -
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Sos Baynat ha dedicado dos estudios concre-
tos a las terrazas fluviales, uno en 1958, publica-
do en 1969, dedicado a las terrazas de la
Rambla de la Viuda, y otro publicado en 1975
dedicado a las terrazas del barranco de Malvestit.
En ambos trabajos.termina razonando sobre la
edad de las mismas y relaciones con 1a§ glacia-
cmnes

Se ha de recordar un trabajo de Gxgout 1960 _
quien en el Cuaternario continental litoral sefia-
la la existencia de un nivel de terraza de edad
Flandxense

Las costas. Han sido estudiadas de forma ge-
neral por muchos autores: morfologia; acciden-
tes; hundimientos; levantamientos; etc.. Se puede
tener en cuenta la siguiente bibhografia. Her-l
nandez Pacheco, 1930, 1931, 1932. Llopis Llado,
1946. V. Sos Baynat, 1949. Solé Sabaris, 1961. Ro-i

sello Verger, 1969. Gignoux et Fallot, 1922,

Las arenas costeras. Han sido- estudiadas por‘
Pérez Mateos 1931 y 1966. Y por Alonso Pascual
1961.

Las dunas Se puede hacer referenma a lo pu-
blicado por San Miguel de.la Camara en 1911
Se han sefialado las de Chilches ¥y las de
Oropesa. Estas estaban’ formando tres. alineacm-
nes, parelalas, de 4 metros de altura, 51tuada.s ‘al
W. del Cabo de Oropesa. Han sido natables las
situadas al borde det pinar del Grao de CasteliénA
bastante altas y cambiantes de forma ‘con faci-"_
lidad. Se conserva documentacion grafica de las
mismas.
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Las lagunas litorales. Tienen gran significa-
cion geoldgica, existen a lo largo de todo el litoral
bajo. Benicarlo-Peiiiscola, Torreblanca, Grao de
Castellon, Serrallo, Burriana, Moncéfar, Almena-
ra. Han sido resefladas y estudiadas por varios
autores, se pueden recordar: Beltran, 1921, y
Pardo, 1924 y 1949.

Las turberas. Son principales las de Torre de
la sal, El Cuadro, El Lluent, Almenara. Han sido
estudiadas desde muy antiguo, empezando en
1890 por Vilanova y Piera y siguiendo con otros
muchos. Calderon, 1903, Garcia Ros, 1905, Bosca
Seytre, 1916, Bemtabal, 1919, Fernandez Navarro,
1916 y 1922, Martinez Soriano, 1922, Garcia Ros,
1925 y 1933. También Sos Baynat.

Las Cuevas. Constituyen un motivo especial
al que solo se alude brevemente, citando algu-
nos datos principales.

Recordamos de manera general, que Sarthou
Carreres, en su Geografia de la Provincia de Cas-
tellbn, nombra numerosas cuevas en cada uno -
de los pueblos que visita. Publicé una monografia
de la Cueva de Cerdaiia, 1911,

Desde el punto de vista de la Geologia del
Cuaternario, deben tenerse en cuenta los traba-
jos de Donat Zopo, referidos a monografias y
exploraciones. Asi, 1961 la Cueva de la ermita;
1961 la Cueva de los Organos; trabajo soble las
aguas subterraneas de Ahin, 1962; el notable es-
tudio espeleoldgico de la Cueva de San José, 1961:
las torcas de Segorbe, 1962, etc..

~ Otras monografias son las de Sarriéon, Cueva
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de Cerdana, 1967, y la de Soler Carnicer, 1969,
la Cova Honda de Cirat.

Un conocedor de excepcion de las cuevas de
la provincia es el profesor D. Francisco Esteve
Galvez, algunas descritas en sus trabajos de pre-
historia y otras muchas descubiertas por €l y vi-
sitadas personalmente. (Véase su bibliografia).

5 — La Paleontologia del Cuaternario

El Cuaternario de la Provincia de Caste-
116n esti bien caracterizado desde el punto de
vista de la Paleontologia. Los fosiles que se poO-
seen del Cuaternario antiguo y medio, aunque
pocos e€n numero, Son suficientes para las de-
terminaciones. Por su parte el Cuaternario me-"
dio y superior, referido a los hallazgos de faunas
prehistoricas, son mas que suficientes, mas abun-
dantes en variedad de datos.

Por este motivo, a continuacién, se atiende
solo a la Geologia estricta, y se refiere unica-
mente, lo que se conoce de la fauna cuaterna-
ria fosilizada, sin entrar en el campo de la pre-
historia.

Sobre los hallazgos de restos vegetales, de
moluscos, y de vertebrados han dado noticias
diversas, en articulos y en estudios especiales 10s
vilanova, Landerer, 108 Bosca, Beltran, Royo, Sos
Baynat, Templado y Meseguer, Méndez Amor, etc..

De la Paleontologia de los vegetales son loca-
lidades conocidas La Pedrefiera del rio Lucena,
~ proximo al pueblo, ¥ las inmediaciones de Nava-
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jas En ambos casos se trata de formaciones to-
baceas calcareas que aprisionan ‘y fosilizan ta-
llos y hojas de plantas del Cuaternarlo a.ntlguo
¥y actual. :

Otra vegetacion representativa es la conte-
nida en las turberas estudiada por Méndez Amor
"én sus importantes trabajos, por ejemplo 1952
1961, y otros.

La fauna cuaternaria comprende dos grupos
de datos: el de los ‘moluscos y el de los vertebra-
dos. Los primeros hacen referencia, casi exclusi-
vameute, a los gasterépodos. Asi son los que cita
:Cru en Navajas, 1902. Miquel en la Plana, en 1903,
'con los géneros Donax, Mactra, Gastreana, etc..
© Beltran Bigorra en 1919, en Villavieja, cita
los géneros Helix, Cyclostoma y Achatina, lla-
mando la atencion sobre la presencia en nues-
tras latitudes de este ultimo género, animal que
actualmente sélo vive en regiones calidas.

Royo en 1927 cita 1los géneros Cyclosto-
ma, Glandina, Helix.

' Sos Baynat en 1934 en el paraje <Els Fornetss,
Villarreal, obtuvo varios ejemplares de gastero-
podos del género Helix, en una perforacion, a
mas de 70 metros de profundidad, por debajo
de'la rasante actual de la superficie de la Plana.
Yen 1927 obtuvo los géneros Glandxna, Cyclos-
td)ma, Helix, gasteropodos que acompafiaban a
163-restos de mamiferos de un yammlento de Vx-
llaV1eJa .

Templado y Meseguer gn 1950 cxtan en las
turberas de Oropesa y Torreblanca, Lzmnea pa-



La Geologia de la Prov. de Castellén y su bibliografia 81

lustris M11 Limnea ovata Dray., Bitinia tenta-
culate Lin., Melanposis diafana Fem.,, Narztma
velascoi Graell.»

Los fésiles de vertebrados resultan de mayor
interés, contandose con las siguientes localidades
y géneros.

Artana. En una grieta en las cahzas del Mus-
chelkalk, una brecha de huesos largos, de mami-
fero. Cerro del Castillo. Tomas Marti, 1922.

Benicassim. En una cavidad, en el contacto de -
dos estratos de calizas cretacicas, una brecha cal-
carea, travertinica, conteniendo un craneo com-
pleto de un félido, conservando una ‘dentadura
completa. Inmediaciones del cerro. donde esta.
emplazado el cementerio Facilitado por un “hijo
del doctor Bellido. 1922.

Castellén. Varias brechas de cahzas traverti-
nicas, conteniendo restos de huesos largos y de
" eraneos diferentes, de félidos, de canidos, de roe-
dores, etc., molares sueltos contenidos en la pasta
calcarea de las brechas. Ejemplares obtenidos en
las canteras de las Obras del Puerto, la Magda-
lena, recogidos por D. Antimo Bosca y deposita-
dos en-las colecciones del Instituto de Bachlllera-
to Francisco Ribalta.

Eslida. Brecha 051fera con restos de mamife-
ros indeterminados, al borde de la carretera pro-
cedente de Artana, frente a Serra Creu. Tomas
Marti 1922.

Oropesa. Resivs de craneo de un roedor y
otros huesos indeterminados, fosilizados en ca-
liza, encontrados en la villa de Guillén. Facilitado
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por el profesor Sr. Esteve Galvez. 1956.

Pina de Montalgrao. Brecha estalactitica con-
teniendo conchas de moluscos y huesos de ma-
" mifero, penetrando, pasado el vestibulo, en la
Cueva de Cerdefia. Encontrado por Manuel Cal-
duch y Vicente Sos. 1927. Al penetrar todavia
mas alld del lugar de esta brecha, se encontré
parte de un crianeo y parte de una gran corna-
menta de ciervo que pasé a las colecciones del -
Instituto de Ensefianza Media.

Villavieja. Yacimiento conteniendo restos de
mamiferos, un Cervus, un roedor, moluscos, etc..
Estudiado por Beltran Bigorra, 1919.°

Restos de mamiferos encontrados en una ex-
plotacion de calizas del Muschelkalk para el puer-
to de Burriana, cerro de San Sebastia, especies
estudiadas y publicadas por Sos Baynat. 1977.
Comprende la siguienté fauna:

Perisodactilos: Rhinoceros mercki Kaup.

Artiodactilos: Cervus elaphus L.

Roedores: Epimys sp.; Lagomys sp.; Lepus sp.

Carnivoros: Helarctros arvernensis Cr. et Job;
Caracal brevirrostris Cr. et Job.; Felis spelea Fil.
Los MAMIFEROS sefialados son de clima calido,
como igualmente lo son los gasterépodos de este
yacimiento que gcompafiaban a los restos de ma-
miferos, Cyclostdbma, Glandina, Helix.

El Rhinoceros mercki, en especial, sirve para
determinar las condiciones climaticas de un ha-
. bitat, es de fauna calida. Es' un animal que ha

vivido en el Acheulense, Musteriense, Aurifiacien-
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se, contemporaneo del Homo neardentalensis.

El Rh.mercki es de fauna calida y se encuen-
tra en los periodos interglaciares Giinz-Mindel,
Mindel-Riss, y Riss-Wiirm. No se le encuentra con
posterioridad a la glaciacién Wiirmiense. Obsérve-
se ademas la concordancia que existe con la pre-
sencia del gasterépodo dél género Achatina, tam-
bién de ambiente calido.

Otra observacion. En las pinturas rupestres
de Castelléon, cuevas de Tirig, cuevas Remigia,
ete., no aparece representado el Rhinoceros; esta
ausencia hace suponer que este animal fue una
especie que vivio en el Paleolitico inferior. y en el
Paleolitico medio, pero no alcanz6 su continuidad.
hasta el Paleolitico superior (por lo menos en
nuestras latitudes geograficas). ‘
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CAPITULO 1V

E — Los continuadores. Tecténica y Orogenia.

1 — Los primeros datos.

‘ La Tectonica y la Orogenia son dos capi-
tulos de la Geologia, de la mayor importancia,
que estan intimamente unidos, siendo del ma4as
alto valor inferprétativo y deductivo. La Tecto-
nica, como es sabido, muestra la arquitectura de
la corteza terrestre, las disposiciones de los com-
ponentes rigidos del suelo; la Orogenia, sefiala
los efectos de las fuerzas que han actuado sobre
dichos componentes. Ambos factores son los que
se aprovechan para delimitar las edades relativas
de los terrenos y para fijar los momentos geol6-
gic'os en que se produjeron las modificaciones.

- La Tectonica y la Orogenia son el testimonio de
la vitalidad del pasado de la Tierra. ,
Los primeros geélogos que estudiaron la Tec-
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tonica de la provincia de Castelldn, los Verneuil,
Botella, Vilanova, Landerer..., se limitaron a se-
halar las disposiciones mas sobresalientes que
presentaban los estratos, algunos pliegues, algu-
nas acciones orogénicas, pero sin llegar nunca a
recopilaciones generales.

2 — El Paleozoico.

Si se empieza haciendo referencia al Pa-
leozoico provincial, uno de los que trataron con-
cretamente del mismo fue el aleman Lotze 1929
Este autor, en un trabajo sobre la cordille-
ra Celtibérica espafiola, en sus rasgos princi-
pales, trata también de Castellon, y se ocupa de
los asomos paleozoicos existentes en Montan, Vi-
llamalur, Higueras, Villafamés, Borriol y Desierto.

De estos materiales sefialé buzamientos, rum-
bos, pliegues, etc. pero no llegé a fijar la edad de
los mismos, los considerod, provisionalmente, co-
mo situados en el Carbonifero Culm, o en el De-
vonico. pag. 238. Sobre la orogenia dice: «...es
necesario admitir que el principal plegamiento
varisco celtibérico, es preestefaniense... proba-
blemente postailmico, pues todas las rocas atri-
buidas al Culm, en Eurdpa toman parte del ple-
gamiento de fondo, pagi. 147; orogenia hercinia-
na variscica, de fase asturica. Entra en conside-
raciones sobre las direcciones de los empujes oro-
génicos, sefialando que para Castellon fueron
hacia SE.
~ Mas sobre el Paleozdico de la provincia de
Castellon pueden verse en varios trabajos de Sos
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Baynat,. 1929, 1930, 1950, 1958, 1959, en los que
ha detallado la estratigrafia, la tectonica, los fo-
siles, la edad, etc.. Un resumen completo puede
verse en un trabajo de 1975 donde puntualiza -
que los estratos corresponden al Carbonifero in-
ferior, facies continental Culm, con abundancia
de restos vegetales fosilizados; terrenos que han
sido afectados por la orogenia herciniana de fase
asturica; etc. (Carbonifero inferior = Culm fa-
cies continental de pizarras = Dinantiense facies
marina de calizas).

3 — El Mesozoico y Cenozoico.

Entre los precursores de los estudios de la
Tectonica de la provincia figura Vilanova y Pie-
ra quien, en su Geologia del afio 1902, al hablar
del Triasico. ya se ocupa de la Tecténica y Oro-
genia de estos terrenos.

El conocimiento conjunto de la Tectonica y
Orogenia del Meso0zoico castellonense podemos
" considerar gue empieza con los trabajos de Fallot
y Bataller, en particular con su estudio sobre e
* Maestrazgo y Teruel, 1927. De su recorrido sefia-
lan como detalles principales la existencia de un,
sistema de pliegues que partiendo de la provincia
de Teruel penetran en la de Castellén y avanzan
hacia el litoral extinguiéndose por interferencias
y por fallas. Sefialan como pliegues principales,
entre otros, los de Fortanete, Iglesuela del Cid,
Portell de Morella, Cinctorres, Morella, etc.. Se-
fialan pliegues y rumbos en Chert, Albocacer, Be-
nasal. Chodos, San Mateo, etc., etc. Cortes geo-
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lo6gicos como Benasal-Penagolosa Benasal Culla-
Ares del Maestre, Villafranca del Cid- Iglesuela,
‘Vistabella. etc.. Destacan los rumbos NW. y la.s
fallas a NE.

Admiten dos fases de plegamientos: la pri-
mera y principal, anexa a las dislocaciones de
Morella, es posterior-al Estampiense superior, an-
terior .al Vindoboniense, por lo menos al Torto-
- niense (post estampiense y antevindoboniense);
'y para los pliegues y fallas paralelos a la costa,
' cierta fase postburdigaliense, de edad alpina.

La primera fase de plegamiento actué en sentido
W SW a ENE., dio lugar a las cadenas de rumbo
NW. La otra fase actué de SE a NW dando los
pliegues de rumbo NE, Fallot y Bataller sospe-
chan que este cruce de rumbos puede ser el re-
sultado de un mismo empuje orogénico. -

En 1vz¢ el profesor Stule de la Universidad.
de Gotinga, publicé, en Alemania, una obra titu-
lada «Cuestiones fundamentales de Tecténica
comparada, general, orogénesis . y epirogénesiss,
donde plantea una sistematica universal de
la Crogenia, postulando una continuidad cro-
nolégica de los movimientos formadores de mon-
tanas y cordilleras, diferenciandolos en tases a
las que da nombres adecuados.

Esta obra tuvo gran resonancia y en Espaﬁa,
“San Miguel de la Camara 1942, basandose en
ella, publicé un importante resumen relacionando
‘las fases orogénicas de Stille con las correspon-
dientes ocurridas en la Peninsula. :

Varios discipulos de Stille vinieron a nuestro
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pais y estudiaron nuestra tectonica segun las di-
rectrices del maestro. Espafia (Teruel y Cas-
tellén) le toc6 al gedlogo Carlos Hahne, quien
llevé a cabo dos trabajos principales, 1943 y 1944.

“En el titulado «Las Cadenas celtibéricas...»
sefiala dos sistemas de pliegues en Castelléon, uno
de anticlinales con rumbo NNW, o simplemente
NW., y otro el sistema de pliegues de rumbo NE.
Describe la marcha de los ejes prmcipales Y ha-
ce historia de los movimientos epxrogénicos de
la region durante el Mesozobico y Cenozdico. En
los mesozoicos admite plegammntos paleoquimé-
ricos 'y neoqulmericos En los cenozoicos admite
plegamien,tos premiocenos y movimientos post—
pontienses

En el t:tulado cInvestigaclones estratlgré.fx-
cas...», describe los pliegues anticlinales que cru-
‘zan Castellén, como el de Olocau-Villores-Valli-

bona-Rosell; el de Villafamés y sus oscilacmnes
el anticlinal de Cinctorres ‘etc.

- Admite que un plegamlento es postohgoceno,

premioceno superior, postlud1ense, y otro, es
postmioceno. En toda la zona estudiada los ple-
gamientos tienen un caracter mtermedio entre
tipo germanico y plegamiento Jurasico.

Otru autor que Se -ocupé de la tecténica y oro-
‘genia de Castellén es Almela Samper que en 1956
publicé -un trabajo interesante sobre. los mo-
vimientos epirogénicos ocurridos en el Mesozowo
del Maestrazgo que su resumen asi: -

Primera etapa la ‘formacion de los mveles Ju-
ré,.,sicos :
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Después un fuerte movimiento de fase neoki-
meérica, que pliega al Jurasico.

Emergencia. )

Por ultimo, deposicion de las formaciones del
Cretacico.

Dupuy de Lome contribuye muy eficazmente
al conocimiento de la tecténica y de la orogenia
de Castellon: En 1959, con ocasion de estudiar la
Hoja geologica de Sagunto, alcanza también
algunas tierras castellonenses, de las estribacio-
nes de la Sierra de Espadan, de las que afirma
que pertenecen al limite sudoriental de la cordi-
llera Celtiberica y han estado sometidas a la ac-
cion de dos orogenias diferentes. Estudiados 10s
pliegues se observan dos direcciones fundamen-
tales diferentes: una, de orientacion N.50° W.:
y otra, casi perpendicular, de pliegues con orien-
tacion N.70° E. La primera orientaciéon es igual
a la de la cadena Ibérica; la segunda, es igual
a la orientacion del borde septentrional de las
cadenas béticas. Y dice: ¢La conjugacién de es-
tas dos direcciones dan origen a la estructura en
cupula al interferir dos pliegues anticlinales; e
igualmente a la estructura en cubeta, cuando se
- cruzan dos pliegues sinchnales» -

‘Los pliegues a NW. corresponden a una pri-
mera fase que se produjo en el Terciario infe-
rior; los pliegues a NE. corresponden a una se-
gunda fase, del Terciario medio.

--Dupuy estudia también las Hojas de Alcala
de Chivert, Cuevas de Vinrom4g, etc. y en todas
encuentra los mismos sistemas de pliegues y de
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rumbos, lo que le permite generalizar para toda
la provincia: pliegues ibéricos NW. debidos a la '
orogenia pirenaica, savica; pliegues béticos NE.,
posteriores al Aquitamense anteriores al Pon-
tiense, debidos a la orogenia estairica. Y puntua-
liza también, que en tiempos posteriores al Mio-
ceno, el notable fenomeno de las descompresiones
o disyunciones, de gran importancia, entrando en
juego las fallas principales de rumbo NE.

En 1971, se publico en Espafia la Geologia del
ruso Beloussov titulada «Problematica de la Geo-
tectonica». La obra, de 1nterés general, importa
aludirla porque en uno de sus capitulos, en lo que
denomina geosinclinal celtibérico, esta incluida
la provincia de Castellon.

Dejandc aparte las consideraciones genera-
les sobre los puntos basicos de las ideas del au-
tor, 1o que interesa a nuestros fines es lo siguien-
te: Se parte de una subsidencia de la corteza te-
rrestre, que comenzo durante el Triasico inferior,
lo que se evidencia por la acumulacién de sedi-
mentos y el ensanchamiento de la cuenca mari-
na. Al N. y al S. del geosinclinal existieron areas
de levantamiento y de tierra firme, los macizos
de Aragén y Castilla de los que partié el material
‘clastico. La subsidencia fue mdas pronunciada en
los bordes del geosinclinal y menos intensa en el
centro, geosinclinal dividido en dos intrageosin-
clinales. La subsidencia fue compensada por la
deposicion de sedimentos y el mar permaneci6
poco profundo.

Durante el Jurasico y Cretacmo los movimien- -
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tos de la corteza terrestre se distribuyen de la
misma manera y en los intrageosinchnales con-
tinuod la intensa submdencia con acumulacxén de
potentes estratos sedimentarios Yy en el inter-
--geantxclinal una ligera alternancia de levanta-
mientos y erosion.

Durante el Mesozoico hay expansuin gradual
de geosinclinal el mar se extendié y produjo una
: transgres10n sobre tierra firme. A principios del
Cretacico hubo un levantamiénto temporal (fa-
cies continental, We»éldico) y antes del Albiense
superior, el m_tra_gedantlchnal estuvo considera-
‘blemente levantado durante cierto tiempo. Pero
el movimiento predominante durante todo el Me-
sozoico fue de subsidencia de conjunto, con acu-
mulacion de material clastico de norte y.sur,
con depOSxtos de casi tres mil m_etros de espesor.

~ Durante el Paleoceno tuvo lugar una inver-
si6én total de la tendencia del movimiento. El
geosinclinal celtibérico que habia sido una cuen-
ca de subsidencia, pasé a ser una area de erosion
productora de material clastico. Las zonas veci-
- nas se transformaron en. zonas marginales de
subsidencia; la plataforma de Castilla, en hundi- -
- miento, pasé-a ser cuenca del Ebro. Los movi-

mientos cambian totalmente.en el geosinclinal
Celtibérico entre los periodos Cretacico y Ter-
ciario.

“'Durante el Plioceno superior hubo un levan-
tamientc anticlinal general en toda la region
Celtibérica, cuyos matices parciales no hace fal- .
ta reseiiar.
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En resumen: se pueden distmvmr dos et.apas
en la historia del geosmchnal celtibérico (donde
esta 1nc1u1da la provincia de Castellon) la pri-
mera, comprenden todo el Mesozo:co caracte-
rizado por una dxstrlbucmn €en zonas y por el pre-
dominio, en su mayor parte de la subsidencia
sobre el levantamiento. La segunda, corresponde
“al Cenozoico y se caracterizo, prinmpalmente, por
un predomlmo del levantamiento y una retirada
del mar de todo el terntono con la formacién
‘fie montafas.

Mas detalles sobre la tectonica y la oroge‘nia
de la provincia de Castellon pueden verse en
Alvarado, 1933, Almela RIOS y Garrido, 1971, y
Sos Baynat 1979.

" Canerot (1974), al estudiar la orogenia y la

tectonica de Castellon, divide a la provincia en
‘tres zonas: la central o subtabular; la septrentio-
" nal o plegada; la meridional o del Trias extrusivo.

" La primera, la de las grandes tablas esta re-
presentada en un corte al sur'del mac:zo del Tur-
mell y en los cortes seriados de V111afranca del
Cid, mas de Grac1a. Castellfort Portell de Mo-
rella, etc.. '

La plegada, esta representada en cortes seria-
dos, anticlinales y sinclinales en Vallibona, Co-
rachar Bojar etc Setiala dos sistemas de plie-
' _gues uno, a NW. y otto a NE.

Resume la hlstoria geologica de la provincia
asi: :

— Tectogénesis ‘herciniana.
— Epirogénesis del Secundario y principios del
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Terciario. .
— Tectogénesis Oligoceno- M1ocena
— Fracturas del fin del Terciario.

. Canerot considera que la orientacion de los
ejes de los pliegues, unos a NW. y otros a NE. es
el producto de una misma fase de plegamiento,
pasando de una direccién a otra, por un movi-
miento de torsién suave, segun trata de explicar
detalladamente. En esta conclusién participa de
las ideas iniciadas por Fallot y Bataller, y soste~
nida por Richter, Taichriuller, Ashauer,...

Sos Baynat ha comprobado en el campo gran
numero de los pliegues referidos por los autores
anteriores. De los dotados de rumbo NW. ha ‘es-
-tudiado concretamente el sistema de pliegues pa-
ralelos del Cretacico de Villahermosa, 1930, los
de Peniagolosa, sierras proximas a Castellon, etc.
y de los dotados de rumbo NE. los del Tossal de
la Galera, 1961, Santa Magdalena, Alcocebre, etc.

Sobre la orogenia Sos Baynat (1979), admite
dos fases principales, perfectamente diferencia-
das: la ibérica, fundamental en los pliegues de
ejes a NW. y la bética de pliegues de rumbo NE..
A esta segunda fase orogénica corresponde tam-
bién las fallas a NE, factor importantisimo en
las descompresiones generales, de tanta reper-
cusién en la morfologia posterior.

Guillermo Colom (1950, 1957, 1962), siguien-
do a Termier, 1911, y otros gedlogos sostiene que
el geosinclinal bético y sus ejes de pliegues, se
extendieron desde el sur de la meseta espafiola,
hacia el NE. por Baleares (Ibiza y Mallorca) con
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prolongacién hacia el sur de Francia, hasta Pro-
venza, incorporandose al nudo de los Alpes. Ad-
mite que el fondo del geosinclinal de la Bética.
profundo, era paralelo a la Cordillera Litoral Ca-
talana, pasaba por el golfo de Leén. Apoya su
tesis, entre otras razones, en sus estudios perso-

nales de la microfauna litologica de los bordes-

de este surco de geosinclinal.

Dice Colom: <La sedimentacion pelagica de

las grandes cuencas de subsidencia de la Sierra
Penibética-Baleares, posee una composicion muy
tipica, sin aportaciones terrigenas y repleta de
radiolarios, Tintinidos, Nannocornus, desde el Ju-
rasico superior al Neocomienses.

«Juzgando por la continuidad de la sedimen-
tacion en los poligeosinclinales de la Sierra Pe-
nibética-Baleares, estas zonas estuvieron unidas
a los Alpes por la region de Provenza, donde vuel-
ven a encontrarse facies pelagicas analogas. En-
laces del mismo tipo, con barros de diatomeas
(moronitas), se repiten durante el Aquitanien-
se-Burdigaliense, desde el estrecho Nord-Béti-
co-Baleares, hasta el sur de Francia.»

«..La ultima y mas importante fase de plega-
miento del geosinclinal bético, se produce al fin
de su evolucién, en pleno proceso de emersion,
cuya ultima etapa de contracci'onqs paroxisma-
les, postburdigaliense, tiene lugar cuando todo
el area emerge ya de las aguas. Estas ondas oro-
génicas pFoceden del sur y se estrellan contra un
antepais emergido al norte,...»

Parte de este antepais correspondia a la pro-



96 La Geologia de la Prov. de Castellon y su bibliografia

vincia de Castelléon dotada de un z6calo paleo-
z0ico resistente y la. presencia, ya de un Me-
sozoico plegado orientado de NW. a SE Los
empujes procedentes del SE. que originaron los
pliegueb béticos, son Jdos mismos empujes que
originaron en Castellon los pliegues de esta edad
y de rumbo NE Son los. empujes causantes de
las fracturas de igual rumbo NE.

El geosinclinal bético tiene especial interés
para Castellon. En los comienzos del Terciario,
la provincia, tectonicamente, se asoma al borde
de la gran fosa bética y forma parte, parcial-
mente, de su flanco occidental, por tanto, todos
los movimientos y modificaciones- que afectaron
a dicho geosinclinal, alcanzaron . también a nues-
tra provincia.

+ Finalmente, sobre la tecténica y la orogenia
de Castellon no deben olvidarse los trabajos de
Sanfeliu Montolio, 1974, 1975, que contienen con-
firmaciones y datos nuevos sobre.sectores toda-
via inexplorados.de la provincia.

4 — Fl Plelstoceno

) Llopxs Llado en 1946 . publico un tra-
bajo sohre: los movimientos corticales intracua-
ternarios en el NE. de Espafia. Después de un de-’
tallado estudio llega a las siguientes conclusio-
nes: :

«1 — Los movimientos orogénicos alpidicos,
pasadas sus fases paroxismales (pirenaica sivica) )
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ha continuado produciendo fenémenos tectogé-
nicos durante todo el Nedgeno.

2 — Los movimientos han tenido una inten-
sidad decreciente. A partir del plegamiento Ati-
co-rodanico se producen unicamente pliegues de
gran radio y rejuego de fracturas savicas.

3 — Los movimientos intracuaternarios co-
rresponden a tres tipos: epirogénicos, orogénicos,
sinorogénicos.

4 — Su duracién es variable y su edad al-
canza a todo el Cuaternario para los epigénicos;
posttirrenienses para los sinorogénicos; no bien
determinado para los orogénicos.

5 — Estos movimientos tienen su continui-
dad, en la actualidad, por los seismos, por lo que
existe una notable convergencia de intensidad,
posicién y frecuencia.

6 — Los movimientos orogénicos pueden
agruparse en un conjunto al que Llopis propone
que se llame fase layetdnicas.

En este trabajo se estudian Andorra, Cabo
Creus, Ampurdan, La Selva, Valle del Llobregat
y Costas catalanas, pero no se estudian las cos-
tas de Castellon, ni las de Valencia, donde pare-
ce que las condiciones geotectOnicas de ambas,
son algo distintas.

En 1961 $Solé Sabaris estudié6 las osci-
laciones del Mediterraneo espafiol durante el Cua-
ternario y abordé el problema general, muy lleno
de dificultades, en especial por la falta de da- .
tos y de referencias que permitan establecer com-
paraciones y conclusiones.
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En primer término distingue lo que son mo-
vimientos propios del continente, epirogénicos u
orogénicos, de valor y sentido muy diferente, a
lo largo de un litoral, de variaciones generales
de las lineas de costas determinadas por un mo-
vimiento universal de ascenso o descenso de ni-
vel del océano (variacion eustatica del nivel del
mar). :

Sigue, entrando en consideraciones sobre los
cuatro niveles de las llamadas terrazas marinas
(altura, faunas, glaciacion, etc.) (Siciliense, Mi-
lazziense, Tirreniense, Monastiriense).

Para poder obtener deducciones, toma como
referencia posible la terraza Tirreniense, que
identifica con el gran periodo interglaciar Min-
del-Riss, puntualizando que a mediados del Plio-
ceno se produce un cambio muy importante con
la desaparicion de la fauna fria y la progresiva
sustitucion por especies de clima calido, que dio
comienzo al ciclo tirreniense.

En el sector Castellon-Valencia no existen te-
rrazas marinas, toda la costa es un sector litoral
situado debajo del mar, hundido recientemente,
en el intercuaternario (Solé Sabaris).

Al no existir terrazas marinas hay que recu-
rrir a los datos que suministran los sedimentos
continentales y fijar la atencion en las costras
calizas que los recubren, costras que indican un
clima semiarido, de escasa pluviosidad y fuerte
evaporacion (Solé Sabaris).

Las costras calcareas, fuertemente cementa-
das, son las que aparecen asociadas a las playas
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de edad Tirreniense, lo que, aplicado a Castellon
quizas se puedan corresponder con las superfi-
cies de los glacis de las planas de Castellén y
Vinaroz.

El supuesto hundimiento costero, la falla, es
posible que esté situado proximo al Apie de las
sierras inmediatas al litoral, y se produciria en
el Siciliense, Milazziense. El relleno de piede-
montana y de glacis de Cuaternario antiguo, se
produciria.durante el Siciliense Milazziense, con-
tinuando hasta el Tirreniense con el Wiirm. (Un
estudio estratigrafico de los depdsitos de estos
glacis, quizas pudiera dar una cronologia concor-
dante con los.tiempos del Tirreniense).

Para Castellon resulta importante saber que
existen formaciones Flandienses, nivel que se co-
rresponde a la ultima glaciacién del Wiirm.

El Flandiense estd por encima de los mate-
riales del glacis que suponemos tirrenienses, o
formando escalén esculpido en estos materiales.

El Flandiense (Flandiense=Monastiriense=
Pleistoceno) es posterior a la regresion determi-
nada por la ultima glaciaciéon Wiirm. Como este
nivel es todavia de fauna calida, es l6gico consi-
derarlo como un estacionamiento del mar Tirre-
nfense en regresién y anterior, por consiguiente,
al maximo glaciar del Wiirm. (Tirreniense =
Strombus bobonius).

Por ultimo hay que recordar la presencia de
las turberas de Torreblanca, Castellon, Almena-
ra. Se las considera relativamente recientes, post-
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wiirmienses, de gran interés por su relacion con
las oscilaciones postglaciares.

Solé Sabaris concluye: ¢...resulta que nues-
tras costas acusan tan soélo la presencia del ciclo
tirreniense... favorable a la hipotesis... de un
glaciarismo restringido, limitadoal cicloTirrenien-
se, mientras que los niveles mas elevados y anti-
guos que se hallan en otros puntos del Medite-
rraneo afloran a consecuencia tan s6lo de mo-
vimientos tecténicos locales»,
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CAPITULO V

> F — Los tiempos actuales
1 — Los estudios parciales.

Bajo esta denominacién se alude a la parte
que se puede considerar como Geologia Aplicada.
Comprende varios apartados importantes.

— Gravimetria

— Sismologia

— Prospecciones petroliferas

— Mineria

— Sedimentologia

— Paleontologia

— Micropaleontologia

— Tectonica de placas

— Islas Columbretes ,

Las bibliografias parciales que corresponden
a cada uno de estos titulos dan idea del alcance
de cada una de estas materias, sin necesidad de
tener que entrar en detalles.

2 — Los mapas geolégicos de la provincia.

* Los primeros mapas geologicos de Cas-
tellon fueron los bosquejados por Verneuil y sus
colegas franceses a partir de 1852,
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Siguidé el notable mapa publicado por Botella
en 1854 y el de Vilanova y Piera, en colores, en
1860.

Se ha publicado un Mapa Geoldgico de Espafa,
a escala 1:1.000.000, por el Instituto Geologico ¥
Minero de Espafa, de ediciones sucesivas y reno-
vadas.

Y otros mapas geoldgicos generales de Espafia
a escala 1:400.000 y 1:200.000 del mismo Instituto.

Existen los mapas Geologicos acompafiados
de las Memorias explicativas de las Hojas a es-
cala 1:50.000, que abarcan sectores parciales de
la provincia. Se han realizado dos series, una mas
antigua de los afios 1949 y siguientes; y otra pos-
terior, formadas por equipos de gedlogos, a partir
del ano 1972.

De la primera serie son autores individuales
Templado y Meseguer, Dupuy de Lome, etc. y de
la segunda serie Alferez, F.; Arana, T.; Campos
Julia; Campo Viguri, J.; Canerot, J.; Esnaola Go-
mez, J.M.?; Fernandez-Luanco, M.; Fonolla, F.;
Gautier, F.; Gonzalez Lobeiro; Goy, J.L.. GOy
Goy, A.; Granados y Granados, L.; Gutiérrez
Elorza, M.; Lazuen Alcén, J.; Leyva Cabello, F.:
Martin, M.; Martin Garcia, L.; Martin Gourbon;
Martinez Martinez, J.; Mauzilla, H.; Meléndez
Hevia, F.. Moreno de Castro, E.; Orti Cabo, F.;
Pan Arana, T. del; Pedraza Gilsanz, F.; Schoe-
der; Tazo, C.; Vegas, R.; Zazo, C., entre otros
colaboradores, con normas, direcciéon y supervi-
sion del Instituto Geolégico y Minero.
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3 — Las Islas Columbretes.

Las Islas Columbretes, como es sabido,
son un pequeiio archipiélago de origen voleanico.
Tienen gran interés desde el punto de vista mi-
neraldgico, petrografico, tectonico y orogénico.

Datan de finales del Terciario y comienzos
del Cuaternario, ligadas a las aitimas fases de la
orogenia alpina, relacionadas con los movimien-
tos del geosinclinal bético, de las convulsiones
rodanicas y walaquicas.

Han sido bastante estudiadas y la lectura de
la bibliografia que acompafia da idea cronolégica
de las investigaciones realizadas v el alcance de
las mismas.

A — BIBLIOGRAFIA GENERAL.

— Aero Service — «Plan General de Explota-
cion de Aguas Subterraneas». LN.C. 1966.

— Aero Service — «Estudio hidrogeologico de
la provincia de Castellén». IN.C. 1966.

— Aguilar, M.J.; Ramirez del Pozo, J. y Riba, O.
«Algunas precisiones sobre la sedimenta-
cion y paleoecologia del Cretacico inferior
de la zona de Utrillas-Villarroya de los Pi-
nares (Teruel)». Est. Geol., vol. XXVII. pp.
497-512, IT fig. 1971.

— Albert, F. et al.: «Estudio geomorfolégico
del Barranco de la Valltorta (Castellon de
la Plana)». Speleon, n.° 22, pp. 139-144.
1975-19786. .

— Alcibar, AM. — «Sobre el carbén mineral
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de la provincia de Teruel». Revista Mine-
ra. Tomo VII, p. 253 Madrid, 1856.

— Aldama, J.— «<Memoria sobre los deposi-
tos carboniferos de Utrillas y Gargallos.
Revista Minera. Tomo XIV. Madrid, 1862.

— Almela, A,y Garrido, J. — «Nota sobre
el infracretacico de los alrededores de Mo-
rella». Not. y Com. Inst. Geol. y Min. de
Espafia. n.° 11. Madrid 1943.

— Almela Samper, A. — <El Maestrazgo y la
cordillera litoral catalana». Mem. del Inst.
Geol. y Min. de Espafia. <El Cretécico en Es-

_ paiia». t. LVIL. Madrid. 1956.

— Almela Samper, A. — <El Cretacico en Es-
pafia II. El Maestrazgo y la cordillera lito-
ral catalana». Cong. Geol. Inter. XX sesién
Meéxico (1956) <«El Sistema Cretacico», t.L
México 1959.

— Almela, A.— «Una nueva especie ue Dic-
tyoconus del Cenomanense valencianos.
Notas y Com. Inst. Geol. Madrid.

— Alonso Pascual — «La red fluvial de Va-
lencia. Caracteristicas geolégicas y petro-
logicas sidimentarias de sus aportes». B.R.
S.H.N. tomo LIV afio 1956.

— Alonso Pascual, JJ., y Pérez Mateos, J. —
«Las arenas costeras de la provincia de Cas-

__telléon». Con. Sup. Inv. Cient. 1959.

— Alonso Pascual, JJ., y Pérez Mateos, J. —
«Los arenales costeros del Levante espariol
Consideraciones de conjunto sobre las
tres provincias, Valencia, Castellén de la
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Plana y Alicante». IT Reunion de Sedimen-
tologia. Instituto de Edafologia. Con. Sup.
Inv. Cient. Madrid 1981.

— Alvarado, A. — «Macizo del Maestrazgo,
zona E. Algunas notas referentes a su es-
tratigrafia y tecténica». Bol. Inst, Geol.
Min. de Espafia. t.LIII,13 ser. Madrid 1933.

— Alvarez-Ramis, C., y Fernandez Marrés M.®
T. — «Contribucién al estudio de las -
Gimnospermas fosiles del Oligoceno de Ri-
besalbes (Castelléon)». Estudios Geologicos
XXIII. Madrid 1967.

— Alvarez Fernandez, Garrido Muiioz de la
Nava, Macias Marquez, Peralta Toro y
Trac.N.Q. — «Regadios de la Plana de Cas-
tellén, y su relacién con el acuifero mio-
cuaternario». p. 453. Simposio Nacional de
Hidrogeologia. Asociacién de Gedlogos Es-
pafioles. Valencia 25-29 de octubre de 1976.

— Alvaro, M.; Capote, R. y Verga, R. —
<Un modelo de evolucion geotectonica pa-
ra la cadena Celtibérica», Libro homenaje
al Profesor Solé Sabaris, Barcelona. 1978.

— Anales de Historia Natural — «Criaderos de
petroleos de Ribesalbes». Madrid, 1799.

— Andénimo — «Estadistica. Inspeccién de mi-
nas del Distrito de Valencia». B.O. de Minas
n.° 6, pp. 62-63. Madrid, 1884.

.— Anénimo — «Noticias relativas a los pro-
ductos metalicos y consumo de mineral en
las oficinas de beneficio del Distrito de
Valencia hasta el 31 de julip de 1841». B.O.
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de Minas n.°, p. 101. Madrid. 1884.

— Anonimo — «Investigacion hidrolégica por
el método sismico en Alcora (Castellon)s.
Memoria I.G.M.E. n.° 48, pp. 107-150. 1944.

-— Andénimo — «Investigacion hidrolégica en
Villafamés (Castellon de la Plana)». Me-
moria I.G.M.E. n.° 48, pp. 457-514. 1944,

— Andénimo — «El Maestrazgo». Vol. 1. Ed. 1.°
pag. 167. Armengot. Castellon. 1958.

— Andénimo — «El modelo matematico de la
Plana de Vinaroz-Peiliscola». Proy. Inves.
Hidrog. Cuenca Media y Baja Jucar. 1.G.
M.E. (Inédito). .

— Andénimo — «El modelo matematico de la
Plana de Oropesa-Torreblanca». Proy. In-
ves. Hidrog. Cuenca Media y Baja Jucar.
I.GM.E. (Inédito).

— Andénimo — «Informe técnico n.° 4. Hidro-
geologia de los Sistemas Acuiferos de Ja-
valambre y Maestrazgos. Prov. Inve. Hidro.
Cuenca Media y Baja Jucar. I.G.M.E. (Iné-
dito). :

. — Aragonés Beltran, J.M.; Pulido Carrillo, J.

y Sanz Blanco, C.— <Estudio Hidrogeol6-
gico de la Plana de Oropesa-Torreblanca
(Castellon)». p.p. 470 Simposio Nacional de
Hidrogeologia. Valencia 25-29 de octubre
de 1976.

. — Aragonés Beltran, J.M. 'y Sahuquillo He-

rraiz, A. — <Estudio Hidrogeol6gico del Ba-
jo Palancia y Carraixets. p.p 490 Simposio
Nacional de Hidrogeologia. Valencia 25-29
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de octubre de 1976.

— Aranegui, P. — «The Valencian shorelines,
C.R. du XV Congres Intern. Géogr., tomo
II, pp. 183-190. 1938.

— Aranegui, P.— «Las costas arqueadas es-
pafiolas», Boletin Soc. Esp. Hist. Nat., Ho-
menaje a E. Hernandez-Pacheco, pp. 55-
62. 1954, :

— Archiduque Luis Salvador de Austria —
<Las Islas Columbretess. Editada en Pra-
ga por H. Mercy, 1890.

— Arroyo llera, F. — <El alto y medio Pa-
lancia». Servicio de Publicaciones de la
Excma. Diputacién Provincial de Castellon.
1981.

— Asensio Amor, I.; Balle Cruellas, P. — <Con-
tribucion al estudio sedimentario de fon-
dos marinos del Mediterrdaneo espaifiol (sec-
tor Palamoés-Cabo de San Antonio)». Bol.
Int. Esp. de Oceanografia, Madrid, febre-
ro 1969.

— Ashauer, H., und Teichmuller, R. — «Die
variscische un alpidische Gebirgsbildung
kataloniensgebite, zur Geol, west Medite-
rrangebiete». Berlin. 1935. (El estudio llega
hasta el norte de la provincia de Castellon).

-— Astre, G. — «Une Comatule aptienne de la
province de Castellon». Bull. Inst. Cat.
Hist. nat., 2 éme ser., vol. V, n.° 7, pp. 176-
181, 1 figs. 1925. '

— Astre. G. — «La faune de Radiolitidés de
Fortanete». Bull. Soc. Geol. France, 4 éme
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sér., t. XXIX, pp. 227-234, 1 pl. 1929.

— Astre G.— «Sur les petits Agria tubuleux
de I'Urgo-aptiens. Bull. Soc. Geol. France
5.° serie. Tome III, p. 99. 1933.

— Badia Marin, V. — «Compendio de geogra-
fia del reino de Valencia». Imp. M. Monta-
fia, Valencia, 2. ed., 1955.

— Ballester Barrera, J.L.; Peralta Toro, F. —
<El agua subterranea e.% la Plana de Cas-
tellén, su costo y su aportacion al desarro-
llo econémico de la zona». V Jornadas
Minero-Metalurgicas. Tomo II p.p. 57-67.
Bilbao. 1975.

— Basle — <Informe geoldgico de los esquis-
tos petroliferos de Ribesalbes en la pro-
vincia de Castellon». 1912,

— Bastida, J. — <«Arcillas de Araya y Villar:
Geologia, Mineralogia y Fisicoquimica».
Dto. Cristalografia y Mineralogia Fac. Cien-
cias Universidad Auténoma de Barcelona.
Edita Ceramica Azuvi. Villarreal (Caste-
li6n). 1979. |

-— Bastida, J. — «Mineralogia aplicada de las
arcillas ceramicas de la provincia de Cas-
tellén». Tesis Doctoral. Dto. Cristalografia
'y Mineralogia Fac. Ciencias, Universiddd -
Auténoma de Barcelona. 1980.

— Bataller, J.R. — «El Jurasico de la provin-
cia de Tarragonas. Trb. Mus. C.N. Junta
Ampliacién de Estudios. Geol. n.° 29. Ma-
drid 1922. o

— Bataller, JJR. — «Sur le Jurasique de la
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partie meridionales-de la Catalogne (Puer-
tos de Tortosa)». Bull. Soc. Geol. Franc. t.
XXVI. Paris. 1926.

— Bataller, J.R. — «Enumeracion de las espe-
cies nuevas del Triasico y Jurasico de Es-
paiias. 1927.

— Bataller, JR. — «Una nueva Ostrea del
Cretacico espafiol». Asoc. Esp. Prog. de las
Ciencias. Congreso de Barcelona. Tomo VI,
p. 27. Madrid. 1929. ' :

— Bataller J.R. y Manduley, M.L. — «Mapa

. Geologico de Espafia 1:50.000. Hoja n.° 54T7:
Alcanars. Con memoria 48 p., 2 figs., 21 foto
y laminas. 1930.

— Bataller J.R. — <Els comatulids f0ssils ibe-
ricss. Bull. Ins. Cat. Hist. Nat. Tomo XXX,
p. 63. Barcelona. 1930.

— Bataller, JJR. — <«Los estudios paleontol6-
gicos sobre el Cretacico espafiol». Mem. R.
Acad. Cienc. y Artes de Barcelona, 3.* épo-
ca, n.° 560. Vol. XXVI, n° 11. Barcelona.
1943. -

— Bataller, J.R.’.>'— «Enumeracién de las es-
pecies nuevas del Cretacico de Espafias.
Mem. R. Ac. CC. y AA. (27), 3.* S. Barcelona
1945, ' © '

— Bataller, JR. — «Bibliografia del Cretaci-
co de Espafias. Inst. Invest. Geol. Lucas

~ Mallada Est. Geol., n.° 1 Madrid. 1945.
— Bataller, JJR. — <Enumeracion de las es-
pecies nuevas del Cretacico de’ Espafia».
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"Mem. R. Ac. CC. y AA. 3. E. Barcelona
1947.

— Bataller, J.R. — «Sinopsis de las especies
nuevas del Cretacico de Espafia». Pars VIIL
Mollusca. Lamelibranchata. An. Esc. Per.
Agr. (6). Barcelona 1947.

— Bataller, J.R. — «Sinopsis de las especies
nuevas del Cretacico de Espafia». Cepha-
lopoda. Anales Esc. per. Agric. y Sup. de
Agricultura, Barcelona, vol. 9, p. 61. 1950.

— Bataller, JR. — «Geognosis del Triasico
Espafiol». Anales de la Escuela de Peritos
Agricolas 'y Especialidades Agropecuarias
¥ de los Servicios técnicos de Agricultura
Barcelona. 1950.

— Bataller, J.R. — «Primer suplemento a la
sinopsis de las especies nuevas del Creta-
cico de Espaiia». Bol. Int. Geol. y Min. de
Espafia t.LXX. Madrid 1959.

— Bataller, JJR. — «Los vertebrados del Cre-
tacico espafiol». Not. y Com. del Inst. Geol.
y Min. de Espafia, n.° 60. Madrid 1960.

— Becke, F. — «Gesteine der Columbretess».
Min. Petr. Mitt. Tschermark’s Miner. und
Petrg. Mitt., p. 155-179, 308-336. Viena 1897.

— Beltran Bigorra, F. — «Noticia de una ex-
cursién a la Tenencia de Benifaz4, y Puer-
tos de Beceite, Castellon y Tarragonas. Bol.
R. Soc. Esp. Ha. Nat. t.XV. Madrid 1915.

— Beltran Bigorra, F. — «Notas y comunica-
ciones verbales a la Soc. Esp. de H1st. Nat.»
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go de restos de vertebrados wedldicos en
Benageber, Chelva y Utiel». Bol. Soc. Espa.
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— Benito, F.; Alfaro, J.; Menéndez Pujet, L —
«Memoria relativa a los yacimientos de
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Paracoskinolina casterasi n. sp». C.R. scean-
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ldgica y minera de las provincias de Murcia
y Albacetes». Estratigrafia. Madrid. 1868.
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(5). X, pp. 207-230. 1940.

— Bougart, J. — <La Mediterranée et la re-
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— Boulouard, C., et Canérot, J. — «Donneés
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logie Dynamique, vol. XI, pp. 325-334. 1969.
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Publ. Vulkaninst. Immanuel Friedlinder.
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miliani, Sulcirhynchia miliani (Bataller
1947)» Acta Geologica Hispanica, t. VI, n.°
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na. 1973.
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T. XI n.° I p.p. 21-24 (Mirambel-Chert).
1976.
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mosa del Rio, province de Castelléon, Es-
pagne». C.R. somm. Soc. Geol. France fas.5.
Paris. 1966.

— Canérot, J. — «Stratigraphie des terrains
secondaires de la Sierra de Valdancha, pro-
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— Canérot, J. — <«Le Cretacé superieur dans
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— Canérot, J. — <Decouverte de 1’Albien ma-i’
rin et paleogeographie du Cretacé dans le
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leogeographie». Cuad. Geol. Iber.,, n.° 2 «I
Col. Estra. et Paleogeographie. Juras. Esp.»
Vitoria. Madrid. 1970.

— Canérot, J.; Gautier, F., et Vlal‘lard, P, —
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——Canérot, J.; Martin Garcia, L. y Leiva Ca-
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— Cavanilles, A.J. — «Observaciones sobre la
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cién- Cauce. Conj. Sup. Inv. Ciefit. Madrid.
1950.

— Colom, G. — «Biogeografia de las Balea-
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— Vicent, A, — «Noticia htologlca de las Is-
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— Vilanova y Piera, J. — «Memoria de los
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dantes». Tesis ‘Licenciatura. Facultad de
Ciencias Geologicas. Madrid. 1974.
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Geol. Soc. t.XXI. Micelaneas 1.



La Geologia de la Prov. de Castellén y su bibliografia 191

B — BIBLIOGRAFIAS PARCIALES

Hidrologia y Gravimetria

— Aero Service — «Plan General de Explo-

tacion de Aguas Subterraneas». LN.C. 1966.
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Plana de Vinaroz-Pefiiscolas. Proy. Inves.
Hidrog. Cuenca Media y Baja Jucar. .G.M.
E. Inédito.
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los recursos hidraulicos totales de la Pro-
Provincia de Castellon). <Encuesta sobre
datos basicos para la evaluacién de los re-
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-cadas a la prospeccion. III Investigacion
hidrologica por el método sismico en Alco-
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cuenca baja y media del Jucars. 1974,
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. tema acuifero del Maestrazgo». Inédito.
1975.
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BJT791-N007.
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minar de la Plana de Valencias. Diciembre
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la». Diciembre 1972, n.°"BJ791-N012.

— LG.M.E. — <«Descripcién y funcionamiento
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n.c BJ791-N019.

— LG.M.E. — «Balance Hidraulico de la Plana
de Castellén». Octubre 1973, n.° BJ791-NQ022.
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Jucar». Diciembre 1973, n.° BJ791-N038.

— LG.M.E. — «Modelo matematico de la Pla-
na de Castellon». Informe Preliminar. Fe-
brero 1974, n.° BJ791-N045.
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Plana de Oropesa-Torreblanca». Junio 1974,
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zacion actual y su desarrollo futuro». Di-
ciembre 1974, n.° BJ791-N082.

— IL.G.M.E. — <El agua subterranea en la Pla-
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al desarrollo economico de la zona». Marzo
1975, n.© BJ1791-N097.

— LG.M.E. — «El modelo hidrogeologico del
acuifero de la Plana de Castelléon. Julio
1975, n.° BJ791-N119. )

—1L.G.M.E. — <«El modelo hidrogeolégico del
acuifero de la Plana de Oropesa-Torre-
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BJ966-N002.
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lisis de calidad quimica del agua para es-
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n.° BJ966-N023.

— LG.M.E. — «Interpretacion de los resulta-
dos del primer muestreo de la red general
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de calidad de continugcion en la Plana de
Vinaroz-Pefiiscola». Junio 1977, n.° BJ966-
NO72. '

— ILLG.M.E. — <«Interpretacion de los resulta-
dos del primer muestreo de la red general
de control de contaminacién en la Plana
de. Oropesa-Torreblanca». Junio 1977, n.°
BJ966-N073.

— IL.G.M.E. — <Investigacién Hidrogeol6gica
de la cuenca media y baja del rio Jucars.
P.IAS. - 1.G.ME. - 1977.

— LG.M.E, — «Interpretaciéon de los resulta-
dos del primer muestreo de la red general
de control de contaminacion en el Sistema

56». Junio 1977, n.° BJ966-N074.

—IL.G.M.E. — <Analisis de la situacién del
contenido en cloruros en el acuifero de la-
Plana de Castelldn, segun medida de abril

~ de 1978». Mayo 1978, n.° BJ966-N143.

—ILG.M.E. — «Analisis de situacion de con-
tenido de cloruros en las planas de Orope-
sa-Torreblanca y Vinaroz-Pefiiscola». Abril
1978, n.° BJ966-N146.

—ILG.EM. — «Calidad de las aguas subte-
raneas en las Planas de Oropesa-Torreblan
ca y Vinaroz-Pefiiscola», 1978, n.© BJ966-
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198 La Geologia de la Prov. de Castellén y su bibliografia

tencién del avance de la intrusién en Mon-
cofar», 1979, n.° BJ966-N202.

— LG.M.E. — «Soluciones al problema de la
salinizacion del acuifero en el area de
Moncéfar», 1979, n.° BJ966-N207.

— LG.MLE. — <Anilisis de la situacién del con-
tenido de cloruros en el acuifero de la Pla-
na de Castellon». Febrero 1979, n.c BJ966-.
N215. ,

— LG.M.E. — <Analisis de la situacion de la
superficie piezométrica del acuifero de la
Plana de Castellén». Marzo 1979, n.°BJ966-.
N217. '

— LG.M.E. — «Sintesis Hidrogeologica de la
Provincia de  Castellon»., Marzo 1980, n.°
BJ966-N291.

— Riba, V. — «Villavieja de Nules y sus aguas
termales (Castelléon)s. Valencia. 1906.

— Sahuquillo Herraiz, A. y alg. — «Estudio
de los recursos hidraulicos totales de la
zona comprendida entre los rios Ebro y
Mijares». Ministerio de Obras Publicas. Di-
reccion General de ‘Obras Hidraulicas. S.
G.O.P. Madrid. 1970. "

— Sahuquillo Herraiiz, A. — «Informe hidro-
geologico de los trabajos realizados en la
cuenca de la Rambla de la Viuda (Caste-
116n de la Plana)». S.G.O.P. Madrid. 1971.

— Sahuquillo Herraiz, A. — «Informe hidro-
geologico sobre los trabajos realizados en
la zona interior del término municipal de
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Vall de Ux06 (Castellon de la Plana)». S.G.
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geoldgico sobre los trabajos realizados pa-
ra la mejora del abastecimiento de agua

- de la localidad de Morella (Castelléon de
la Plana)». 8.G.O.P. 1973.

— Sanfeliu Montolio, T.. y Fabregat Ventu-
tura, V. — «Unidades hidrogeolégicas de la
Provincia de Castellon». Boletin de la So-
ciedad Castellonense de Cultura. 1983.

— S.G.0.P. — «Anteproyecto General de Apro-
vechamiento Conjunto de los Recursos Hi-
draulicos del Centro y Sureste de Espafia.
Complejo Tajo-Seguras. M.O.P.U. Noviem-
bre, 1967.

— 8.G.0.P. — <«Estudio preliminar de los re-
cursos hidraulicos totales de la zona com-

- prendida entre la Rambla de la Viuda y
el litoral (Provincia de Castellon)». Madrid.
1969.

— 8.G.0.P. — «Estudio de recopilacion y sin-
tesis de los recursos hidraulicos de las cuen-
cas bajas de los rios Jucar, Turia y Palan-
cia». Madrid. 1974.

--8.G.0.P. — «Informe sobre el estudio hi-
drogeolégico realizado en la Plana de Oro-
‘pesa-Torreblanca para la mejora del abas-
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Madrid. 1975.
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Publicas. Direccion General de Obras Hi-
draulicas. Colaborador: INTECSA. Madrid,
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— Pérez Puchal, P. — «Los embalses y el ré-
gimen de los rios valencianos. Estudios
geologicoss. 107, Pp. 149-196. 1967,

— Vilarroya Gil, F.I. — <«Estudio hidrogeold-
gico de la relacion de 1os embalses de Maria
Cristina y Sichar con los acuiferos circun-
dantes». Tesis licenciatura. Facultad de
Ciencias Geolégicas. Madnd 1974.
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— Calderén y Arana, S. — «Mas sobre los
terremotos de la costa levantina (abril de
1909 ».'Bol. R. Soc. Esp. Ha. Nat., t. IX. Ma-
drid. 1909. ’

— Cantos Figuerola, J. — <«Investigacion hi-
drolégica por el método sismico de pros-
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1-16. 1945.

— Rey Pastor, A, — «Trits sismiques de la
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— Rey Pastor, A. — «La sismicidad de las re-
giones litorales espafiolas del Mediterra-
neo. Geol. Medit. Occ., IV, parte III, n.° 1,
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— Rey Pastor, A. — «Sismicidad de las regio-
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Geol. Mediterr. Occd. Vol. III y IV. Bar-

" celona, 1932-1936.
— Rey Pastor, A. — <«Sismicidad de las re-
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giones del Mediterraneo. Geologia del Me-
diterraneo Occidental». Barcelona. 1935.

— Rey Pastor, A. — «Las costas mediterra-
neas de la peninsula hispanica. Estudio
sismico geografico». Revista de Geografia
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Prospecciones petroliferas.

— Almela y Garrido — <«Prospecciones en el
area de Morella-Cinctorres, provincia de
Castellon y Teruel». ladrid, 1942,

— Anales de Historia Natural — «Criaderos
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- —Dupuy de Lome, E. — <«Labor de la Com-
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actividades para la investigacion de hi-
drocarburos, llevados a cabo en Espafia du-
rante 1963». Not. y Com. Inst. Geol. y Min.
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actividades para investlgacién de  hidro-
carburos llevadas a cabo en Espafia duran-
te 1965. Not. y Com. Inst. Geol, y Min. Esp.,
n.° 93, pp. 7-68, 4 fig., 2 1am. 1966.

—Rios JM. — <Relacién de las principales
actividades para investigacion de hidrocar-
buros llevados a cabo en Espaifia durante
1966». Not. y Com. Inst. Geol. y Min. Esp.,

n.° 93, pp. 7-68, 4 fig., 2 1am. 1967.
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Mineralogia y Mineria

— Sos Baynat, V. — «Introduccién a la Mine-
_ralogia de la Provincia de Castellén». Bol.
‘Soe. Cast. de Cultura. Homenaje a D. A.
Sanchez Gozalbo. t.I. Castellon. 1970. (Tra-
bajo que contiene toda la bibliografia re-
ferida a la Mineralogia y Mineria de la pro-
vincia de Castellon con mas de cien titu-
los. A esta bibliografia hay que afiadir los
siguientes titulos:)

— Alcibara, AM. — «Sobre el carb6én mineral
de la Provincia de Teruel». Revista Minera.
T. VII, p. 253. Madrid. 1856.

— Anénimo — <Estadisticas. Inspeccion de
minas del distrito de Valencias. B.O. de
Minas, n.° 6, p. 62-63. Madrid. 1884.

— Anénimo — «Noticias relativas a los pro-
ductos metalicos y consumo de mineral en
las oficinas de beneficios del distrito de
Valencia hasta el 31 de julio de 1841»>. B.O.
de Minas, n° 9, p. 101. Madrid. 1884."

— Bastida, J. — <Arcillas de Araya y Villar».
Geologia, Mineralogia y Fisicoquimica.
Dpto. Cnstalograﬁa y Mineralogia Fac.
L1enc1as Umversidad Autéonoma de Bar-
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celona. Edita: Ceramica Azuvi. Villarreal
(Castellon). 1979,

— Bastida, J..— «Mineralogia aplicada de las
arcillas ceramicas de la provincia de Cas-
tellons. Tesis Doctoral. Dpto. Cristalogra-
fia y Mineralogia Fac. Ciencias, Universi-
dad Auténoma de Barcelona. 1980.

— Beltran Bigorra, F. — «Cuproplumbita,
Trombolita y Hialofilita de la <«Torrasas.
Vall de Ux6, Castellons. Bol Soc. Esp. Ha.
Nat. tXXV. Madrid. 1925,

— Benito, F.; Alfaro, J.; Menéndez Pujet, L. —
«Memoria relativa a los yacimientos de plo-
mo de la Provincia de Teruel». B.O. de Mi-
nas y Metalurgia n.° 93, p. 99. Madrid. 1925.

— Bosca Berga, F. — «Minerales de la Sierra
de Espadan». B. Soc. Esp. Hist. Nat., t.
XLIIT, p. 86 C.V. Madrid. 1945.

— Bosca Casanoves, E, — ¢«Algunos minera-
les de Valencia y Castellén». Bol. R. Soc.
Hist. Nat., t. XX, p. 61-62 C.V. Madrid. 1920.

— Bosca Seytre, A, — «Notas geomineraiégi-
cas». Asoc. Esp. Prog. de las Ciencias. Con-
greso de Zaragoza, t. VI, p. 171, Madrid.
1908.

— Bosca Seytre, A, — «Sobre yacimientos y
minerales o rocas de la Provincia de Cas-
telléns. Bol. Soc. Esp. Hist. Nat., t. XVIII,
p. 335-336. Madrid. 1918.

— Bosca Seytre, A. — «Minerales de la Pro-
vincia de Castellons. Bol. Soc. Esp. Hist.
Nat.,, t. XIX, p. 258-259. Madrid. 1919,
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— Bosca Seytre, A. — «Minerales de Eslida y
Chévars. Bol. Soc. Esp. Hist. Nat., t. XXIV,
p. 115-1178.. Madrid.  1924.

— Bosca Seytre, A. — «Sobre un pequefio fi-
16n entre Eslida y Chovar (Castellon)s.
Bol. Soc. Esp. Hist. Nat., t. XXIV, p. 115.
Madrid. 1924. )

— Botella, F. — «Descripcion de las minas,
canteras y fabricas de fundicion del dis-
trito de Valencia, precedida de un bosque-
jo geolégico del terreno». Revista  Minera.
t. V, p. 259. Madrld 1854.-

— Botella, F. — «Descripcion geolégica y mi-
nera de las Provincias de Murcia y Alba-
cete». Madrid. 1868.

— Calderén y Arana, S. — <Los minerales de
Espafias. Junta Amp. Est. e Inv. Cient.,. t.
IT. Madrid. 1910.

— Combes, P. — «Contribution a l'etude de
la genese des bauxites. Paleogeographie du
Cretacé inferieur et bauxites dans le Maes-
trazgo Nord-oriental. Espagne». Com. Ren.
Somm. Seanc. Acad. des Scien. Paris. 1967.

— Estadistica Minera y Metalargica de Espa-
fia — Formada y publicada por el Cons.
de Miner. y Metalurg. Direccién General
de Minas y Combustibles. A partir del afio
1856. '

— Fernandez Mateu, J.. — <«La mineria en
Castellon». Bol. Minero y Comercial. Ma-
drid. 1902.

— Fernandez Navarro, L. — «Minerales exis-
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tentes en el Museo Nacional de Ciencias
Naturales>. Actas. T. XXII, pp. 109-112 y
sig. Madrid. 1893. :

— Fernindez Navarro, L. — «<Mineralogia. His-
toria Natural. Geologias. T. IV. Gallach.
Barcelona.

— Ferrando, P. — «Sobre un mineral de Or-
tells (Castellén)». Bol. Soc. Esp. Hist. Nat.,
t. XVIII, pp. 295-296. Madrid. 1918.

—Lavigne, E. — «Apercu sur la mine de mer-
cure de Chovar, Castelléon de la Plana. Es-
pagne». Valencia. 1898,

— Lépez de Arcoma, J.M. — «Bibliografia de
‘Mineria, Metalurgia, Geologia y Ciencias
afines de publicaciones de organismos ofi-
ciales del ramo de Minas, o con él tela- .
cionado>. Memorias del Inst. Geol. y Min.
de Espafia, t. LXIII. Madrid. 1962.

— Madrid Davila, J. de — <«Sobre la mineria
de la Provincia de Castellén de la Plana..
Revista Minera, t. II, pp. 289-299. Madrid.
1851. o .

— Michel, B. — «Potencialidades mineras en
la franja sur del Maestrazgos. I Congr. His-
pano-Luso-Americana de Geologia-Econo-
mia, 1971, . ,

— Pardo, L. — <«Notables fragmentos caidos
en Alcala de Chivert, Castelléns. Bol. Soc.
Esp. Ha. Nat. t.XIV. Madrid. 1914, - '

— Pastor- Mendibil, M., y Suarez Feito, J. —
«Mapd de los minerales de hierro de Es-
pafia», n.° 63, p. 137. Madrid. 1961.
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— Pérez Mateos, J. y Benayas Casares, J. —
«Bstudio de los minerales detriticos en los
suelos de las Islas Columbretes»>. Mem. ¥y
Com. IV R. Gr. Esp. Sedimet., Oviedo. Inst.
Est. Astur., t. I. Pp. 69-81, 2 fig.,, 2 lam,,
1966.

-—Pie, J. — «Sobre los criaderos de hierro
del Levante espaifiol». Revista de Minas. Ma-
drid. 1891.

—Ruiz Cruz, M.* Dolores, y Caballero Lopez-
Lendinez, M. A. — «Caracteristicas mine-
ralogicas, genéticas y distribucion de los
minerales de la fraccion fina del Trias de
la Cordillera Ibérica». IV Minerales interes-
tratificados. B.G.M.T. LXXXVII, IV. 1976.

— San Miguel de la Cimara, M., y Pedro He-
rrera, R. de — <Estudib quimico—minera-
logico de ofitas espafioles». Est. Geol. n.°
26, p. 128. Madrid. 1955.

— Sanfeliu Montolio, T.; Bastida, J., y Este-
ve, V. — «Arcillas miocénicas de la Provin-
cia de Castellon». Seminario de estudios
economicos y sociales de la Caja de Aho-
rros de Castellon.

— Tarin Juaneda, R. — «Minas de hierro an-
tiguas en término de Artana». Almanaque
de «Las Provinciass. Valencia. 1893.

"— Vilanova y Piera, J. — «Minas». Almanaque
de «Las Provincias», afios: 1880 p. 171; 1881
p.103; 1882 p.259; 1883 p.356. Valencia.
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Paleontologia

— Almela, A, — «Hallazgo de la Exogyra pe-
llicoi en el Maestrazgos. Not. y Com. del
Inst. Geol. y Min. de Espa. n.° 16. Madrid.
1946.

— Almela, A. — <Una nueva especie de Dic-
tyoconus del Cenomanense valenciano».
Notas y Com. Inst. Geol. Madrid.

— Astre, G. — «Une Comatule aptienne de
ta province de Castellon». Bull. Inst. Cat.
Hist. Nat., 2 serv., vol. V,, n.° 7, pp. 176-181,
1 fig.. Barcelona. 1925.

— Astre, G. — «La faune de Radiolitides de
Fortanete». Bull. Soc. Geol. France, 4 ser.,
t. XXIX, pp. 227- 234 1 pl. 1929.

— Bataller, JR. — «Una nueva-. Ostrea del
Cretacico espafiols. Asoc. Esp. Prog. de las
Ciencias. Congreso de Barcelona. Tomo Vi,
p. 27. Madrid. 1929.

—f-Batallei, J.R. — <Els comatulids fossils ibe-
ricss. Bull, Inst. Cat. Hist. Nat. Tomo XXX,
p. 63. Barcelona. 1930.

— Bataller, J.R. — <«Los estudios pa.leontolé-
gicos sobre el Cretacico espafiol».. Mem. R.
Acad. Cienc. y Artes de Barcelona, 3. €po-
ca, ne° 560. Vol. XXVI, n.° 11. Barcelona.
1943.
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— Bataller, J.R. — «Sinopsis de las especies
nuevas del Creticico de Espafia. Mollusca.
Lammellibrsnchiatas. Ana. Esc. Per. Agric.
y Sup. de Agricultura., vol. VI, pp. 3. Bar-
celona.. 1948.

-—Bataller, J.R. — «Sinopsis de las especies
nuevas del Cretécico de Espafia. Cephalo-.
poda». Anales Esc. Per. Agric..y Sup. de
Agricultura, vol. XIX, p. 6l. Ba.rcelona.
1950.

— Beltran Bigorra, F. — <Reptiles quizas
wealdicos de Morella, Castelléns. Bol. Soc.

" . Esp. de Ha., Nat. t.XVIII. Madrid. 1918,

— Beltrin Bigorra, F. — «Wealdense de Mo-
rella y Benageber». Bol. Soc. Esp. Ha. Nat.
t.XX, Madrid. 1920,

— Beltran Bigorra, — «<Presentaciéon de f6si-
les wealdenses valencianos y cristales’de
teruelitas. Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat, t.
*XXIV, p. 439. 1924.

— Bilotte, M., Canerot, J., Moullade, M., et
- Pey Bernes, B. — «Description et position
stratigraphique d’un nouvel Orbitolinide
de I'Albo-Cenomanien imérique et pyré-
néen», Paracoskinolina casterasi n. sp. C.
R. Sceances S.P.H.N. Geneve. 1973.

— Calderén, S. — <«Enumeracién de los ver-.
tebrados fésiles de ESpafia». Folleto de 36
pags., en 4.°, Fortanet. Madrid. 18717.

— Calzada, S., y Pastor, J. — «Sobre Glauco-
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nia Gaudryi (Villanova, 1868): gasteropo-
do del Hauteriviense». Acta geologica His-
panica. T. XI, n.° I, pp. 21-24 (Mirambel-
Chert). 1976.

- — Canerot, J. — «La question de 1’«Utr111as»
dans le domaine iberique, Espagne». Com.
Ran. Somm. Soc. Geol. Fran. Paris 1969.

— Canerot, J., Emberguer, J. — <Decouverte
du facies & Melobesiées dit facies de Vim-
port, dans I'Albo Aptien des Chaines ibéri-
ques (Espagne)». C.R.Sc. Geol. Fr. Fasc. 5,
p. 160. 1970. :

— Canerot, J., et Moullade, M. — <«Le Valan-
giniense 4 facies marin dans Maestrazgo
(Provincia de Castellén, Tarragona, Teruel,
Espagne)». Etude particuliére des Orbito-
linidac Valdonchella n. gen. Paracoskino-
lina pfenderse n. rp. Archives Sciences Ge-
neve, vol. XXIV, fasc. 2, pp. 297-218. 1971.

— Casanovas Cladellas, M.* L., y Santafé Llo-
pis, J.V. — «Dos nuevos yacimientos de ig-
nitas de dinosaurios». Act. Geol. Hisp. ailo
I, n.° 3, pp. 88-91. 1974.

— Cotteau, G. — <«Echinides nouveaux ou peu
connus». Article 1. Bull. Soc. Zool. de Fran-
ce. T. VII. Paris. 1882.

— Cru, E. — «Fosiles de Navajas (Castellon)s».
Bol. Soc. Esp. His. Nat. Tomo II, p. 301.
Madrid. 1902.

— Fernandez Marrén, M.T. — «Estudio pa-
leoecolégico de la flora Oligocena de Ribe-
salbes (Castellén)». Memaoria presentada»
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para la obtencién del grado de Licenciado
en la Facultad de Ciencias de la Universi-
dad de Madrid. Julio, 1967.

—Fernandez Marrén, M.T. — <Variaciones
paleoclimaticas del Terciario en relaciéon
con las Gimnospermas fosiles. COLPA., n.°
12, Madrid. Diciembre, 1967.

— Florschutz, F., y Menéndez Amor, J. — <La
concordancia entre composicién vegetacion,
segunda mitad Holoceno costa Levante
(Castellén de la Plana) y costa O. Mallor-
ca». Bol. Soc. Hist. Nat. T. LIX, n.° I, pp.
97-100. 1961.

— Gautier, F., et Mongin, D. — «Observations
stratigraphiques et paleontologiques sur le
Wealdien de I'Est de la province de Te-
ruel ‘(Espagne)». Bull. Mus. Nat. Hist. Nat.
2e. serie, t. XXXVII, p. 192-197. 1 1am,, 1
-tabl. Paris. 1965.

— Gil Collado, J. — «Nota sobre algunos in-
sectos fdsiles de Ribesalbes (Castellén)s.
Bol. I.G.M.E. 3.* serie, t. VI, pp. 89-107, 12
“fig., V 1am. Madrid. 1926.

— Jiménez de Cisneros, D. — <Especies nue-
vas 0 poco frecuentes en la fauna del Se-
cundario de Espafias. Bol. R. Soc. Esp. Hist.
Nat., t. XVIII, p. 223. Madrid. 1918.

‘— Jiménez de Cisneros, D. — «¢Sobre fo6siles
piritosos del Cretacicos. Asoc.. Esp. Prog.
Ciencias. Congreso de Lisboa. T. VI. Cien-
“cias Naturales, p. 29. Madrld 1932. ‘

— Jodot, P. — «Les faunes des mollusques
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continentaux reparties dans le Sud-est de
I'Espagne entre le Miocene Superieur et le
Quaternaire». Cons. Sup. de Invest. Cient.,
t. XVII. Barcelona. 1958.

— Lambert, J. — «Note sur quelques echinides
du Crétace d’Espagne communiqués par
M. le Prof. Royo y Gomez». Bol. R. Soc. Esp.
Hist. Nat., t. XXVIII, p. 147. Madrid. 1928.

— Landerer, J. — <El piso Tenéncico o Urgo
aptico y su fauna». Mem. Soc. Esp. Hist-
Nat., t. III. Madrid. 1874.

— Lapparent, AF. de; Le Joncour, M.; Ma-
thieu, A.; et Plus, B. — «Découverte en Es-
pagne d’empreintes de pas de reptiles méso-
zoiques». Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat., t.
LXIII, pp.225-230, 4 figs. Madrid. 1965.

— Lemogne, P. Mme. — <«Corallinacées fossi-
les de Catalogne et de Valence recueilhes '
par M. I'Abbé Bataller>. Butll. Inst. Cat.
Hist. Nat.. t. XXVIII, p. 92. Barcelona. 1928.

— Mallada, L. — «Catalogo general de las es-
pecies fosiles encontradas en Espafias. Bol.
Com. Mapa Geol. Esp t. XVIII. Madrid.
1895-1911. ,

— Martinez Marmaneu, A., y Sanfeliu Monto-
lio, T. — «Notas y bibliografia referente a
los grandes reptiles mesozoicos». Millars V.
Colegio Universitario de Castellon. 1978,

— Menéndez Amor, J. — «Flora fanerogami-
ua del Terciario y su extensiéon en la Pe-
ninsulas. B.R.S.H.N. (G)., t. XLVIIIL 1950. .

— Menéndez Amor, J. — «Nuevos yacimien-
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tos de plantas fosiles». Tesis doctoral (ci-
ta Aragoén, Castellén y Murcia). Bol. Soc.
Esp. Hist. Nat., t. L. 1952.

— Menéndez Amor, J., y Florschutz, F. — «La
concordancia entre la composicién de la

vegetacion durante la segunda mitad del -

Holoceno en la costa de Levante (Castellén
de la Plana) y en la costa W. de Mallorcay.
Bol. R. Soc. Esp. His. Nat. (G), 59, pp. 97-
100. 1961.

— Miquel, M. — «Nota sobre un equinodermo
f6sil de cretaceo de Morellas, Bol. Soc. Esp.
Hist. Nat., t. II. Madrid. 1902.

- Royo Gémez, J. — «Restos de dinosaurios

~ creticicos espafioless, B.R.S.E.H.N., t.
XVI, p. 449. Madrid. 1926.

— Royo Gémez, J. — «Nuevos descubrimien-
tos paleontoldgicos en la facies wealdica de
Levante». Bol. Soc. Esp. Ha. Nat. t.XXVII.
Madrid. 1927.

— Royo Goémez, J. — «F6siles y rocas reco-
gidas en Castellén». Bol. Soc. Cast. de Cul-
tura. t.XXXVIII, Castell6én. 1962.

— Santafé, J. Vte., y Casanovas, M.* L. — «Si-
tuacion estratigrafica de los yacimientos
de Dinosaurios del Levante espafiols. Butll.
Inf. del Inst. de Paleont. de Sabadell. Any
XTI, n.° 1-2, pp. 29-33. 1979.

— Santafé, J. Vte.; Casanovas, M.* L.; Sanz,
J.L., y Calzada, S. — <Los Dinosaurios de
Morella (Nota preliminar)s, Act. Geol.
Hisp., 13 (5), pp. 149-154. 1979,
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— Santafé, J. Vte.; Casanovas, M.* L.; Sanz,
J.L., y Calzada, S. — «Un nuevo yacimien-

to de Dinosaurios en el Aptiense inferior

de Morella (Castelléon, Espafia)». Act. Geol.
Hisp. (en prensa). 1980.

— Straelen, V. =— «Contribution a I'étude des

crustaces decapodes fossiles de la Peninsu-
le Iberique». Eos. t.III. Madrid. 1927.

- —Vilanova y Piera, J. — <Restos de Iguano-
don de Utrillas y Morellas. Act. R. Soc. Esp.
Hist. Nat., t. II, p. 8. Madrid. 1873.
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lsl'as Coiumbretes.

— Alonso Pascual, J.J., y Pérez Mateos, J. —
<Los arenales costeros del Levante Espa-
fiol>. II Reuniétn de Sedimentologia. Ma-
drid. 1961.

— Archiduque Luis Salvador — <«Columbre-
tes». Ed. H. Mercy. Praga. 1895

— Arco, L. del — «Las Islas Columbretes». Re-
vista de Castelléon, n.° 6. 1912,

— Becke, F. — «Gesteine des ‘Columbretes».
Min. Petr. Mitt. Tschermak’s Miner, und
Petrog. Mitt. XVI. Wien. 1897.

—Benayas Casares, 1., y Pérez Mateos, J. —
«Las Columbretes como probable origen de
la ferro-augita existente en los arenales
cbsteros de la zona de Levante. Espafia».
Bol. R. Soc. Esp. Ha. Nat. Ser. Geol,, t. 65.
Madrid. 1967.

— Buen, 0. de — «Historia Natural». Edicion
popular. 2 tomos. (Lleva informacion sobre
las Islas Columbretes). M. Soler editor. Bar-
celona. 1896.

— Calderén y Arana, S. — «Columbretes y Al-
boran por el Archiduque Luis Salvador». Ac.
Soc. Esp. Ha. Nat. t. XXVIII. Madrid. 1889.

— Calderén y Arana, S. — <Los volcanes de
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Espafia. Ensayo de bosquejo sintéticos. Bol.
Soc. Esp. Ha. Nat. t.V. Madrid. 1905.

— Gaibar Puertas, C. — <Estudio geol6gico de
la Isla de Alboran, Almeria. I las rocas
eruptivas». Act. Geol. Hisp. t.IV. Barcelona.
1969.

— Gignaux, M.; Fallot, P. — <«Contribution a
la connaisance des terrains neogenes et
quaternaires marins sur le cotes medite-
rranéens de I’Espagne». Congres Interna-
tional. Madrid. 1927.

— Hernandez Pacheco, F., y Asensio Amor, 1.
«Datos fisiograficos de la Columbrete
Grande». Bol. Soc. Esp. Ha. Nat. t.64. Ma-
drid. 1966.

— LG.M.E. — «Memoria explicativa y mapa_
geologico de Espafia a escala 1:50.000s. Ho-
ja n.° 641-642. Castellén. Islas Columbre-
tes. 1971.

— Landerer, J.J. — <El piso Tenéncico o Ur-
go-aptico y su faunas. An. Soc. Esp. Ha. Nat..
t.II1. Madrid. 1874. (Habla de las erupcio-
nes de las islas Columbretes pag. 350).

— Max Jerffe. — «Columbretess>. Publ. por
Heinrich Mercy en Praga.

— Parga Pondal, I. — «Quimismo de las ma-
nifestaciones magmaticas cenozoicas de la
Peninsula Ibérica». Trb. Museo Nac. Cien.
Nat. Geologica 39. Madrid. 1935.

— Pérez Mateos, J. y Benayas Casares, J. —
«Presencia de unos suelos y roca madre de
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la isla Ferrera, Columbrctes», Act. Geol.
Hisp. a. I, n.° 5, Barcelona. 1966.

— Pérez Mateos, J. y Benayas Casares, J. —
«Estudio de minerales detriticos en suelos
de las Islas Columbretes». Mem. y Com. IV.
R. Gr. Esp. Sedimentologia. Inst. Ast. t.I
Oviedo. 1966.

— Phohl, R. — «Petrographische Beschreibung
der auf Alboran gesammelten Europ-
tiogesten. 1897. (Vease Bercke, F.).

— Puig y Larraz, G. — «Observaciones acerca
de las obras ”Columbretes” y "Alboran”».
An. Soc. Esp. Ha. Nat. t.XXVIII. Madrid.
1889.

— Rios, J.M. — «Mar Mediterraneo». Empre-
sa Adaro. Catedra de Geol. Escuela Sup.
Técnica. Madrid. 1971, (Capitulo tratando
de las Columbretes).

— San Miguel de la Camara, M. — <Estudio
de las rocas eruptivas de Espafia>. Mem.
Acad. de Ciencias Exactas, Fisicas y Na-
turales. t. V. 1936. _

-— San Migueél de la Caimara, M., y Fuster
Casas, J.M. — «Una roca interesante de fa-
cies besaltica de la Columbrete grande». Bol.
Soc. Esp. Ha. Nat. t. XLIX, Madrid. 1951.

— Sos Baynat, V. — «La Geologia de las Is-
las Columbretes». IT Travesia a les Illes Co-
lumbretes. Ed. Centre Excursionista de Cas-
tell. Castellén. 1965.

-— Smyth — «On the Columbretes volcanic
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rock near the coast of Valencia». Journ. R.
Geog. Soc. London, v.I. Londres. 1823.

— Smyth — «Plano y descripcion de las Islas
Columbretess. (Noticia tomada de Vilanova
y Piera Mem. de Castell6n. 1859). 1823,

— Tofifio de San Miguel, V. — «Derrotero de
las costas de Espafia en el Mediterraneo
para inteligencia y uso de las cartas esfé-
ricas presentadas...» Imp. Viud. Ibarra. Ma-
drid. 1787.

— Trullenge Esteve, R. — «Mas sobre los
reptiles jurdsicos de Benageber (Valen-
cia) y las Islas Columbretess. Bol. Soc. Esp.
Ha. Nat. t.XV. Madrid. 1915. _

— Vicent, A, — «Noticia litolégica de las Islas
Columbretes». An. Soc. Esp. Ha. Nat. t.XIV.
Madrid. 1885. ’

— Vilanova y Piera, J. — «Manual de Geolo-
gia aplicada a la agricultura y artes in-
dustriales». Madrid. 1860. (En la pag. 537
del t. I1, trata de las Islas Columbretes, re-
sefia materiales, erupciones, etc.).
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Mapas geolégicos

—Templado Martinez, Meseguet Pardo, Du-
puy de Lome, etc., autores de los mapas
geologicos y de las Memorias correspondien-
tes, a escala 1:50.000, publicados por el
Inst. Geol. y Min. de Espafia, siguientes:
Castellon de la Plana. hoja n.° 641, afio 1949.
villafamés, hoja n.° 616, afio 1950.

Faro de Oropesa, hoja n.° 617, aflo 1950.
Moncofar, hoja n.° 669, aiio 1950.
Sagunto, hoja n.° 668, afio 1959.

Alcala de Chivert.

— Canerot, Leyva Cabello, Martin Garcfa,
Obis Salinas y otros muchos, autores de
los Mapas geologicos a escala 1:50.000 y sus
Correspondientes Memorias. Inst. Geol
y Min. de Espaila; las siguientes publica-
ciones:

Morella, hoja n.° 545, afio 1973.

Alboc4acer, hoja n.° 570, afio 1973.

Cuevas de Vinroma4, hoja n.° 593, afio 1973.
Alcal4 de Chivert, hoja n.° 594, afio 1973.
Alcora, hoja n.° 615, afio 1974.

Villafamés, hoja n.° 616, ailo 1973.
Segorbe, hoja n.° 640, afio 1974.
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Castellon Columbretes, hoja n.° 641, afio
1974.

Alcanar, hoja n.° 547, afio 1974.

Ulldecona, hoja n.° 546, afio 1973.

Faro de Oropesa, hoja n.° 617, afio 1973.

Moncoéfar, hoja n.° 669, afio 1974,

Villar del Arzobispo, hoja n.° 667, afio 1977.

Mosqueruela, hoja n.° 569, ailo 1979.

Jérica, hoja n.° 639, afio

Villahermosa del Rio. hoja n.° 592, afio



Termindse de imprimir
el presente libro
en los obradores gréficos
de Gramon - Castellén,
el dia 2 de agosto de 1.983,
festividad de
Ntra. Sra. de los Angeles
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