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1 ESIRATlGRAFIA 

1.1 TRIASICO 

1.1.1 Buntsandstein (T G¡] 

Escasamente representado en esta Hoja, y únicamente los términos su
periores de la Serie. Es visible el tramo Intermedio del Buntsandsteln, en 
la pista forestal de Cirat a Torralba del Pinar. Está formado por areniscas 

elevado. 

Intercalación de limontas rojizas. Las areniscas son generalmente 
cuarzosas, de grano fino. y con indice de heterometría poco 

la parte superior del Buntsandstein (a la que pertenecen la mayoría de 
los afloramientos de la Hoja) está por limoUtas y margas 
rojo-vlnosas. y algunos niveles, prlncipamente en la parte superior (bajo 
las calizas del MuschelkalkJ, de ¡¡molltas con coloraciones abigarradas 
verde-azuladas, cor. mica UlUta). 

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

A pesar de la amplia extensión en la que se encuentran 
los materiales de Muschelkalk en esta Hoja. no existe un donde 'se 
pueda observar de muro a techo la serie completa. 

Esto es al carácter incompetente del paquete formado por el 
Muschelkalk Medio y y el Keuper. ya que aunque el Muschelkalk 
Superior es en sí 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. 

Asl pues. la serie estratigráfica del Muschelkalk es deducida teniendo 
presente las consideraciones anteriores, y numerosas observaciones de 
series Incompletas, y en la cartografía, se ha representado como una 
sola unidad. 

1.1.2.1 Muschelkalk Inferior 

En contacto normal con las limo litas de colores abigarrados del Bund
sandstein. se sitúa un paquete de 30 a 50 m. de potencia. de calizas dolo
mrtlcas y dolomías negras. bien estratificadas. tableadas y en bancos. 

1.1.2.2 Muschelkalk Medio 

De dificil observación. Contiene calizas dolomíticas. 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 migración. 

No se puede señalar. ni siquiera aproximadamente. la potencia de -este 
tramo. ya que el carácter plástico de estos materiales ha dado lugar a mI

y acumul,aclones 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 dolomías (las cuales tienen caracteres análogos a las del Muschel
kalk Inferior). Se interctolan dos niveles de predominio margoso, lo que 
da lugar a tres cejas calizos separados por dos niveles margosos. 

Se ha encontrado como macrofauna: Nucula gregaria; Mltllu8 sp. y Avlcu
Jopecten? sp. 

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

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

1.1.4 Ofitas (w4) 

Se trata de rocas subvolcánlcas básicas de color verde oscuro. con 
textura dlabásica. ricas en plagloclasa y piroxeno. 
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Aparecen dentro de las arcillas y yesos del Keuper, pero también se 
encuentran asociadas a los niveles dolomíticos finos del Muschelkalk. 

1.2 JURASICO 

1.2.1 Jurásico indiferenciado (J) 

la existencia del Jurásico completo, en la Hoja, se Ila podido constatar 
por la presencia de los diferentes pisos, en puntos de relativa proximidad 
geográfica 

Por el oeste de la Hoja, muy próximo a Montanejos, en la Hoja de 
Manzanera, se encuentra el lías Inferior dolomítico. 

Al sur de Torrechiva, en el paraje Higueral, una muestra ha sido datada 
como Pliensbachiense con (Ungullnó 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., Hlbolltes semihastatus (7) Quenstedt. 

Asimi"smo ha sido datado el Kimmeridgiense Inferior, Superior y Por
tlandiense. 

Por lo tanto. admitiendo la sedimentación sin lagunas ni variaciones de 
facies de Importancia en el Jurásico, hacemos algunas consideraciones 
sobre su estratigrafía. de carácter sobre la zona. 

El lías Inferior está representado por dolomías y carniolas. 
El lías Medio y Superior, con una litología de calizas margosas y mar

gas, es muy fosllífero (Ammonltes. Braquiópodos, Pectlnicos, etc.). Es posi
ble se acuse su falta en puntos, por efectos tectónicos de lamlna
ción, dado su carácter blando. 

El está por calizas oscuras bien estratificadas en. 
capas gruesas, coro belemnites bien conservados. y algunos restos de Ammo
nltes. Al techo, la oollta ferruginosa del Calloviense parece marcar una 
regresión en este período. 

Encima de la oolita ferruginosa del Calloviense se encuentran las calizas 
del Oxfordiense. asl como las calizas tableadas y margas con Ammonites 
del Kimmerldgiense Inferior y las calizas y dolomías del Kimmerldgiense 
Superlor-Portlandiense. 

1.2.2 Jurásico Superior (Klmmeridglense Superio .... Portlandlensel (J~33) 

Siempre que ha sido comprObado el techo. en facies weald. de la serie 
jurásica, se ha cartografiado esta denominación una serie de 200 El 

250 m. de calizas litográficas. ooliticas o pisolltas que generalmente presen
tan una dolomltización hacia la base que llegar casi hasta el techo. 

.,. 
Se encuentra datado con: Alveosepta jaccardl, Kornubla jurásica, Anehla

ÚJaittmlca. Feurtillla Irequens, etc. 

5 



1.3 CRETACICO 

El estudio de la estratigrafía del Cretácico de esta Hoja se ve dificul
tado por la escasez de series litológicas con cierto desarrollo. no afectadas 
por la tectónica. Es frecuente encontrar. bajo cualquiera de los pisos del 
Cretácico. el Trías Medio y en contacto mediante discordancia 
tectónica. 

1.3.1 Neocomiense-Barremlense Inferior (Facies Weald) [CWll-w14) 

la mejor exposición de la serie se encuentra al oeste de San Vicente. 
en el Barranco de Palos (noroeste de la AlU, sobre las calizas de 
facies marino-Iagunar del Portlandiense, se encuentra un chard ground •. 
Sobre él viene un conjunto de unos 15 m. de potencia. de color oscuro, 
compuesto de margas y calizas con intercalaciones de areniscas 
y de arcillas cuarzo-micáceas, que contienen restos de Gasterópodos, la
melibranquios (Uniónidos, Teruella gautieri Mongin. oogonios de Charo
phytes y Ostrácooos). que en la vecina de Manzanera datan el Haute
riviense-Barremiense Basal. 

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

la facies Weald de potencia en dirección NE .• y así, en la 
esquina NE. de la Hoja. falta la facies Weald. apoyándose directamente la 
facies marina del Barremlense sobre el Jurásico Superior. definiendo el 
límite sur del Umbral del Meridional. (Flg. 1.) 

1.3.2 Barremlense (CI4) 

En tránsito sobre la facies Weald continúa una alternancia de calizas 
y margas de ambiente marino con una potencia de 50 m. Está 
formada por margas cuarzo-micáceas y algunos bancos de areniscas. 
Hacia el techo SE enriquece en carbonato cálcico y 8.01'1 más bien calizas 
arenosas. Son de destacar dos o tres bancos de lumaquelas de Ostreas 
(Exogira minos, Ex. bousslngaultíJ. que junto con Heter8xter oblongu8. Strom
bus sp .. Fusus sp., Cyprldea y Schuleridea. dan una edad Barremlense. 

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

Este tramo presenta: ChoHatella deciplens. Boue/na, SslplngoporelJa sp. 
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y Macroporella sp. En el techo existe un nivel con abundancia de Orbi
talín idos. 

Se Incluye como tal una serie comprensiva de varios tramos que estu
diamos con detalle a continuación. 
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1.3.3.1 Bedouliense Inferior 

(C~¡¡t) Sobre el cejo calizo del Barremiense se sitúa un episodio detrf-

tito, que representa una sedimentación más litoral, bastante en 

toda la pero cuyo espesor no sobrepasa los 15 m. Algunas veces 'Se 

ha diferenciado er. la cartografía como 

(C~ ) Encimtl de este episodio detrítico se continúan unas calizas are
l$! 

nasas y margocalizas de cQlor gris claro, con una potencia de unos 50 m .• 

que presentan abundante macrofauna: Heteraxter oblongus. Nautllus neoeo

m/enses d'ORBIGNY, así como abundantes Ostreas. En microfauna se ha cla

sificado Palorbltolina lenticularis O. D/sco/dea, Boueina hochtetteri, Cholfa

tella deelpiens, etc. 

1.3.3.2 Bedouliense Superior (CISS) 

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, Evertlcyclammlna grelgl, 
Choffate//a Palorbltolina lenticu/aris y Orbito/ina (M) texana. 

1.3.4 Gargasiense-Alblense Inferior (Ct!:!o) 

Las margas del Bedouliense Superior están coronada'S por un cejo calizo 
de unos 30 m. de potencia. Estas calizas, de color gris claro, están estrati
ficadas en gruesos bancos que hacía el techo se definen mejor al encontrarse 
Intercalados niveles margosos, siendo menor el espesor de los estratos. 
frecuentemente son ricas en Rudistos, (Toucas/a carinsta y Pseudotoucas/a 
santanderensis) y Orbitolinas, lo que hace muy característico este tramo. 
Hacia el techo las calizas y margocalizas aumentan su contenido en cuarzo 
y mica, definiéndose así el -tránsito .. hacia la facies del Alblense. A este 
conjunto le asignamos una potencia de unos 150 m. 

En la región de la Hoja, la parte superior del Gar-
gasiense se encuentra muy enriquecida en óxido de hierro, llegando a for
mar oolitas ferruglnosas. 
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1.3.5 Albiense (C IS) 

Se trata de una formación eminentemente detrítica, con abundancia de 
arenas y areniscas ferruginosas de color blanco a ocre, con nódulos. Pre
senta estratificación 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 Superlor·Cenomaniense (Cl~l) 

Yace sobre la formación anterior, comienza con biomicritas que contie· 
nen Orbitolina gr. concava aperta, Trocholina lenticular/s. etc., alternando 
con margas que presentan tlabel/ata, pero fundamentalmente se 
determina Neoiraquia cuvi/lleri. que data el Vraconiense. 

Encima yace una serie de unas 100 m. de calizas de aspecto marmóreo 
y colores claros. con Orbitolinas. Se determinan: Prealveo/ina cretacea tenuis. 
Cuneolina pavonJa, Paracoskinolina n. sp.. etc. 

1.4 TERCIARIO 

Se trata de una formación enteramente continental, en que se han dife
renciado dos tramos. El más bajo correspondería a un Oligoceno Superior· 
Mioceno Inferior. y el más alto a un Pontlense-Cuaternario Antiguo. . 

1.4.1 Chatiense-Mioceno Inferior (T ~:1) 

Lo constituyen unos conglomerados frecuentemente de blo-
ques. con una potencia de 30-40 m. Se discordantemente sobre 
los anteriores materiales del Mesozoico. Puntualmente se ha observado un 

cambio lateral a calizas travertínicas. 
Al techo la sedimentación lacustre carbonatada se generaliza y encon

tramos de 30 a 50 m. de calizas travertinicas compactas. de aspecto masivo. 

1.4.2 Pontlense-Cuaternaño 

Dlscordantemente 'Sobre el tramo anterior se depOSita una serie detrítica. 
prácticamente horizontal. con alternancia de conglomerados. areniscas y 
arcillas de colores ocres a rosados, que localmente incluir travertinos. 

Los niveles arcillosos contienen Hetix, Planorbis. Llmnea. Glandlna, 
cyprls. etc. En la vecina de Mora. dentro de un nivel micro
eonglomerátlCo. se encontraron restos de Vertebrados de edad Pont/anse 
(Hipparlon el. gracile y Testudo sp.). 
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1.5 CUATERNARIO 

1.5.1 Indiferenciado (O) 

Se Incluyen ell él las manchas pequeñas, o bien las que por su carácter 
mixto es dificil un más exacto, aunque en su mayor pro-
porción se deben a formaciones de tipo eluvial. 

1.5.2 Terrazas (OT) 

Se trata de aluviales formados por cantO'S redondeados en ma-
yor o menor fastl de cementación, que quedan colgadas respecto al cauce 
actual del' rro. 

1.5.3 Aluviones (OAl ) 

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

1.5.4 Coluviones (OC) 

Son los depó~:¡tos de ladera, a veces bastante cementados. en que los 
constituyentes son cantos subangulosos o subredondel¡ldos preferentemente. 

2 TECTONICA 

la aparentemente caótica y derrsa red de fallas (no reflejada totalmente 
en la cartografra. ya que se necesitaría una escala mayor) es consecuencia 
del fenómeno tectónico más interesante y oaracterlstlco de esta Hoja. esto 
es, el, comportamiento meciinico, como nivel incompetente del Trias Medio 
y Superior, por lo que los rasgos tectónicos del zócalo no quedan total
mente reflejados en la cobertera, la cual presenta una tectónica un tanto 
independiente de las directrices del zócalo. 

2.1 COMPORTAMIENTO MECANICO DE LA COLUMNA ESTRATIGRAFICA 

Desde el punto de de competencia de los materiales respecto a 
la transmisión de esfuerzos, consideramos como zócalo el Paleozoico. Bunt· 
sandsteln y Muschelkalk Inferior. 

E! Muschelkalk Medio con arcillas y yesos (10'$ cuales por migración 
dan lugar a acumulaciones Importantes), más el Muschelkalk Superior, de 
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materiales competent~s, 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 tectónico, la componen el Jurá
sico y el Cretácico. 

Toda esta estructura se encuentra en parte cubierta por un depósito 
terciarIo discordante y afectado por algunas fallas nñ ... tllm.,., 

2.2 TECTONICA DE ZOCALO 

los accidentes tectónicos del zócalo más son: El anticUnal 
de lucen a del Cid (que se continúa en la vecina situada al Norte, 
Villahermosa del Río) y el anticUnal localizado al sur-oeste de la y 
cuyo núcleo Paleozoico se encuentra en las de Manza
nera y continuándose hacia el Sureste en la Sierra de Espadán. 
Ambas alineaciones de dirección Ibérica y tectónica de bloques. 

2.3 TECTONICA DEL PAQUETE INCOMPETENTE 

El paquete inco~petente del Muschelkalk Medio y y el Keuper 
presentan una tectónica característica, independiente tanto de la tectónica 
del zócalo, como de la de cobertera. los yesos del Muschelkalk Medio, mi
grando a los ejes antic!inales, dan lugar a acumulaciones importantes que 

el Muschelkalk Superior. de calizas dolomftlcas y 
uniéndose a las arcillas y yesos del Keuper. Este fenómeno da 
estructura peculiar. en la que el Muschelkalk Superior (nivel 
dentro del paquete incompetente) se presenta en con 
los buzemientos más variados e Incluso volcado sobre el Keuper. 

2.4 TECTONICA DE LA COBERTERA MESOZOICA 

Incluimos bajo la denominación de cobertera mesozoica el po
tente paquete de sedimentos de todo el Jurásico y el Cretáclco hasta el 
Cenomanlense bien es verdad que el Jurásico presenta caracterrsti-
cas tectónicss diferentes al Cretáclco. que atribuirse al nivel 

menos competente de los materiales de facies Weald. 
la formación jurásica presenta una disposiCión de bloques cuyos buza-

mientos en son suaves. 
El Cretáclco está muy fracturado mediante fallas verticales. 
Otro hecho observable de Interesante explicación tectónica son los. con

tactos mecánicos del Trfas con los términos estratigráficos superiores 
(véase 2). 

Estos contactos son en general mediante una superfiCie de desllzamlen-
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C:CRETACICO 

d. JURASICO 

Q= MUSCHELKALK MEO. ,SUP. y KEUPER· 

Mj.MUSCHELKALK INF. 

Figura 2 

B' Bi.I'lTSANDSTEtI 

to, normalmente poco Inclinada. El deslizamiento con estiramiento da lugar 
a fragmentos de terrenos jurásicos y cretácicos -flotando» sobre el paquete 
incompetente del Trías. Como ejemplo podemos citar el pequeño retazo 
de Barremiense localizado al norte del Tormo y la extensa área que se en· 
cuentra al sur de Arañuel y que penetra hacia el Oeste en la vecina Hoja 
de Manzanera. 

2.5 TECTONICA DEL TERCIARIO 

Algunas fallas correspondientes a la fase póstuma de la oragenia, han 
afectado al posible Superior y Mioceno Inferior. 

El funcionamiento de estas fallas es que sea sinsedimentarlo 
con los depÓSitos de esta edad. Es decir, las fosas donde se produce la 
sedimentación de los depóSitos terciarios estaban preconflgursdas mediante 

las cuales han funcionando durante la sedimentación. 
Los buzamientos que se observan en estos materiales terciarios (algunos 

próximos 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, encomrándose, al menos en las prOXimidades de las fallas, una 
cierta discordanc.a respecto al Mioceno Inferior. 

3 HISTORIA GEOLOOICA 

la erosión del relieve generado durante la orogenia herclniana da lugar 
a la potente serie de conglomerados y areniscas del Buntsandsteln dlscor
dantes sobre el substrato. A medida que los relieves se suavizan. la sedi
mentación continental se hace más fina. 
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la vuelta del mar en el Muschelkalk da lugar a un conjunto calizo dolo
mítico, Que refleja un medio tranquilo y poco profundo, intercalando en el 
Muschelkalk Medio un episodio evaporftlco. 

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

Con la transgresión liásica se Inicia de nuevo el régimen de sedimenta
ción francamente marino de mar abierto, que con un intervalo débilmente 
regresivo en el Calloviense, perdurará hasta el Kimmeridglense. 

Al final del Kimmerldgiense y durante el Portlandés, tiene lugar una 
nueva regresión con 'a presencia de calizas marino-lagunares y areniscas 
probablemente do origen deltaico. que persistirá durante la sedimentación 
de los materiales weáldicos, y que son Indicio del juego de bloques en los 
movimientos neokimméricos. Es entonces cuando se marcan los surcos 
y umbrales que habrán de condicionar la sedimentación durante el Cretácico. 
Así 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 transgresión generalizada del final del Barremiense se instaura 
definitivamente un período marino que perdurará hasta el Cenomaniense, 
pues lncluso en e! Albiense, a pesar de marcarse una regresión, sus depó
sitos dE'tríticos, equivalentes a los continentales de Utrillas, son marinos 
(areniscas del Maestrazgo). 

Movimientos orogénicos Importantes se producen en el terciario, pero 
la ausencia de aepósitos paleógenos no permite precisar en el tiempo la 
fase mayor de la orogenia. Esta fase, posterior al Cretácico y anterior al 
Mioceno Inferior, es la que genera las principales estructuras actualmente 
observables. 

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

Finalmente, la erosión cuaternaria es la responsable del modelado de 
la morfologfa actual de la región. 

4 GEOlOGIA ECONOMICA 

4.1 ROCAS INDUSTRIALES 

Yeso: Existen pequeñas explotaciones de yeso en el interior de la Hoja. 
Sin embargo. sor· numerosos los puntos con pO'Slbilldades de explotación. 

La forma de presentarse es en acumulaciones locales, debido a su ca-
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rácter diapírico. Estos yesos pueden ser tanto del Muschelkalk Medio 
como del Keuper. y con frecuencia se encuentran mezclados. 

Roca volcánica: La rOca volcánica del Trías {localizada en el Keuper y 
Muschelkalk) es frecuente en el Trías de la esquina sur-oeste de la Hoja. 
Es susceptible de aprovechamiento como árido en la construcción. y posi
blemente en la fabricación de fibras minerales aislantes. 

Materiales de construcción 

En general las calizas mesozolc8S constituyen buenos materiales de cons-
truccl6n. en particular las del Superior, Barremiense y Gar-
gasiense Inferior. 

La existencia en el del contacto entre el nivel margoso del 
Bedouliense Superior y las caliZas del permiten la fabricación 
de cemento. Susceptibles de para la fabricacl6n de ladri-
llos y tejas son las arcillas del weáldico y las arcillas rojas del mio-plíoceno. 
utilizadas actualmente en la construcción de la presa de Campos de Arenoso. 

4.2 MINERALES METAlICOS 

La parte superior del Gargasiense (principalmente en la regl6n septen
trional de la Hoja) se encuentra muy en 6xldo de hierro. llegando 
a ser Jos estratot1 auténticos oolitos ferruginosos. Al norte de Zucaina exis
ten algunas pequeñas labores. Creemos Interesante el conocimiento de la 
riquez'l en hierro de estos óxidos, ya que la explotación podría hacerse a 
cielo abierto y er. estratos horizontales. 

La dolomltlzación local de la parte superior del Barremiense y Bedou
Hense calizo ha dado lugar a alguna mlneralizaci6n. 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 algún mineral 
de plomo. 

4.3 HIDROGEOLOGIA 

Las condiciones estructurales para la captación de aguas subterráneas 
no san apropiadas dada la densa red de fallas que ha afectado a los ma
teriales. 

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

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

4.4 PETROLEO 

La conflguracl6n de la cobertera muy fracturada no deducir nln-

14 



guna estructura favorable. Sin en la cuenca terciaria de Ribesalves, 
materia carbonosa muy se ha utilizado mediante destilación para 
la obtención de aceites minerales. Asimismo el olor a 9as-oll de 
calizas terciarias es muy llamativo. 
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