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1 ESTRATIGRAFIA

1.1 TRIASICO
1.1.1 - Buntsandstein (Tc;)

Escasamente representado en esta Hoja, y tnicamente los términos su-
periores de la serie. Es visible el tramo intermedio del Buntsandstein, en
la pista forestal de Cirat a Torralba del Pinar. Estd formado por areniscas
con alguna intercalacién de limolitas rojizas. Las areniscas son generalmente
algo rojizas, cuarzosas, de grano fino, y con indice de heterometria poco
elevado.

La parte superior del Buntsandstein {a la que pertenecen la mayoria de
los afloramientos de la Hoja) estd representada por limolitas y margas
rojo-vinosas, y algunos niveles, principamente en la parte superior (bajo
las calizas del Muschelkalk), de limolitas con coloraciones * abigarradas
verde-azuladas, cor mica (illita).

No es nunca visible el muro, que seguramente sean los conglomerados
de base discordantes sobre el Paleozoico, observados en Hojas adyacentes.

1.1.2 Muschelkalk (To,)

A pesar de la amplia extension en la que se encuentran representados
los materiales de Muschelkalk en esta Hoja, no existe un perfil donde se
pueda observar de muro a techo la serie completa. _

Esto es debido al caricter incompetente del paquete' formado por el
Muschelkalk Medic y Superior, y el Keuper, ya que aunque el Muschelkalk
Superior es en si un nivel competente, al encontrarse entre dos niveles
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incompetentes se comporta en conjunto como un paquete incompetente.
El Muschelkalk Inferior 'se encuentra siempre en contacto normal con el
Buntsandstein.

Asi pues, la serie estratigrifica del Muschelkalk es deducida teniendo
presente las consideraciones anteriores, y numerosas observaciones de
series incompletas, y en la cartografia, se ha representado como una
sola unidad.

1.1.2.1 Muschelkalk Inferior

En contacto normal con las limolitas de colores abigarrados del Bund-
sandstein, se sitia un paquete de 30 a 50 m. de potencia, de calizas dolo-
miticas y dolomias negras, bien estratificadas, tableadas y en bancos.

1.1.2.2 Muschelkalk Medio

De dificil observacién. Contiene calizas dolomiticas, margas, arcillas y
yesos. Los yesos (blancos, negros y rojos), aunque no los consideramos con
una potencia superior a algunos metros, presentan acumulaciones impor-
tantes, por. migracion.

No se puede sefialar, ni siquiera aproximadamente, la potencia de este
tramo, ya que el caracter plistico de estos materiales ha dado lugar a mi-
graciones y acumulaciones que han penetrado el Muschelkalk Superior y
se han unido a las margas y yesos del Keuper.

1.1.2.3 Muschelkalk Superior

Con una potencia de unos 120 m. tiene una litologia de calizas dolomi-
ticas y dolomias (las cuales tienen caracteres anilogos a las del Muschel-
kalk Inferior). Se intercalan dos niveles de predominio margoso, fo que
da lugar a tres cejos calizos separados por dos niveles margosos.

Se ha encontrado como macrofauna: Nucula gregaria; Mitilus sp. y Avicu-
lopecten? sp.

113 Keuper (Tc;)

Con una litologia de margas y arcillas abigarradas de color rojo y gris
con yesos. Se encuentran cristales de cuarzo bipiramidado y piritoedros.

Es dificil estimar la potencia originaria de este piso, debido a la migra-
cién de estos materiales, ya que frecuentemente se encuentran mezclados
con las arcillas y yesos del Muschelkalk Medio.

1.1.4 Ofitas (W)

Se trata de rocas subvolcanicas basicas de color verde oscuro, con
textura diabdsica, ricas en plagioclasa y piroxeno.
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Aparecen dentro de las arcillas y yesos del Keuper, pero también se
encuentran asociadas a los niveles dolomiticos finos del Muschelkalk.

1.2 JURASICO
1.2.1 Jurasico indiferenciado (J)

La existencia del Jurasico completo, en la Hoja, se ha podido constatar
por la presencia de los diferentes pisos, en puntos de relativa proximidad
geografica

Por el oeste de la Hoja, muy préximo a Montanejos, en la Hoja de
Manzanera, se encuentra el Lias Inferior dolomitico.

Al sur de Torrechiva, en el paraje Higueral, una muestra ha sido datada
como Pliensbachiense con Lagénidos (Lingulina groupe tenera entre ellas).

En el barranco del Higueral, al oeste de Torrechiva, alguna macrofauna
tomada ha sido datada como Dogger con los géneros y especies siguientes:
Sphaeroceras sp., Oppelia (?) sp., Hibolites semihastatus (?) Quenstedt.

Asimtsmo ha sido datado el Kimmeridgiense Inferior, Superior y Por-
tlandiense.

Por lo tanto, admitiendo la sedimentacién sin lagunas ni variaciones de
facies de importancia en el Jurasico, hacemos algunas consideraciones
sobre su estratigrafia, de caracter general sobre la zona.

El Lias Inferior esta representado por doiomias y carniolas.

El Lias Medio y Superior, con una litologia de calizas margosas y mar-
gas, es muy fosilifero (Ammonites, Braquiépodos, Pectinicos, etc.). Es posi-
ble se acuse su falta en algunos puntos, por efectos tecténicos de lamina-
cién, dado su caracter blando.

El Dogger esta representado por calizas oscuras bien estratificadas en.
capas gruesas, cor. belemnites bien conservados y algunos restos de Ammo-
nites. Al techo, la oolita ferruginosa del Calloviense parece marcar una
regresion en este periodo.

Encima de la oolita ferruginosa del Calloviense se encuentran las calizas
del Oxfordiense, asi como las calizas tableadas y margas con Ammonites
del Kimmeridgiense Inferior y las .calizas y dolomias del Kimmeridgiense
Superior-Portlandiense.

1.2.2 Juréasico Superior (Kimmeridgiense Superior-Portlandiense) (Jsioss]

Siempre que ha sido comprobado el techo, en facies weald, de la serie
jurésica, se ha cartografiado bajo esta denominacién una serie de 200 a
250 m. de calizas litogréficas, ooliticas o pisolitas que generalmente presen-
tan una dolomitizacién hacia la base que puede llegar casi hasta el techo.

Se encuentra datado con: Alveosepta jaccardi, Kornubia jurdsica, Anchis-
pirocyclina lusitanica, Feurtillia frequens, etc.



1.3 CRETACICO

El estudio de la estratigrafia del Creticico de esta Hoja se ve dificul-
tado por la escasez de series litolégicas con cierto desarrollo, no afectadas
por la tecténica. Es frecuente encontrar, bajo cualquiera de los pisos del
Cretacico, el Trias Medio y Superior en contacto mediante discordancia
tecténica.

1.3.1 Neocomiense-Barremiense Inferior (Facies Weald) (Cwii-wid)

La mejor exposicion de la serie se encuentra al oeste de San Vicente,
en el Barranco de Palos (noroeste de la Hoja). Alli, sobre las. calizas de
facies marino-lagunar del Portlandiense, se encuentra un «hard grounds.
Sobre él viene un conjunto de unos 15 m. de potencia, de color oscuro,
compuesto de margas y calizas con pequefias intercalaciones de areniscas
y de arcillas cuarzo-miciceas, que -contienen restos de Gasterépodos, La-
melibranquios (Uniénidos, Teruella gautieri Mongin, oogonios de Charo-
phytes y Ostrdcocos), que en la Hoja vecina de Manzanera datan el Haute-
riviense-Barremiense Basal.

Sobre este conjunto se sitia una serie detritica constituida por arcillas
rojo-vinosas o gris verdosas, bancos de areniscas blancas o amarillentas
con. estratificacion cruzada y algunas veces lenticular. La potencia es de
unos 150 m.

La facies Weald disminuye de potencia en direccion NE., y asi, en la
esquina NE. de la Hoja, falta la facies Weald, apoyandose directamente la
facies marina de! Barremiense sobre el Jurdsico Superior, definiendo el
limite sur del Umbral del Maestrazgo Meridional. (Fig. 1.}

1.3.2 Barremiense (Cy)

En transito sobre la facies Weald continda una alternancia de calizas
y margas de ambiente marino con una potencia aproximada de 50 m. Esta
formada por margas grises, cuarzo-miciceas y algunos bancos de areniscas.
Hacia el techo sc enriquece en carbonato célcico y son més bien calizas
arenosas. Son de destacar dos o tres bancos de lumaquelas de Ostreas
(Exogira minos, Ex. boussingaulti), que junto con Heteraxter oblongus, Strom-
bus sp., Fusus sp., Cypridea y Schuleridea, dan una edad Barremiense.

Sobre este tramo blando destaca en el terreno un cejo calizo de unos
30 m. de potencia, estratificado en bancos gruesos, que en la regién noroo-
cidental de la Hoja aparece frecuentemente en su parte superior dolo-
mitizada.

Este tramo presenta: Choffatella decipiens, Boueina, Salpingoporella sp.
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y Macroporella sp. En el techo existe un nivel con abundancia de Orbi-
tolinidos.

1.3.3 Bedouliense (C;s)

Se incluye como tal una serie comprensiva de varios tramos que estu-
diamos con detalle a continuacién.



1.3.3.1 Bedouliense Inferior [01151]

‘ - - . ra

(Ca Sobre el cejo calizo del Barremiense se sittia un episodio detri-
151

tico, que representa una sedimentacion mds litoral, bastante general en

toda la Hoja, pero cuyo espesor no sobrepasa los 15 m. Algunas veces ‘se

"y
ha diferenciado en la cartografia como Cz}51

1
(Cc ) Encima de este episodio detritico se contintan unas calizas are-
161,

nosas y margocalizas de cqlor gris claro, con una potencia de unos 50 m.,
que presentan abundante macrofauna: Heteraxter oblongus, Nautilus neoco-
mienses d’'ORBIGNY, asi como abundantes Ostreas.En microfauna se ha cla-
sificado Palorbitolina lenticularis O. Discoidea, Boueina hochtetteri, Choffa-
tella decipiens, etc.

1.3.3.2 Bedouliense Superior (Cys3)

Encima yace una potente serie «blanda» de unos "150 m., formada por
calizas arcillosas y margas de colores grises, con abundante fauna, entre
la que destaca: Plicatula placunea, Heteraxter oblongus, Pholadomya sp.,
Terebratula sella, Exogyra aquila, Deshayesites, Everticyclammina greigi,
Choffatella decipiens, Palorbitolina lenticularis y Orbitolina (M) texana.

1.34 Gargasiense-Albiense Inferior (C o)

Las margas dei Bedouliense Superior estin coronadas por un cejo calizo
de unos 30 m. de potencia. Estas calizas, de color gris claro, estdn estrati-
ficadas en gruesos bancos que hacia el techo se definen mejor al encontrarse
intercalados niveles margosos, siendo menor el espesor de los estratos.
Frecuentemente son ricas en Rudistos (Toucasia carinata y Pseudotoucasia
santanderensis] y Orbitolinas, lo que hace muy caracteristico este tramo..
Hacia el techo las calizas y margocalizas aumentan su contenido en cuarzo
y mica, definiéndose asi el «transito» hacia la facies del Albiense. A este
conjunto le asignamos una potencia de unos 150 m.

En la regi6én septentrional-central de la Hoja, la parte superior del Gar-
gasiense se encuentra muy enriquecida en 6xido de hierro, llegando a for-
mar oolitas ferruginosas.
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1.3.5 Albiense (Ci)

Se trata de una formaciéon eminentemente detritica, con abundancia de
arenas y areniscas ferruginosas de color blanco a ocre, con nédulos. Pre-
senta estratificacién cruzada. Se encuentran algunas intercalaciones mar
gosas que incluyen niveles de caliza arenosa parda. Asignamos a este
tramo una potencia de unos 50 m.

1.3.6 Albiense Superior-Cenomaniense [C,‘Z:gl)

Yace sobre la formacién anterior, comienza con biomicritas que contie-
nen Orbitolina gr. concava aperta, Trocholina lenticularis, etc., alternando
con margas que presentan Exogyra flabellata, pero fundamentalmente se
determina Neoiraguia cuvillieri, que data el Vraconiense.

Encima yace una serie de unos 100 m. de calizas de aspecto marméreo
y colores claros, con Orbitolinas. Se determinan: Prealveolina cretacea tenuis,
Cuneolina pavonia, Paracoskinolina n. sp., etc.

14 TERCIARIO

Se trata de una formacién enteramente continental, en que se han dife-
renciado dos tramos. El mas bajo corresponderia a un Oligoceno Superior-
Mioceno Inferior, y el mas alto a un Pontiense-Cuaternario Antiguo.

1.4.1 Chatiense-Mioceno Inferior [TQ::I)

Lo constituyen unos conglomerados poligénicos, frecuentemente de blo-
ques, con una potencia de 30-40 m. Se disponen discordantemente sobre
los anteriores materiales del Mesozoico. Puntualmente se ha observado un
rapido cambio lateral a calizas travertinicas.

Al techo la sedimentacién lacustre carbonatada se generaliza y encon-
tramos de 30 a 50 m. de calizas travertinicas compactas, de aspecto masivo.

1.4.2 Pontiense-Cuaternario [T;;—Qu)

Discordantemente 'sobre el tramo anterior se deposita una serie detritica,
practicamente horizontal, con alternancia de conglomerados, areniscas y
arcillas de colores ocres a rosados, que localmente pueden incluir travertinos.

Los niveles arcillosos contienen Helix, Planorbis, Limnea, Glandina, llyo-
cypris, Cypris, etc. En la regi6n vecina de Mora, dentro de un nivel micro-
conglomeratico, se encontraron restos de Vertebrados de edad Pontiense
{Hipparion cf. gracile y Testudo sp.).



1.5 CUATERNARIO

1.5.1 Indiferenciado (Q)

Se incluyen en él las manchas pequeiias, o bien las que por su carécter
mixto es dificil asignarles un origen més exacto, aunque en su mayor pro-
porcién se deben a formaciones de tipo eluvial.

1.5.2 Terrazas (QT)

Se trata de aluviales antiguos formados por cantos redondeados en ma-
yor o menor fase de cementacién, que quedan colgadas respecto al cauce
actual del rio.

1.5.3 Aluviones (QA;)

Son los depésitos actuales de cantos, gravas y arenas sueltas que se
sitian en los actuales cursos de agua.

1.54 Coluviones (QC)

Son los depésitos de ladera, a veces bastante cementados, en que los
constituyentes son cantos subangulosos o subredondeados preferentemente.

2 TECTONICA

La aparentemente cadtica y densa red de fallas (no reflejada totalmente
en la cartografia, ya que se necesitaria una escala mayor) es consecuencia
del fenémeno teciénico més interesante y caracteristico de esta Hoja, esto
es, el-comportamiento mecéanico, como nivel incompetente del Trias Medio
y Superior, por lo que los rasgos tect6nicos del zécalo no quedan total-
mente reflejados en la cobertera, la cual presenta una tectbnica un tanto
independiente de las directrices del zécalo.

2.1 COMPORTAMIENTO MECANICO DE LA COLUMNA ESTRATIGRAFICA

Desde .el punto de vista de competencia de los materiales respecto a
1a transmisién de esfuerzos, consideramos como zécalo el Paleozoico, Bunt-
sandstein y Muschelkalk Inferior.

El Muschelkalk Medio con arcillas y yesos (los cuales por migraci6n
dan lugar a acumulaciones importantes), méas el Muschelkalk Superior, de
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materiales competentes, pero que al encontrarse entre dos niveles incom-
petentes, como son el Muschelkalk Medio y el Keuper, forma con éstos,
en conjunto, un paquete incompetente.

La cobertera, desde el punto de vista tecténico, la componen el Jura-
sico y el Cretacico.

Toda esta estructura se encuentra en parte cubierta por un depésito
terciario discordante y afectado por algunas fallas péstumas.

22 TECTONICA DE ZOCALO

Los accidentes tecténicos del z6calo mas significativos son: El anticlinal
de Lucena del Cid (que se continda en la vecina Hoja, situada al Norte,
Villahermosa del Rio) y el anticlinal localizado al sur-oeste de la Hoja y
cuyo niicleo Paleozoico se encuentra representado en las Hojas de Manza-
nera y Segorbe, continuandose hacia el Sureste en la Sierra de Espadan.
Ambas alineaciones de direccion Ibérica y tecténica germanica de bloques.

2.3 TECTONICA DEL PAQUETE INCOMPETENTE

El paquete incompetente del Muschelkalk Medio y Superior y el Keuper
presentan una tectonica caracteristica, independiente tanto de la tectdnica
del zécalo, como de la de cobertera. Los yesos del Muschelkalk Medio, mi-
grando a los ejes anticlinales, dan lugar a acumulaciones importantes que
perforan el Muschelkalk Superior, de calizas dolomiticas y margocalizas,
uniéndose a las arcillas y yesos del Keuper. Este fenémeno da lugar a una
estructura peculiar, en la que el Muschelkalk Superior (nivel competente
dentro del paquete incompetente) se presenta en bloques desordenados, con
los buzamientos mds variados e incluso volcado sobre el Keuper.

24 TECTONICA DE LA COBERTERA MESOZOICA

Aunque incluimos bajo la denominaciéon de cobertera mesozoica el po-
tente paquete de sedimentos de todo el Jurasico y el Cretacico hasta el
Cenomaniense daiado, bien es verdad que el Jurdsico presenta caracteristi-
cas tecténicas algo diferentes al Cretdcico, que pudieran atribuirse al nivel
algo menos competente de los materiales de facies Weald.

La formacién jurdsica presenta una disposicién de bloques cuyos buza-
mientos en general son suaves,

El Creticico estd muy fracturado mediante fallas verticales.

Otro hecho observable de interesante explicacién tecténica son los con-
tactos mecédnicos del Trias con los términos estratigréficos superiores
{véase figura 2).

Estos contactos son en general mediante una superficie de deslizamien-

1



C=CRETACICO Q= MUSCHELKALK MED.,SUP. Y KEUPER- B = BUNTSANDSTEIN
J= JURASICO Mi=MUSCHELKALK INF.

Figura 2

to, normalmenie poco inclinada. El deslizamiento con estiramiento da lugar
a fragmentos de terrenos jurasicos y cretdcicos «flotando» sobre el paquete
incompetente del Trias. Como ejemplo podemos citar el pequefio retazo
de Barremiense localizado al norte del Tormo y la extensa drea que se en-
cuentra al sur de Arafiuel y que penetra hacia el Oeste en la vecina Hoja
de Manzanera.

2.5 TECTONICA DEL TERCIARIO

Algunas fallas correspondientes a la fase péstuma de la orogenia, han
afectado al posible Oligoceno Superior y Mioceno Inferior.

El funcionamiento de estas fallas es posible que sea sinsedimentario
con los depésitos de esta edad. Es decir, las fosas donde se produce la
sedimentacién de los depdsitos terciarios estaban preconfiguradas mediante
fallas, las cuales han seguido funcionando durante la sedimentaci6n.

Los buzamientos que se observan en estos materiales terciarios (algunos
proximos a la vertical) son debidos al juego de los bloques en la falla.

El Mioceno Superior y los materiales suprayacentes no son afectados
por fallas, encontrdndose, al menos en las proximidades de las fallas, una
cierta discordanc.a respecto al Mioceno Inferior.

3 HISTORIA GEOLOGICA

La erosién del relieve generado durante la orogenia herciniana da lugar
a la potente serie de conglomerados y areniscas del Buntsandstein discor-
dantes sobre el substrato. A medida que los relieves se suavizan, la sedi-
mentacién continental se hace més fina.
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La vuelta del mar en el Muschelkalk da lugar a un conjunto calizo dolo-
mitico, que refleja un medio tranquilo y poco profundo, intercalando en el
Muschelkalk Medio un episodio evaporitico.

Este medio evoluciona progresivamente hacia unas condiciones de confi-
namiento (pueden ser lagunares) que dan lugar a la sedimentacién de arci-
llas y yesos del Keuper.

Con la transgresion lidsica se inicia de nuevo el régimen de sedimenta-
cién francamente marino de mar abierto, que con un intervalo débilmente
regresivo en el Calloviense, perdurara hasta el Kimmeridgiense.

Al final del Kimmeridgiense y durante el Portlandés, tiene lugar una
nueva regresion con ’'a presencia de calizas marino-lagunares y areniscas
probablemente de origen deltaico, que persistira durante la sedimentacion
de los materiales wealdicos, y que son indicio del juego de bloques en los
movimientos neokimméricos. Es entonces cuando se marcan los surcos
y umbrales que habran de condicionar la sedimentacién durante el Cretéacico.
Asi tenemos que en la esquina NE. de la Hoja se define el umbral del
Maestrazgo meridional, reposando directamente el Barremiense sobre los
materiales portlandienses (véase Fig. 1).

Con la transgresion generalizada del final del Barremiense se instaura
definitivamente un periodo marino que perdurard hasta el Cenomaniense,
pues incluso en e' Albiense, a pesar de marcarse una regresion, sus depé-
sitos detriticos, equivalentes a los continentales de Utrillas, son marinos
(areniscas del Maestrazgo).

Movimientos orogénicos importantes se producen en el terciario, pero
la ausencia de aep6sitos paledgenos no permite precisar en el tiempo la
fase mayor de la orogenia. Esta fase, posterior al Creticico y anterior al
Mioceno Inferior, es la que genera las principales estructuras actualmente
observables. :

El fuerte relieve creado es sometido a una intensa erosi6n, que da lugar
a los depésitos continentales terciarios discordantes sobre los materiales
mesozoicos. Estos materiales se encuentran afectados por algunas fallas
de las fases péstumas de la orogenia.

Finalmente, la erosi6n cuaternaria es la responsable del modelado de
la morfologia actual de la regi6n.

4 GEOLOGIA ECONOMICA

4.1 ROCAS INDUSTRIALES

Yeso: Existen pequefias explotaciones de yeso en el interior de la Hoja.
Sin embargo, son numerosos los puntos con posibilidades de explotacién.
La forma de presentarse es en acumulaciones locales, debido a su ca-
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racter diapirico. Estos yesos pueden ser tanto del Muschelkalk Medio
como del Keuper, y con frecuencia se encuentran mezclados.

Roca volcénica: La roca volcanica del Trias (localizada en el Keuper y
Muschelkalk) es frecuente en el Trias de la esquina sur-oeste de la Hoja.
Es susceptible de aprovechamiento como &rido en la construccién, y posi-
blemente en la fabricacién de fibras minerales aislantes.

Materiales de construccion

En general las calizas mesozoicas constituyen buenos materiales de cons-
truccién, en particular las del Kimmeridgiense Superior, Barremiense y Gar-
gasiense Inferior.

La existencia en el Aptiense del contacto entre el nivel margoso del
Bedouliense Superior y las calizas del Gargasiense, permiten la fabricaci6n
de cemento. Susceptibles de aprovechamiento para la fabricacion de ladri-
llos y tejas son las arcillas del wealdico y las arcillas rojas del mio-plioceno,
utilizadas actualmente en la construccién de la presa de Campos de Arenoso.

4.2 MINERALES METALICOS

La parte superior del Gargasiense (principalmente en la regi6n septen-
trional de la Hoja) se encuentra muy enriquecida en 6xido de hierro, llegando
a ser los estratos auténticos oolitos ferruginosos. Al norte de Zucaina exis-
ten algunas pequefias labores. Creemos interesante el conocimiento de la
riquezza en hierrc de estos 6xidos, ya que la explotacién podria hacerse a
cielo abierto y er estratos horizontales.

La dolomitizacién local de la parte superior del Barremiense y Bedou-
liense calizo ha dado lugar a alguna mineralizacién, sobre la que se encuen-
tra la labor localizada en la carretera que va del Castillo de Villamelefa a
Ludiente, actualmente abandonada y que creemos beneficiaba algin mineral
de plomo.

43 HIDROGEOLOGIA

Las condiciones estructurales para la captacion de aguas subterraneas
no son apropiadas dada la densa red de fallas que ha afectado a los ma-
teriales.

La alternancia de niveles permeables e impermeables y la gran fractu-
racion ha dado lugar a numerosas fuentes.

El mayor interés hidrolégico en la Hoja es el aprovechamiento hidroeléc-
trico del curso del Mijares, sobre el que se encuentran algunas obras ya
realizadas.

44 PETROLEO

La configuracion de la cobertera muy fracturada no permite deducir nin-
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guna estructura favorable. Sin embargo, en la cuenca terciaria de Ribesalves,
materia carbonosa muy hojosa se ha utilizado mediante destilacién para
la obtencién de aceites minerales. Asimismo el olor a gas-oil de algunas
calizas terciarias es muy llamativo.
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