
1: 50.000 

MUNIESJ\; _ .. _~-



INSTITUTO GEOLOGICO y MINERO DE ESPAI\JA 

MAPA GEOLOGICO DE ESPAÑA 

E. 1: 50.000 

MUNIESA 
Segunda serie - Primera edición 

SERVICIO DE PUBLICACIONES 

MINISTER!O DE INDUSTRIA Y ENrRClA 



La presente Hoja y Memoria han sido realizadas por el Grupo de Tra
bajo de la Cátedra de Geología de la Escuela Técnica Superior de Ingenie
ros de Minas de Madrid, en colaboración para la Empresa Nacional Adaro 
de Investigaciones Mineras, S. A., bajo normas, dirección y supervisión del 
IGME, a cargo de D. Antonio Barnolas. Ldo. en Ciencias Geológicas. 

Los componentes de dicho Grupo que han intervenido en su realización 
son: Luis María Ríos Aragüés, Dr. Ingeniero de Minas; Francisco José Bel
trán Cabrera. Ldo. en Ciencias Geológicas; José María Lanaja del Busto, 
Ingeniero de Minas; Francisco José Marín Blanco. Alumno de 5.° Curso. 

Los estudios de muestras de Micropaleontología han sido realizados 
por: Carlos Martínez Díaz, Dr. Ingeniero de Minas; y los de Macropaleon
tología por Hermenegildo Mansilla. Ingeniero de Minas. y Evaristo Gómez 
Noguerales. Ingeniero de Minas; todos ellos de la Cátedra de Estratigrafía 
y Paleontología de la E. T. S. de Ing. de Minas de Madrid. 

INFORMACION COMPLEMENTARIA 

Se pone en conocimiento del lector que en el Instituto Geológico y 
Minero de España existe para su consulta una documentación complemen
tarla de esta Hoja y Memoria constituida fundamentalmente por: 

- Muestras y sus correspondientes preparaciones. 
- Informes petrográficos. paleontológicos. etc., de dichas muestras. 
- Columnas estratigráficas de detalle, con estudios sedimentológlcos. 

Fichas bibliográficas, fotografías y demás información varia. 

Servicio de Publicaciones - Doctor Fleming. 7 • Madrid-16 

Depósito Legal: M - 43.778 -1981 

Imprenta IDEAL· Chile. 27 - Teléf. 2595755 . Madrid-16 



INTRODUCCION 

1.1 RASGOS GEOLOGICOS 

La presente Hoja está situada en el borde NE de las Cadenas Ibéricas, 
junto a la Depresión Terciaria del Ebro. En ella aparece una serie jurásica 
completa, en algunos puntos, y una cretácica continental y marina de forma 
alternativa. Sobre éstas se deposita un Terciario continental, detrítico en 
su mayor parte, aunque existen depósitos químicos de yesos y calizas la
custres, más abundantes en la parte alta de las formaciones. Los depósitos 
Plio-cuaternarios están constituidos por los detritus de los materiales Meso
zoicos y Terciarios erosionados. 

1.2 ANTECEDENTES 

Además de los trabajos de los autores tradicionales, en este sector de 
la Ibérica, nos han sido de mucha utilidad, para una visión estratigráfica de 
conjunto los trabajos de: J. CANEROT (1974), la síntesis cartográfica 1 :200.000 
de la Hoja núm. 40, Daroca, realizada por ORIOL RIBA, Y el trabajo reali
zado por lo M. RIOS (1962) para EMPASA (Inédito). 

2 ESTRATIGRAFIA 

En la presente Hoja encontramos unas series Mesozoicas bien desarro
lladas sobre unas manchas del Trías Superior (facies Keuper), en general 
recubiertas, salvo en el Río Martín (N de Ariño). donde el Trías aflora 
ftfnpliaOlcnte. 
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El Mesozoico representa la mayor parte de los materiales de este área, 
aparece con una serie completa del Jurásico y parte del Cretácico, es el 
Cretácico Superior el que se halla representado por series más conden
sadas e incompletas, 

El Terciario se presenta en tres grandes grupos: El Paleógeno que se 
deforma a la vez que la cobertera Mesozoica, el Mioceno Inferior o Medio 
que está representado por series detríticas sin o intratectónicas y el Mio
ceno Superior claramente postectónico. 

El Plio-cuaternario se presenta como depósitos ligados a la red fluvial, 
que se va encajando a partir del Plioceno. 

2.1 TRIASICO 

2.1.1 ARCILLAS VERSICOLORES CON YESOS (TGJl 

El Trías Superior no aflora lo suficiente como para establecer una serie 
estratigráfica de detalle, tan sólo encontramos pequeñas manchas en la 
base de algunos cabalgamientos, las cuales se encuentran semiocultas y 
formadas por arcillas versicolores. 

En la Sierra de los Arcos, junto al río Martín, encontramos una secuen
cia con algo más de 50 m. de potencia en la que se diferencian: 

Zona Superior.-Yesos en bancos alternantes con margas yesíferas. 
Zona Media.-Más potente, margas rojas yesíferas alternantes con yesos. 
Zona Inferior.-Margas yesíferas azules. 

2.1.2 DOLOMIAS Y DOLOMIAS ARCILLOSAS LAMINADAS (TdA33) 

Esta formación se encuentra bien representada en toda la Hoja, en la 
Sierra de Arcos viene definida por: 

2 m. de Carniolas. 
2 m. Dolomía beige. 
0,5 m. Margas gris verdosas. 
25 m. Dolomía de pátina blanca fractura beige a beige verdoso, en bancos 

de 10 a 50 cm. de potencia, bien estratificada, a veces laminada; 
existe un nivel con estratificaciones cruzadas de bajo ángulo que 
buza al N. 

En general esta formación varía de potencia entre 30 ó 40 m. 

2.2 JURASICO 

2.2.1 ANHIDRITAS (Jhll) 

En algunos sectores de la Hoja, aparece sobre el Rethiense unos bancos 
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de yesos y anhidritas masivas de tonos blancos. en los cuales existen 
recurrencias de dolomías. las cuales presentan facies análogas a las del 
Rethiense. y de carniolas. 

Estos yesos son. en general. lentejonares y dan paso lateral a carniolas. 
pueden oscilar entre 50 a 150 m. de potencia. Son una facies característica, 
y bien conocida en los sondeos petroleros del valle del Ebro. 

2.2.2 CARNIOLAS CON ALGUNAS PASADAS DE OOLOMIAS (Jca~¡2) 

El Hettangíense está representado por un conjunto de 250 a 280 m. de 
carniolas con pasadas de brechas con elementos de caliza recristalizada y 
dolomía dentro de una matriz calcítica. también existen carniolas brechifi
cadas y dolomías gris beige tableadas o finamente laminadas. 

A veces existe paso lateral entre las carniolas y dolomías; hacia la 
parte alta de esta formación pueden aparecer unas recurrencias dolomíticas 
de facies análogas a las del Rethiense, que aparecen muy brechifícadas y 
con frecuentes «slumps». 

2.2.3 CALIZAS LlTOGRAFICAS, A VECES OOLlTICAS (JC;¡~13) 

Esta formación, eminentemente caliza, presenta una potencia variable 
entre 110 a 140 m.; en general se pueden diferenciar dos miembros. 

El primero presenta una parte inferior de alternancia de dolomías de 
pasta fina, tonos beiges claros, a veces laminadas y calizas también de 
pasta fina, de tonos beiges, a veces algo arcillosa, laminadas y con «slumps" 
que pueden estar rotos; la potencia de este primer tramo es de unos 30 m. 
y contienen Espículas y Ostrácodos; la edad sería Hettangiense-Sinemu
riense. 

El tramo superior, con unos 40 m. de potencia, está compuesto de una 
alternancia de calizas beiges pátina gris. oolltica con algas. en bancos de 
0.1 a 1 ó 2 m. de potencia; con calizas micríticas beige marrón en bancos 
de potencia análoga. La fauna es algo más rica: Gaudryna, Thaumatoporella, 
Lituosepta, Pseudopfenderina rutterlini, Haurania?, Favreina. La edad asig
nada para este tramo es de Sinemuriense-Pliensbachiense Inferior. 

El segundo miembro de esta formación lo forman unos 65 m. de calizas 
algo arcillosas de aspecto noduloso en bancos de 20 cm. de potencia, que 
termina en un uHard-ground». La fauna que es de: Lingulina, Espículas, Len
ticulina. Pseudocyclammína liásica. La edad es Pliensbachiense Inferior. 

2.2.4 ALTERNANCIA DE CALIZAS BIODETRITICAS y MARGAS (Jl~) 

[~t;} fO~!TtflG¡ón tiene un~! pntenGIi.1 varíflble sobre los 50-60 rn., se carae .. 
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2.2.6 CALIZAS CON MICROFILAMENTOS, OOLITOS FERRUGINOSOS 
EN EL TECHO (JC2) 

En la base de esta formación encontramos unos bancos de calizas arci
llosas grises con pátina amarillenta que alternan con margas amarillas. El 
aspecto de estas calizas y margas es muy semejante a las del Toarciense, 
pero son más calcáreas, presentan una fauna abundante de Ammonites, 
Filamentos y Espículas, la edad es Aaleniense-Bajociense Inferior. 

Encima viene una formación carbonatada con 70 m. de potencia, aproxi
madamente, en la que alternan calizas con microfilamentos y con glauconia. 
En general son intraclásticas de tonos grises o beige y estratificación on
dulada. La potencia de los bancos es variable, hay bancos desde 50 cm. 
hasta 1 Ó 2 cm. 

Hacia el techo aparecen unas pasadas de calizas arcillosas y margas 
calcáreas de aspecto noduloso con tonos amarillos. 

Estas calizas y margas han dado: Filamentos, Espículas, Textuláridos, 
Ostrácodos, Opthalmididos, Lenticulina, Protoglobigerina. En el corte de la 
.Venta de S. Pedro- ha dado: Kamptokephalites kamptus BUCK., Indocepha
lites crysoolítícus WAAGEN, Homoeoplanulites homoeomorphus BUCK, In
docephalites kheraensis SPATH., Macrocephalites macrocepha/us SCHOLT, 
además de Fi/amemos, Belemnites y Lenticulina. Esta fauna nos data Ba
jociense. 

Encima de estas calizas existen de una forma muy constante unos nive
les de condensación de calizas arcillosas con oolitos ferruginosos, pátina 
amarilla ferruginosa, con una potencia entre 1 y 4 m., estos niveles que 
marcan el techo del Dogger, han dado: Dolikephalites typicus BLAKE, Peris
phinctes bakeriae SOW., Luo%ceras /unaea REINEK, Macrocephalites ma
crocephalus SCHLOT, Reinekeites duplex BUCK., Grossouvrla su/citera OPPEL, 
Alligaticeras al/igatum LECKEMBY, Euaspidoceras perarmatum SOW. Además 
de Filamentos, Protoglobigerlnas, Brotzenia, Lenticulina, Espículas, Spirillina?, 
Nubecularia. Por tanto en este nivel tenemos datado hasta el Calloviense 
Superior. 

2.2.7 CALIZAS CON ESPICULAS O GLAUCONIA (Jc:¡) 

El Oxfordiense viene representado por un conjunto, de 10 a 15 m. de 
potencia. de calizas. a veces intraclásticas, en la que abundan la glauconia 
y espículas de esponjas. 

La fauna que han dado es: Dlchotomoceras dlchotomus BUCK., Orthos
phintes tiziani OPPEL, además de Protogfobigerina, Saccocomma, Gfobochae
te, Espículas, Lagénidos, Lenticulina, ¿Spirillina?, Brotzenia, Nubecularia y 
Gaudryil1a. 
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2.2.8 MARGAS (Jm32) 

Esta formación margosa presenta una potencia de 60 m., comienza por 
unas margas calcáreas amarillas con abundante glauconia y fauna de Ammo
nites, en ellas hemos encontrado Subdichotomoceras /amp/ughis SPATH. 

Continúan margas grises con bolas y Ammonites piritosos y termina 
con unas calizas arcillosas de tonos beige claro alternantes con margas 
calcáreas hojosas. Estas margas y calizas han dado: Radiolarios, Ostrácodos, 
Espículas, Lenticulina muensteri, Citharina aft. macilenta, Ammodiscus, Tu
bos de algas, Frondícu/aria aff. niritini, Saccocomma ¿SpiriJlina? 

La edad de esta formación es Kimmeridgiense Inferior. 

2.2.9 CALIZAS CON INTERBANCOS FINOS DE CALIZAS 
ARCILLOSAS (JC8a2) 

Sobre las margas de la formación inferior encontramos una secuencia 
de calizas beige claro en bancos hasta de 70 cm., con interbancos finos 
de caliza, margas y calizas arcillosas. 

La potencia de esta formación oscila sobre los 80 m. y se encuentran: 
Ostrácodos, Saccocomma, Espículas y Radiolarios?, además de Progeronia sp., 
Pho/adomya pro tes BRONG., Tracia (Tellina) incerta DESHAYES. 

La edad es de forma análoga Kimmeridgiense Inferior. 

2.2.10 CALIZAS GRAVELOSAS CON PASADAS PISOLlTICAS HACIA 

EL TECHO (Jc;;3) 

La secuencia calcárea que culmina el Jurásico comienza por unas cali
zas grave losas de tonos belges que contienen crinoides. Gasterópodos, Os
trácodos, Eplstomirra, Ammodiscus, Espículas y Lamelibranquios. 

Continúa con una alternancia de calizas con intraclastos redondeados de 
tonos blancos o rosados, con calizas de pasta fina beige o blanca. Los 
bancos son de 40 cm. de potencia. Calizas intraclásticas alternantes con 
calizas de pasta fina beige con intercalaciones de calizas muy arcillosas y 
margas. 

Hacia el techo de la formación aparecen calizas de tonos blancos y rosa
dos con pisolitos de gran tamaño. 

La potencia de estas calizas oscila sobre los 70 m. y su edad es Kimme
ridgiense Medio-Superior. 

2.3 CRET ACEO 

El comienzo del Cretáceo viene influido por un cambio importante en 

8 



el medio sedimentario; durante todo el Cretáceo los movimientos del nivel 
del mar hacen que se presente como una serie de recurrencias continen
tales-marinas. 

El Weald actúa como un relleno de las ondulaciones de gran radio de 
curvatura que se producen en el tránsito Jurásico-Cretáceo, se puede decir 
por lo tanto que su disposición es translapante. 

2.3.1 MARGAS Y CALIZAS ARCILLOSAS DE TONOS BLANCOS (C"1314) 

Esta formación no es constante en toda la Hoja, en general se presenta 
como una alternancia de margas y calizas arcillosas de tonos blancos de 
aspecto lacustre. La potencia de esta formación es muy variable, en el pico 
Escoz oscila entre 35 y 40 m., aunque en otros sectores puede variar. 

En dicho sector hemos encontrado Atopochara gr. triva/vis, G/obator 
trochiliscoídes, Nodosoc/avator, Paracyprldeis aff. supparalle/a, Pa/eocytheri
dea sp., Macrodentina sp., Fabanella pollta, Darwinula. 

2.3.2 MARGAS AMARILLAS Y CALIZAS CON LAMELlBRANOUIOS (C~14) 

Sobre las margas y calizas de tonos blancos, aparece una formación de 
influencia marina de tonos pardos en la que alternan margas amarillentas 
y calizas grises, a veces algo arenosas, con abundantes lamelibranquios, 
gasterópodos y ostreas; la potencia de esta formación oscila sobre los 70 m. 
y ha dado: Paracyprideis 8ft suprellela, Fabanella grupopollta, Darwinula le
gumlnel/a, Cyprís sp .. Cypridea aff. rotundata, Macrocypris aff. horatlana. 

2.3.3 ARCILLAS Y ARENAS ROJAS (C~~!) 

Culmina la serie continental con una alternancia de arcillas y arenas 
rojas, hacia el techo existen unos bancos de calizas gris beige algo recris
talizados. La potencia de esta formación puede oscilar sobre los 30 m. 
o más según el sector. La fauna que da es banal. 

2.3.4 CALIZAS BIODETRITICAS DE ASPECTO NODULOSO, 
2-1 

CON ORBITOLlNAS (CC!1-l5!) 

Esta formación marina es translapante respecto al Weald y puede estar 
discordante sobre el Jurásico. A veces aparece condensada o incompleta, 
cuando no lo hace sobre el Weald, respecto al cual adopta una disposición 
translapante. En general presenta unas facies muy características. 

E~ nntabfH que mientrll!'l en e! E !n formación es muy carbonatada fen 
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la Hoja de Albalate no presenta recurrencias margosas), hacia el W aumen
tan estas recurrencias hasta hacerse mayoritarias respecto a las calizas 
(Corte de AlacÓn). 

Hemos levantado tres columnas, que son, de E a W, sucesivamente: 
.Sierra de Arcos», «Escoz» y Alacón»; en la primera de ellas encontramos 
una serie condensada con una potencia de 25 m. que comienza por una 
lumaquela de Ostreas, le sigue una alternancia de calizas intraclásticas con 
niveles arcillosos de aspecto noduloso y calizas lumaquélicas de Orbitolinas 
con algunas intercalaciones de margas amarillas. Ha dado una fauna de: 
Boveina, Nautiloculina aff. cretácea, Sérpulas, Choffatella decipiens, Pseu
doccyc/ammina, Sabaudía minuta, Marinel/a luceoni, Everticyc/ammina grei
gi, Permocalculus, Paracoskinolina sunnílandensis, Palorbitolina lenticularis, 
Trocholina friburgensís, además de Panopea neocomiensís D'ORB. y Trígonía 
larlmi NUMIER-CHILMAS. Lo cual data Barremiense Superior-Bedouliense In
ferior. 

En el corte de Alacón la potencia de esta formación oscila alrededor 
de los 80 m. y está representada por una alternancia de calizas intraclás
ticas y margas, a veces con intercalaciones de lumaquelas de Ostreas y a 
veces Trígonias. 

La fauna que han dado es: Choffatel/a decipiens, Serpúlidos, Boveina, 
Permocalculus, Everticyclammina greigi, Nautiloculina cretácea, Palorbitoli· 
na lenticularis, Pseudocyclammina, Sabaudia minuta. Datan un Barremiense
Bedouliense. 

1 
2.3.5 MARGAS (Cm15Z) 

La potencia de esta formación es variable entre 35 y 50 m., se compone 
de margas de tonos grises amarillentos, con trazas de yesos y pasadas de 
areniscas finas o calizas pardas arenosas, a veces con Orbitolinas, algunas 
veces presentan nódulos o bancos muy Iimoníticos. 

Contienen: Sabaudia minuta, T.rocholina friburgensis y Palorbitolina len
ticularis, que datan Bedouliense. 

Esta formación, que llega a desaparecer hacia el E, se acuña y pasa late· 
ralmente a las facies carbonatadas. Esta formación es análoga a las «mar
gas con Plicatulas" de CANEROT (1974), que las data como Bedoullense 
Superior. 

2.3.6 ALTERNANCIA DE MARGAS CON CALIZAS BIODETRITICAS (Cl~J 

Esta formación está bien representada hacia el W de la Hoja, ya que 
mientras en la .. Sierra de Arcos» presenta una potencia de 15 m., en .. Ala· 
cón» es de 140 m. En general está formado por margas alternantes con 
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calizas biodetríticas más o menos arcillosas, de aspecto noduloso, a veces 
algo arenosas. 

Encontramos: Coralarios, Pseudocyclammina, Orbitolina texana, Marine
lIa lugeoni, Circe conspicua coa.. Arca cymedoce coa., Trigonia picteti 
coa., Boveina, Sabaudia minuta, Choffatella, Cuneolina, esta fauna data 
Aptiense sin mayor precisión, aunque CANEROT (1974) la atribuye a un 
Bedouliense Superior-Gargasiense Inferior. 

2.3.7 ALTERNANCIA DE ARCILLAS Y ARENAS CON PASADAS 

DE liGNITO (CU~53-16) 

Comienza esta formación con unas arenas blanco-verdosas con abundan
te mica blanca y limonita. En el corte realizado en la «Val de Ariño», las 
encontramos directamente sobre unas calizas marinas, en la parte Oeste, 
cercana a Oliete, el cambio, es por el contrario. gradual. 

El resto de la formación lo constituye una alternancia, en la que abun
dan las arcillas con tonos variolados y arenas con estratificaciones cruzadas, 
blancas o amarillentas y con frecuentes costras ferruginosas. Hacia la base 
existen pequeñas intercalaciones de calizas lacustres con Charáceas. Abun
dan los niveles carbonosos, algunos de los cuales son explotados; la poten
cia de esta formación es variable. en algunos puntos alcanza más de 350 m. 

Cuando los niveles carbonosos se encuentran cerca de la superficie, se 
realizan procesos de combustión expontánea; debido en parte al contenido, 
a veces muy alto, en pirita que poseen; en virtud de estos procesos se 
produce un «tostado» de los niveles de arcillas situados a techo o interca
lados en los niveles carbonosos; estas arcillas reciben el nombre de «por
celanitas» o cchamota», según la expresión de los mineros, y representan 
un buen nivel guía para la búsqueda en superficie de los niveles carbo
nosos. 

La morfología de estos materiales es muy típica, cuando no existe 
manto vegetal da un relieve en «tierras malas» (red de drenaje dentrítica. 
densidad de drenaje elevada, etc.). 

Las calizas lacustres de la base de esta formación han dado Atopochata 
trivo/vis, G/obator trochiliscoides y Ostrácodos, lo cual indica que estos 
fósiles pueden extenderse hasta el Gargasiense, ya que el techo del Ap
tense marino lo tenemos así datado. 

2.3.8 CALIZAS (CC2) 

El Cretáceo Superior está muy poco representado en la Hoja. el mejor 
afloramiento lo encontramos en el puente sobre el río Martín. la potencia 
de estos materiales no sob r ep8sa los 35 m. 
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Comienza por una caliza lumaquélica con Ostreas, margas verdoso-ama
rillentas y alternancia de calizas, a veces lumaquélicas, y margas de tonos 
amarillentos, la potencia es de 8 ó 9 m. 

Existe a continuación unas calizas ligeramente arenosas, de 2 m. de 
potencia, que hacia el techo están laminadas, y presentan «convolutes». 
Estas calizas nos han dado Evertícycfammina greigi. Continúan 3 m. de cali
zas intraclásticas alternantes con caliza de pasta fina con huellas de litófagos 
y restos de Hippurites. En estos niveles está presente la Dicyclina. 

Continúan 6 m., en los que alternan las calizas de pasta fina, a veces 
algo arenosa, otras con lamelibranquios y Ostreas, han dado, así mismo, 
Daxía cenomana. Los datos paleontológicos nos indican un Cenomanense. 

Viene a continuación un banco de caliza de 2 m. de potencia con Hippu
rites y Marsonella. Este banco podría representar ya un resto de Turonense. 

Luego continúa una alternancia de 6 m. de calizas arcillosas y calizas 
a veces dolomitizadas, con un banco masivo hacia la base de dolomía de 
grano fino y color amarillo rosado, hemos encontrado Acicularia, la edad 
sería Senonense. 

Por último tenemos unos 2,5 m. de calizas arcillosas con estratificación 
ondulada y 8 m. de calizas amarillas algo recristalizadas con pasadas are
nosas en bancos de 15 a 20 cm., la presencia de Discorbidos y la micro· 
facies permite señalar la presencia de Santoniense. 

Desde el punto de vista cronológico, se puede decir que en la serie 
descrita existe por lo menos datado un Cenomanense y un Senonense, es 
probable que existan lagunas o hiatos, dentro de ellos, dado lo reducido 
y condensado de esta serie. 

2.4 TERCIARIO 

Los sedimentos terciarios constituyen una parte importante de los mate
riales aflorantes en la Hoja; éstos pueden enmarcarse dentro de los que 
constituyen la Depresión del Ebro. 

De forma general podemos establecer tres grupos de carácter estrati
gráfico-cronológico, separados entre sí por discordancias y correlacionables 
a su vez con grupos sedimentarios constantes en toda la Ibérica. 

Los depÓSitos terciarios representan un cambio definitivo en la sedimen
tación; que pasa a ser continental de forma definitiva. 

2.4.1 PALEOGENO 

El Terciario aparece representado en su base por un conglomerado de 
tonos rojizos que se asienta indistintamente sobre materiales de toda la 
serie infrayacente; cuando lo hace sobre calizas, Cretáceo Superior por 
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ejemplo, se observa la existencia de un microkarst tapizado por colonias de 
Microcodium. 

CANEROT (1974), encontró en la zona de Oliete-Andorra una fauna rica 
en Vidaella gerundensis VIDAL. Esta fauna, junto con el Microcodium, indi
caría una edad Eocena para estas formaciones basales; así mismo. en fun
ción de los datos regionales, podríamos adjudicar una edad Oligocena al 
conjunto de materiales detríticos superiores. 

La inexistencia de datos paleontológicos precisos, en esta Hoja, hace 
que le asignemos una edad Paleógena sin mayor precisión. El conjunto de 
estos materiales aparece deformado de manera análoga al Mesozoico in
frayacente. 

2.4.1.1 Calizas de Microcodium. conglomerado y margas rojas 
A 

en la base (Tccg) 

En el W de la Hoja, al N de Ariño, esta formación aparece discordante 
sobre las calizas karstificadas del Cretáceo Superior CC2; sobre dichas 
calizas existe una mezcla de margas rojas, cantos de caliza y colonias de 
Microcodium que impregnan todas las cavidades y fisuras de la roca. 

En el afloramiento situado junto a la carretera Albalate-Ariño (Km. 11), 
se observan con detalle los procesos de corrosión que las colonias de Mi· 
crocodium realizan sobre las calizas marinas del substrato. 

El Microcodium llega a alcanzar más de 8 m. de profundidad en los ma
teriales infrayacentes, para ello utilizan todos los lugares accesibles y zo
nas débiles: fisuras, estratificación, etc., aunque también penetran dentro 
de la roca. Esta actividad, de -caries» del Microcodium que se produce 
incluso sin luz, fue muy bien descrita con anterioridad por LUCAS, G., y 
MONTENAT, C. (1967). que, por razones que exponen, consideran al Micro
codium como una bacteria. De este modo llamamos la atención sobre el 
hecho de que este organismo puede contaminar las series infradiscordantes 
sobre las que se asienta el Terciario, hecho conocido. por ejemplo, por 
uno de nosotros en el Oxfordiense Superior de la Venta de Contreras (Alba
cete). En resumen, diremos que la presencia de Microcodium en rocas del 
substrato no indica una cronología más moderna de éstas. 

El conjunto de esta formación no sobrepasa los 25 m. de potencia y 
suele presentar fuertes variaciones laterales. Se puede describir como una 
alternancia de margas rojas, con pasadas de calizas de Microcodium (for
mada casi exclusivamente de colonias de estos organismos), además de 
algunos niveles de areniscas y conglomerados. Las arcillas y conglomerados 
apareeé!"'! con fuertes colores rojos. 
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A 

2.4.1.2 Arenas y arcillas, con algunos niveles de yesos (Tsa ) 

Presentan una potencia variable, en el corte de «La Silleta- es de 400 m., 
consiste en una alternancia de niveles de arenisca con cemento calcáreo 
y arcillas o margas, con leves pasadas de conglomerado y calizas arenosas. 

En las areniscas son frecuentes las estratificaciones cruzadas, a veces 
en lentejones; en las arcillas, y en menor cantidad en las arenas, existe 
yeso en vetas. nódulos y pequeños bancos hacia la mitad inferior de la 
formación; los yesos son de tipo sacaroideo en los nódulos y bancos y 
cristalinos en las vetas. 

2.4.2 MIOCENO 

En el Mioceno hemos diferenciado dos conjuntos sedimentarios en fun
ción de sus caracteres lito-estratigráficos y tectónicos. 

El conjunto inferior yace en discordancia angular progresiva sobre el 
Paleógeno y toda la serie infrayacente. Está constituido por una serie de
trítica, de la que no poseemos datos paleontológicos y que se caracteriza 
por la presencia constante de detritus calcáreos de materiales mesozoicos; 
lo cual indica que durante su depósito se está produCiendo erosión impor
tante dentro de la Ibérica. Por correlación regional le hemos asignado una 
edad Mioceno Inferior-Medio sin mayor precisión. 

El Mioceno Superior es claramente postectónico y aparece con facies 
lacustres típicas. 

B 

2.4.2.1 Conglomerados mas.vos con algunas pasadas de areniscas (T cgs ) 

En la zona de «La Silleta., al E de la Hoja, sobre el Paleógeno, yace dis
cordante un conglomerado masivo de 30 a 40 m. de potencia; su naturaleza 
es poligénica, de cantos redondeados, hasta 40 cm., de calizas y cuarcitas 
con cemento areniscoso-calcáreo; lateralmente hacia el N disminuye su 
espesor y cambia a areniscas con conglomerados y pasadas de limos. 

B 

2.4.2.2 Arcillas y bancos de yesos, conglomerados no cementados (Tay ) 

En la parte N de la Hoja aparece una formación de arcillas y areniscas 
con bancos de yeso intercalados; hacia la parte W existen algunas secuen
cias minoritarias de conglomerados de cemento areno-limoso. 

Los bancos de yeso pueden llegar a tener desde 0,5 m. a 4 m. de espe
sor y son de tipo sacaroideo o alabastrino. La potencia total de la forma
ción oscila entre 100 y 120 m. 
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D 

2.4.2.3 Areniscas en bancos, conglomerados no cementados y arcillas (Tscg) 

Esta formación se encuentra representada en el NW de la Hoja; existen 
buenos cortes de la misma junto a la carretera Belchite-Aliaga, Km. 20-21; 
se encuentra fosilizando y adosada a los relieves Mesozoicos. Por su po
sición estratigráfica y litología creemos que representa (a parte alta de 
estas formaciones del Mioceno Inferior-Medio, ya que no poseemos datos 
paleontológicos de las mismas. 

En general está compuesta por una gran masa de conglomerados de 
cemento detrítico, de tonos pardos blanquecinos, con cantos de heterome
tría muy variable y que representan el detritus de los citados relieves me
sozoicos, a veces tienen pasadas de tamaño más fino; pero en general 
no poseen estratificación visible. La potencia de estos conglomerados es 
muy variable, según los puntos, puede tener más de 100-150 m. 

Encima de ellos aparece una alternancia muy bien estratificada de are
niscas, de cemento calcáreo, en bancos que oscilan entre 2 y 6 m. de 
potencia, los Interbancos son blandos y están constituidos por arcillas a 
veces algo arenosas; en las areniscas existen algunas pasadas, casi luma
quélicas, de gasterópodos. Esta alternancia presenta una potencia variable 
sobre los 50 m. 

Estos materiales no se encuentran afectados por las últimas defor
maciones. 

2.4.2.4 Arcillas, areniscas, conglomerados y pasadas de calizas lacustres 
13 

(Tase) 

Esta formación está representada en el W de la Hoja, en general se 
compone de una potente serie detrítica de tonos pardo-rojizos en la que 
alternan: conglomerados de cemento arcillo-arenosos, o con elementos de 
calizas en su mayor proporción; arcillas y arenas que a veces poseen un 
cemento calcáreo. 

En la parte NW, junto al pantano de Moneva, aparece sobre unos con
glomerados potentes de cemento arcillo-arenoso, alternante con limos, una 
secuencia lacustre de calizas arcillosas a veces arenosas con interbancos 
de margas blanco-verdosas. Estas recurrencias lacustres también existen 
en otros sectores de la Hoja. Se diferencian claramente del Mioceno Su
perior. en el detritismo que presentan y porque aparecen afectadas por la 
deformación. 

La falta de datos paleontológicos nos hace datarla en comparación con 
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2.4.2.5 Margas y calizas lacustres (Tmc HL ) 

En el ángulo SE de la Hoja, encontramos una secuencia que atribuimos 
al Mioceno Superior por su facies. En «La Silleta» encontramos un conjunto 
de unos 70 m., compuesto por los siguientes materiales, de muro a techo: 

30 m. Alternancia de margas verdosas, pátina clara, con niveles de 
caliza arcillosa de color gris, pátina blanca en bancos de 30 cm. 
de potencia; pasadas de margas calcáreas amarillo-rojizas. 

2 m. Caliza beige marrón, pátina clara con restos de gasterópodos. 
- 10 m. Alternancia de caliza arcillosa blanca con niveles margosos. 
- 2 m. Caliza beige algo recristalizada con gasterópodos. 

20 m. Alternancia de margas blancas con algunos niveles de calizas 
arcillosas. 

- 8 m. Caliza beige marrón algo recristalizada con alguna pasada 
margosa. 

La fauna es banal, lo cual nos hace recurrir a la bibliografía para corre
lacionar esta formación. Fosiliza el cabalgamiento del Jurásico sobre la for

Il 
mación (Tcgs l. 

2.5 PLI().CUATERNARIO 

2.5.1 TERRAZAS ANTIGUAS: CONGLOMERADOS, ARCILLAS 
B 

Y ARENAS (TI2 ·On 

Junto al Km. 1 del camino vecinal de Alacón a las Ventas de Minuesa 
aparecen unos niveles antiguos de terrazas. 

Están formadas por conglomerados con cemento arcilloso-arenoso, no 
presentan buzamiento y se relacionan lateralmente con Glacis, la edad es 
indeterminada entre Plioceno y Cuaternario, pero representan, en general, 
depósitos más antiguos que los niveles de terrazas relacionados con la red 
fluvial actual. Ouizá pudieran ser equivalentes del (OTIl, pero no tenemos 
argumentos para tal afirmación. 

2.5.2 GLACIS ANTIGUO: CONGLOMERADOS NO CEMENTADOS 

" CON PASADAS DE ARENAS Y ARCILLAS (T2 G·OG) 

Se presentan en relación lateral con las terrazas ya descritas, tienen 
un leve buzamiento y heterometría más marcada, abundan más los mate
riales finos, arena-arcilla, que en los niveles de terrazas, y mayor potencia 
que éstas. 
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2.5.3 TERRAZAS: CONGLOMERADOS, ARCILLAS Y ARENAS (OTn ) 

Se han diferenciado varios niveles de terrazas, con una cronología equi
valente a la utilizada en la Hoja de Albalate del Arzobispo. Estas terrazas 
representan distintos niveles topográficos respecto al cauce actual. 

En general están compuestas de conglomerados, que pueden estar o no 
cementados, con pasadas de arenas y limos de tonos pardos o amarillo
rojizos, el diámetro de los cantos es variable, como corresponde a estos 
medios de depósito. 

2.5.4 GLACIS: CONGLOMERADOS NO CEMENTADOS Y ARCILLAS (OGn ) 

Asociado a los diversos niveles de terrazas, descritos en el apartado 
anterior, y con una composición análoga, pero menor grado de selección, 
existen Glacis adosados; éstos presentan una cierta continuidad lateral 
con las terrazas homólogas. 

Buzan hacia el centro de la cuenca y presentan potencia variable entre 
la base del relieve y las zonas externas. 

2.5.5 ALUVIAL: ARENAS, LIMOS Y CANTOS SUELTOS (OAI) 

Asociados a la red fluvial, aparecen depósitos de gravas, limos y arenas 
sueltas; varía en el grado de selección y granulometría en relación directa 
a la fuerza de la corriente. 

3 TECTONICA 

Los materiales depoSitados durante el Mesozoico-Paleógeno se vieron 
sometidos a los movimientos epirogénicos que se produjeron durante este 
período, siendo tal vez el de mayor importancia el realizado durante el 
tránsito Jurásico-Cretáceo. 

Es, sin embargo, al final del Paleógeno, cuando se producen las fases de 
deformación más importantes, que se prolongan hasta el final del Mioceno 
Inferior a Medio, ya que el Superior aparece claramente postectónico. 

En el conjunto de las dos Hojas Muniesa-Albalate, hemos podido apre
ciar que al final del Paleógeno se produce una fase importante de defor
mación, en ella se desarrollan pliegues y cabalgamientos de direcciones 
WNW-ESE; estas estructuras afectan tanto a los materiales mesozoicos 
como a los paleógenos. El Paleógeno aparece plegado y cabalgado en sec
tores como • Corbarán». donde las calizas del Sinemuriense cabalgan cali-
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zas de Microcodium del Eoceno, este fenómeno se observa en diversos 
puntos del citado sector, aunque lo más común es que sea el Rethiense. 
más o menos brechificado, el que cabalga a la serie detrítica del Paleó
geno y el Mioceno aparezca fosilizando estas estructuras. 

Los pliegues que aparecen asociados a esta fase presentan un flanco 
norte vertical izado, a veces invertido, y el flanco sur tendido, sobre todo 
los que van ligados a cabalgamientos, esto parece estar ligado a una frac
turación del zócalo congruente con la formación de la fosa del Ebro. 

Durante el Mioceno se produce la erosión y relleno de los relieves me
sozoicos; antes del depósito de los niveles más altos de las formaciones 
del Mioceno Inferior-Medio, se produce un rejuego de los cabalgamientos 
en la zona SE y Hoja de Albalate y una formación de nuevos pliegues de 
dirección N-S, probablemente ligados a accidentes del zócalo que afectan 
a los depósitos del Mioceno. 

Las estructuras más representativas de esta fase serian: El «domo» de 
Moneva, las estructuras norteadas de la zona W de la Hoja y cabe la posi
bilidad de que haya retocado las estructuras ya formadas con anterioridad, 
como parece suceder en la Sierra de Arcos, doblando los ejes de los plie
gues según una dirección N-s' 

4 HISTORIA GEOLOGICA 

Los primeros materiales que afloran corresponden a las facies continen
tales del Trías Superior; a su final se produce un cambio en la cuenca que 
da lugar a que se forme un medio somero donde se depositan las dolo
mías del Rethiense: encima del cual se depositan localmente lentejones de 
yesos con recurrencias de dolomías y carniolas. 

En paso lateral y encima de estos yesos, ya tenemos la formación de 
las carniolas con intercalaciones de dolomías arcillosas laminadas, en las 
que son abundantes los «slumplng», frecuentemente rotos, y que son el 
reflejO del una brechificaclón intraformacional con elementos de dolomía
anhidrita, que por dedolomitizaci6n-recristalización-disolución origina el as
pecto característico de las carniolas en afloramiento. 

Durante el resto del Jurásico se mantiene un régimen de plataforma sin 
grandes cambios en la sedimentación. 

Con el comienzo del Cretácico se producen importantes movimientos 
epirogénicos, lo que hace que en muchas zonas se produzca erosión y 
desmantelamiento de la cobertera mesozoica, mientras en otras cercanas se 
deposita el Cretáceo Inferior con facies continentales (Weald). 

En la transgresión Aptense se producen depósitos marinos de plata
forma somera que se extienden con mayor amplitud que las cuencas del 
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Weald. Al final del Aptense. y principIo del Albense se produce una regre
sión. con una ligera discordancia y deposición de sedimentos continentales 
en ambientes palustres. 

Con el comienzo del Cretácico Superior se produce la última transgre
sión a la que se ve sometida este área. este Cretáceo presenta series muy 
condensadas y en zonas como la Val de Ariño falta totalmente. posible
mente debido a la posterior erosión. Al final del mismo se produce la reti
rada definitiva del mar. 

El Paleógeno. ligeramente discordante. comienza con depósitos lacus
tres sobre terrenos erosionados y/o karstificados; en todo el Paleógeno 
se produce una sedimentación detrítica muy constante. que permite indicar 
una cierta estabilidad. esto viene corroborado por la falta de detritus de 
materiales mesozoicos. 

Al fin de este período se produce una fase importante de deformación. 
en la que se producen pliegues y cabalgamientos en la cobertera mesozoica 
y sedimentos Paleógenos. 

Los depósitos que atribuimos al Mioceno comienzan en el SE. con un 
conglomerado potente con elementos del Paleógeno y calizas del Mesozoi
co. En la zona NW fosiliza los relieves que se originaron a consecuencia 
de los movimientos producidos al final del Paleógeno. 

El Mioceno presenta unas facies detríticas groseras cercano a los re
lieves. Conforme se alejan de ellos las facies se hacen más finas y se 
producen depósitos químicos de calizas lacustres con restos de detritismo 
y yesos. 

En la parte más alta de estas formaciones (final de Burdigaliense o de 
Helvetiense?) se produce una nueva etapa de deformación, que se muestra 
hacia el SE como reactivación de [os cabalgamientos. mientras hacia el W 
lo hace formando estructuras de dirección norteada y afectando a los depó
sitos del Mioceno. estas estructuras y cabalgamientos quedan fosilizados 
por sedimentos de carácter análogo a los inferiores deformados, por lo que 
los englobamos en la misma edad, al no existir cambio importante en la 
sedimentación. 

El Mioceno Superior se presenta claramente postectónico, con facies 
lacustres análogas a las -facies Pontienses» de la Ibérica. 

Con el Plio-cuaternario ya se ha producido el total levantamiento de la 
cuenca y comienza la erosión y encajamiento de la red fluvial. 

Los depósitos más importantes que hemos distinguido corresponden a 
Glacis y Terrazas. Estas últimas representan testigos de la red fluvial a lo 
largo de todo el Cuaternario. 
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5 MINERIA V CANTERAS 

la minería del carbón tiene gran importancia en esta Hoja, hoy día se 
están explotando diversas minas de lignito en la Val de Ariño, de las que 
se utiliza la mayor parte de su producción en abastecer la central térmica 
de «Escatrón». Existen, además, numerosos indicios y minas abandonadas 
en las zonas donde afloran las facies continentales del Albense. 

Son, así mismo, abundantes los restos de antiguas explotaciones de 
«alumbre», en estos mismos materiales. las «porcelanitas» o «chamota» 
podrían representar excelente materia prima para refractarios. 

los lentejones de anhidritas del lnfralías y los niveles de yesos saca
roideos del Mioceno podrían también ser utilizados. 

6 HIDROGEOLOGIA 

los materiales que pueden representar las formaciones acuíferas más 
idóneas, serían posiblemente las areniscas del Paleógeno; seguidas en im
portancia por las arenas y areniscas, a veces conglomeráticas del Mioceno, 
en particular el conglomerado de base. 

las arenas y areniscas de la facies Utrillas presentan el problema de 
su poca continuidad lateral, pero pueden representar buenos acuíferos arte
sianos. 

las series calizas, debido a su gran pureza, van a presentar buenos 
ejemplos de hidrogeología kárstica: un buen ejemplo lo constituye la «Sima 
del Palomar., junto a la -Venta de San Pedro». 
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