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PRESENTACION

Los procesos de planificacion urbanistica y territorial tienen como punto de partida el estu-
dio pormenorizado del medio fisico. Para ello, uno de los aspectos de necesario andlisis es €l
conocimiento de las caracteristicas geol 6gicas del terreno.

Una de las ramas de la geologia de mayor utilidad en el analisis del medio es lalitologia, que
se centra en el estudio de las rocas. A través de ella podemos conocer |a tipologia de los ma-
teriales aflorantes y, en consecuencia, identificar las éreas en las que la existencia y calidad
de los recursos hacen posible su explotacién, asi como aguellas otras en las que el propio
medio impone restricciones a su utilizacion.

La naturaleza de unarocay su alternancia o agrupacién con otras, nos proporciona informa-
cién acerca de la capacidad de infiltracion, drenaje y permeabilidad del terreno, factores que
se relacionan con la disponibilidad de agua en el subsuelo y con su vulnerabilidad a la con-
taminacion. Sus caracteristicas mecanicas condicionan o determinan el disefio y la viabilidad
de las obras publicas, de urbanizacion y de edificacién. Su composicion, calidad, reservas y
accesibilidad, limitan su posible explotacion.

Por ello, la Conselleria de Obras Publicas, Urbanismo y Transportes, ha incorporado a su
Sistema de Informacion Territorial, la cartografia tematica sobre Litologia, aprovechamiento
de rocas industriales y riesgo de deslizamiento en la Comunidad Valenciana, objeto de esta
publicacién.

El estudio que se presenta, consta de dos partes. La primera, se centraen el andlisis de las ca-
racteristicas litol 6gicas de nuestro territorio y se identifican las zonas en las que es factible el
aprovechamiento de las rocas industriales, sefialando |os sectores que por su naturaleza pue-
den ser explotados, lo estan siendo en la actualidad o lo fueron en su dia, indicando en todo
caso su utilizacién mas apropiada.

En la segunda, se localizan las éreas en las que existe un riesgo potencial frente a los desli-
zamientos y desprendimientos, en funcion de la probabilidad de que el proceso se desenca-
dene, sefialando las areas maés vulnerables frente a los mismos, debido ala presencia en ellas
de asentamientos urbanos o infraestructuras.

Consideramos que este trabajo puede ser de gran utilidad a la hora de acometer la redaccién
de los instrumentos de planificacion urbanistica y territorial, sobre todo en la fase de la for-
malizacion de lainformacién urbanisticay parala elaboracion de los estudios de impacto am-
biental de los mismos.

JOSE RAMON GARCIA ANTON
Conseller de Obras Publicas, Urbanismo y Transportes
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GLOSARIO

Afloramiento. Lugar en el que una roca asoma a la superficie.

Alpino. Ciclo orogénico cuyas fases de plegamiento principales ocurrieron durante el
Terciario.

Brecha. Conglomerado formado por cantos angulosos, cementado.

Carniola. Caliza dolomitica de color carne.

Clasto. Trozo de roca.

Cobertera. La parte més externa de la corteza terrestre formada por rocas sedimentarias.
Cortical. Relativo ala corteza de la Tierra.

Cuarcita. Roca metamorfica originada a partir de rocas sedimentarias ricas en silice (arenis-
cas).

Diagénesis. Conjunto de cambios que sufre un sedimento en condiciones de baja presion y
temperatura.

Emersion. Elevacién del continente por encima del nivel del mar.

Epicontinental. Mar situado en un continente.

Epirogénesis. Movimientos verticales de la corteza terrestre.

Epizonal. Metamorfismo desarrollado en la epizona que es la parte mas externa de las tres
que caracterizan el metamorfismo regional.

Esquisto. Roca de origen metamérfico cristalina con estructura hojosa. Variedad:
Micaesquisto.
Estromatolito. Estructura sedimentaria acintada y ondulada en forma de domo originada en

medio marino somero (bahia) debido alaintervencion de ciertas algas que retienen sedimen-
tos.

Facies. Conjunto de caracteristicas petrogréficas y paleontol 6gicas que presenta una roca.
Fase compresiva. (orogénica). Etapa de deformacion de las rocas de |la corteza terrestre que
puede individualizarse dentro de un ciclo de plegamiento u orogénico.

Feldespato. Mineral perteneciente al grupo de los silicatos de aluminio, con Calcio, Sodio o
Potasio.
Flexura. Doblamiento de los estratos solo por una parte.

Flysch. Serie estratigrafica caracterizada por la repeticion ciclica de los estratos que se ori-
gina en medios marinos profundos.

Geocronologia. Parte de la geologia que se ocupa de |a datacién de materiales y fendmenos
de latierra.
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Geodindmica. Parte de la Geologia que estudia las fuerzas y procesos que tienen lugar en el
interior y en la superficie de la Tierra

Geosinclinal. (cuenca sedimentaria). Depresion de la corteza terrestre en el fondo de un mar
donde se acumulan los sedimentos.

Hard-ground. Superficie relacionada con un laguna estratigrafica.
Hercinica. Nombre que recibe el segundo ciclo orogénico del Paleozoico.
Hiato. Sinénimo de Laguna estratigrafica.

Karst. Relieve originado en rocas calizas y caracterizado por formas debidas a la disolucion
del carbonato célcico.

Laguna estratigr afica. Discontinuidad por falta de estratos en una sucesion estratigréfica
Lumaquelas. Calizas compuestas de conchas o de otros organismos.

Neritica. Zona marina comprendida entre 0 y 200 m. de profundidad.

Oolitos. Pequefias esferas con estructura concéntrica de caliza

Orogenia. Acontecimiento durante el cual se produce una orogénesis (formacion de una
cordillera).

Paleogeogr afia. Relativo alos paisajes o relieves del pasado.
Piroclastos. Particulas de origen volcanico.
Plataforma continental. Superficie del continente que se sitlia por debajo del mar.

Plegamiento. Accidn de plegarse (doblarse) los estratos de las rocas sedimentarias debido a
las fuerzas tectonicas (orogénesis, formacion de un orégeno).

Regresion. Retirada del mar.
Subsidencia. Hundimiento progresivo de una parte de la superficie terrestre.

Tecténica. Parte de la Geologia que se ocupa de la estructura de la corteza terrestre y espe-
cialmente de las deformaciones y de las fuerzas que las producen y también de los movimien-
tos corticales.

Transgresion. Invasion por el mar de zonas continental es emergidas.

Zécalo. Estructura de la corteza formada por materiales antiguos (rocas metamorficas y
pluténicas).
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En el desarrollo de esta memoria se ha buscado el soporte de la cronologia para proceder ala
descripcion de los términos litoldgicos que caracterizan la naturaleza geoldgica de la
Comunidad Valenciana. Se ha establecido una distribucion de los mismos de acuerdo con los
parametros estructurales que, si bien condicionan la disposicion espacial, han influido en
cierta medida en el disefio de los sucesivos ambientes o cuencas de sedimentacion.

En la descripcién de las litologias se ha tenido en cuenta el dominio estructural o regién
donde las rocas, con independencia de su edad y naturaleza, presentan rasgos estructurales
comunes, respondiendo a una determinada disposicién geométricay espacial consecuenciade
los esfuerzos tectonicos de la corteza generadores de pliegues y fallas.

A partir de aqui, la descripcion se desarrollard siguiendo una division cronoestratigréfica
donde se expondréan | as distintas litologias incorporando | os rasgos ambientales 0 el medio se-
dimentario como una contribucién al origen de las rocas.

Laregion en el &mbito de las Cordilleras Ibéricay Bética, se ha desarrollado en el transcur-
so de dos etapas importantes. La Orogenia Hercinica, durante la cual se formé el substrato de
las cadenas, y la Orogenia Alpina, responsable de las estructuras que afectan a la cobertera
(Mesozoico y Terciario).

Tras la primera, quedd constituido en laregion el zécalo plegado y fracturado que habria de
condicionar la paleogeografia y litofacies de las series mesozoicas e incluso, el estilo de las
deformaciones que més tarde afectarian a éstas durante el transcurso del ciclo orogénico al-
pino.

Durante el Mesozoico, la mayor parte del z6calo (substrato) Hercinico estuvo emergido ex-
cepto un sector en la parte oriental del mismo. En esta disposicién se desarrollaron procesos
de erosion en la zona occidental emergiday la sedimentacion de los productos de la erosién
en las cuencas situadas en la zona oriental, la mayor parte en medios marinos.

La sedimentacion del ciclo alpino seiniciaen el Pérmico y se desarrolla en el Mesozoico en
los ambientes sedimentarios constituidos como tales en los geosinclinales ibérico y bético. En
ellos se reconocen sedimentos continentales, de transicion y marinos, dentro de estos Ultimos,
de medios someros y profundos.

En el Cenozoico, concretamente dentro del Paledgeno, en el transito Eoceno-Oligoceno, se
produce la primera fase compresiva (Fase Pirenaica) de la orogénia Alpina con la que se ini-
cian las deformaciones de | as series sedimentarias precedentes. Le sigue una segundafase de
deformacion tecténica en el paso del Oligoceno al Mioceno (Fase Savica), especialmente
importante en el dominio de la Cordillera |bérica. Posteriormente entre el Mioceno inferior y
medio se manifiesta una tercera fase (Primera Estairica) con un segundo impulso antes del
Mioceno superior (Segunda Estairica) de notable intensidad en el sector Bético.

A continuacién de los esfuerzos compresivos se suceden los de carécter distensivo, que seran

responsables de la formacién de fosas o cuencas interiores donde se acumulardn sedimentos
durante el Mioceno superior y el Plioceno.
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2.1 ROCAS SEDIMENTARIAS

La cortezaterrestre esta constituida por rocas que, a su vez, contienen elementos menores que
son los minerales. La clasificacion de las rocas se efectlia, de acuerdo con su origen, en tres
tipos o clases: magmaéticas, metamorficas y sedimentarias.

Las primeras parten de materiales fundidos en el interior de la corteza (Magmas).
Dependiendo de que estos magmas se enfrien y solidifiquen en el interior o en la superficie
terrestre se originaran rocas intrusivas (Pluténicas) o rocas efusivas (Volcanicas).

Las metamorficas, al igual que las magmaticas, tienen su origen en el interior de la corteza
por transformacion y evolucién de otras rocas sometidas a altas presiones y temperaturas, sin
llegar a fundirse.

Las sedimentarias tienen su origen en |la superficie terrestre, como consecuencia de la des-
truccion de las rocas de |la corteza terrestre. Por la accion del clima (meteorizacién) se trans-
forman los minerales de las rocas en granos sueltos, otros en arcillasy en iones en disolucion.
Todos estos componentes bajo la accidn erosiva de algunos de los agentes geodinamicos,
propiciados tanto por la climatologia como las corrientes de agua o €l viento, son transporta-
dos hacia las cuencas o medios de sedimentacién donde tendra lugar la acumulacion que
origina el sedimento. Los sedimentos o depdsitos con el transcurso del tiempo daréan paso a
las rocas sedimentarias una vez que se hayan originado determinados procesos, como los que
tienden a comprimir y endurecer |os sedimentos (compactacion, cementacion,...) que se acen-
tdan con el enterramiento del sedimento y se conocen como diagénesis.

L as rocas sedimentarias ocupan précticamente todo el territorio de la Comunidad Valenciana.
Desde un punto de vista genético sus constituyentes pueden tener un origen:

- Detritico. Son granos minerales y fragmentos de minerales o rocas procedentes de la
alteracién de otras preexistentes.

- Quimico. Material formado por precipitacién directa en la cuenca de sedimentacion.

- Bioquimico. Material originado en la cuenca de sedimentacidn como restos de las par-
tes duras de organismos.

- Orgénico. Procedente de |la materia organica de | 0s seres vivos, mas 0 menos transfor-
mada.

Desde el punto de vista del origen de |os constituyentes de las rocas estas pueden ser igual-
mente: detriticas, de origen quimico, de origen bioquimico y de origen organico.

13 2. LITOLOGIA



Hay rocas que tienen un Unico origen, bien detritico 6 quimico, pero es muy frecuente la pre-
sencia de litologias cuyos constituyentes tienen distinto origen como ocurre con las margas
gue tienen una composicion variable de componentes detriticos, quimicos 6 bioquimicosy las
rocas carbonatadas que tienen una composicién quimicay biogquimica fundamentalmente.

a) Rocas detriticas.
Son las constituidas por particulas o clastos de distintos tamafios (bloques, cantos, gra-
vas, arenas, limos, arcillas). Puede haber una fraccién de material fino entre las parti-
culas mas gruesas constituyendo la matriz o un cemento de naturaleza carbonatada,
arcillosa o silicea.

Segun el tamafio de las particulas ordenadas de mayor a menor tamafo de grano las
rocas detriticas son: conglomerados, areniscas, limosy arcillas. Pero larealidad es que
en la naturaleza se presenta una variedad de rocas mayor debido a mezclas de diferen-
tes tamafios de granos.

b) Rocas de origen quimico.
Se originan por precipitacion de losiones disueltos en el agua. Con este origen hay dos
grupos, el de lasrocas carbonatadas y el de las evaporiticas. Dentro del primero se en-
cuentran las calizas, formadas por carbonato célcico (COzCa) y las dolomias
[(COg),CaM(] en las que el magnesio sustituye parcialmente al calcio de las calizas.
Las del segundo grupo estan formadas por cloruros, sulfatos, etc., que se originan en
lagos y mares interiores.

Las calizas ocupan aproximadamente el 20% de las rocas sedimentarias de la corteza
terrestre. Su origen puede ser quimico, por precipitacion o bioguimico (organdgeno),
por acumulacion de las partes duras de |os organismos que pueblan los mares (forami-
niferos, conchas, lumaguelas, restos de algas y corales,...).

Las dolomias son rocas carbonatadas como las calizas, pero se componen principal-
mente de dolomita [(COs;),CaMg], existiendo entre ambos términos todos los pasos in-
termedios debido a las posibilidades de sustitucién de los iones de calcio por los de
magnesio.

Las margas son rocas que tienen una composicion litolégica comprendida entre la de
las arcillas y las calizas en solucidn de continuidad.

¢) Rocas de origen organico.
Son litologias en las que ha intervenido para su formacion los seres vivos y su com-
posicion es la materia organica procedente de los mismos mas o menos transformada.

Un rasgo importante que caracteriza a las rocas sedimentarias es el relacionado con su geo-
metria que es una consecuencia del modo de formacion: acumulacion, decantacion, precipi-
tacion, etc., de manera que el cuerpo sedimentario, denominado estrato, define una capa de
roca o sedimento, limitada por superficies horizontales con continuidad lateral que represen-
ta una unidad de tiempo en la sedimentacion. La separacion entre las dos superficies llama-
das de estratificacion expresa el espesor o potencia del estrato.

Considerando la forma de los estratos individualmente, se pueden deducir varios tipos geo-
meétricos a partir de las superficies que determinan su morfologia, como por ejemplo:

- Estratos tabulares. Cuando las superficies de estratificacion son planas y paralelas.

- Estratos irregulares. Cuando la superficie inferior (muro) es irregular y la superior
(techo) es plana.

- Estratos en cufia. Las superficies de estratificacion que limitan el estrato no son para-
lelas.

2. LITOLOGIA 14



2.2 EVOLUCION DE LASROCAS SEDIMENTARIAS

Para analizar la evolucion de las rocas sedimentarias vamos a estudiar los cambios en el se-
dimento y en le geometria.

a) Cambios en el sedimento.

Los sedimentos que inician su camino hacia rocas sedimentarias, pasan por transfor-
maciones internas fisicas y quimicas que, en determinadas litologias, se manifiestan
por una pérdida de volumen por compactacion. La circulacién de agua por los poros
del sedimento supone una continua transformacién en roca sedimentaria por la actua-
cién de una serie de procesos conocidos como diagénesis que consisten en cementa-
ciones, recristalizaciones y alteraciones quimicas, que se materializan en una
consolidacién y endurecimiento de la roca.

b) Cambios en |la geometria.

Tanto los sedimentos como las rocas sedimentarias pueden modificar su geometria y
disposicién original bajo la actuacién de fuerzas en la corteza terrestre (tecténica), que
con independencia de la intensidad, presenta caracter compresivo en determinadas ac-
tuaciones y distensivo en otras. La respuesta de las rocas sedimentarias depende del
sentido del esfuerzo y también de la naturaleza de la roca, ya se trate de litologias
duras o blandas, de las combinaciones entre estratos de distinta competencia, o de la
profundidad a la que son deformados, al intervenir latemperaturay el grado de hume-
dad. Todos estos aspectos confieren alas rocas un comportamiento entre rigido y plas-
tico, del cual dependerd, en funcién de la intensidad de los esfuerzos, el resultado de
la deformacion.

En general, bajo efectos compresivos las rocas sedimentarias dispuestas en estratos desarro-
[lan ondas de amplitud variable (pliegues). En el limite de la resistencia mecanica a la rotura
se producen planos de fractura (fallas).

Con los esfuerzos distensivos se producen estiramientos en las rocas que generan fallas o ac-

tivan las existentes, resultando de ello un desnivelamiento de los bloques corticales afecta-
dos, elevandose unos y hundiéndose otros.

15 2. LITOLOGIA
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3.1 PALEOZOICO

El Paleozoico o “era de los animales antiguos”, durd 320 millones de afios. Se halla dividido
en los periodos Cambrico, Ordovicico, Silarico, Devénico, Carbonifero y Pérmico (Cuadro
1).

Las rocas de edad paleozoica se presentan en afloramientos escasos y de pequefia extension.
Estan representados por rocas metamérficas (esquistos, pizarrasy cuarcitas) de facies epizo-
nal, pertenecientes al substrato Hercinico. Sobre este soporte paleozoico se apoyaran las for-
maciones del Mesozoico que configuran, junto a las del Cenozoico, el medio geoldgico
(litol6gico) de la Comunidad Valenciana.

L as formaciones pal eozoicas corresponden a depositos de origen marino que han sido inten-
samente plegados y metamorfizados en el curso del ciclo orogénico hercinico por varias fases
de deformacion.

L os esquistos verdosos y cal cosquistos grises con intercalaciones de areniscas finas se atri-
buyen al Sildrico.

3.2 MESOZOICO

La era mesozoica o de los “animales intermedios’ dur6 185 millones de afios. EI Mesozoico
esté constituido por tres periodos que cronol égicamente se ordenan de mayor a menor anti-
gliedad: Triasico, Jurasico y Cretacico.

Los relieves constituidos por materiales paleozoicos son objeto de una importante erosion,
gue probablemente generaria una gran superficie erosiva (peneplanizacion). Esta erosion
sobre los continentes di6 lugar a una potente serie sedimentariarojaque seinicié afinales del
Pérmico (Paleozoico) y que continda en el Triésico.

El Triésico se caracteriza por estar constituido, en el dominio Ibérico, por la facies germani-
ca mas somera de ambiente de plataforma continental. Por su parte, en el dominio Bético, se
reconocen depositos de facies alpinas més profundos. A medida que los relieves se suavizan,
la sedimentacién continental se hace mas fina. Durante las primeras etapas del proceso de
acumulacion se produce una cierta actividad volcanica que origina la aparicion de rocas ba-
sdlticas en la base del Trias.

19 3. GEOCRONOLOGIA
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Q
ks)
% Muschelkalk dolomias, cdlizas, arcillas, margas
S
l_ - - .
Buntsandstein arcillas, areniscas, conglomerados
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PALEOZOICO esquistos, pizarras, cuarcitas
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La siguiente etapa sedimentaria corresponde al Jurasico, con depositos de medios someros y
de plataforma.

En el Cretécico los depdsitos son marinos y continentales en la etapa inferior, pasando a me-
dios marinos con formaciones carbonatadas en el superior.

Los materiales formados en este periodo son de origen sedimentario, depositados en medios
continentales, y marinos, con afloramientos puntuales de rocas volcanicas y subvolcanicas
en diferentes momentos durante el Mesozoico.

3.2.1 Triasico

La presencia de materiales de edad triasica mas importantes se dan al sur y al norte de las pro-
vincias de Castellén y Valencia, concretamente en las sierras de Espadan y de la Calderona.
Otros afloramientos también significativos pero de menor extensién se encuentran repartidos
por la provincia de Valencia, centro-sur de Alicante y centro de Castellon.

La potencia o espesor del conjunto de |a serie sedimentaria en la zona de Castell6n se estima
en 500 metros.

Los sedimentos estan constituidos por facies de tipo germanico distribuidos en tres etapas
(Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper), excepto al sur de la provincia de Alicante, en las sie-
rras de Orihuelay Callosa de Segura, donde existen facies de tipo alpino, con calizasy piza-
rras. Las rocas igneas (ofitas) aparecen como intrusiones subvolcanicas dentro de las
sedimentarias de edad triasica.

Primera etapa: Buntsandstein

Las rocas de este periodo empiezan por un conjunto detritico de color dominantemente rojo.
Esta compuesto por conglomerados de cantos de cuarzo y cuarcita, areniscas de colores blan-
COS Y rojos con estratificacion cruzada, arcillas rojas y lutitas de origen fluvial. Evoluciona a
condiciones lagunares y marinas muy someras hacia el techo de la serie.

De forma general, la secuencia basal tiene un espesor de unos 80 metros formados por sedi-
mentos mas gruesos (conglomerados ferruginosos con cantos de cuarcitay de cuarzo cemen-
tados por un material de naturaleza silicea).

Las areniscas son predominantemente ortocuarcitas, con porcentajes de cuarzo de hasta el
90%. Las capas mas duras (rodeno) pueden tener cemento siliceo, observandose sobrecreci-
miento y recristalizacion en los granos de cuarzo. Estos son desde bien redondeados a sub-
angulosos. Los feldespatos muestran proporciones variables, peguefias en general y, estan
parcialmente alterados a clorita. Son frecuentes los minerales de hierro, tanto detriticos como
diagenéticos, éstos ultimos probablemente por alteracion de biotitas.

El tramo superior (facies rot) lo integran capas muy finas de arcillas rojas, verdes violaceas
y claras, de marcada estructura pizarrosa. Su potencia es de 15 a 25 metros.

En el seno de los niveles conglomeréticos de base se incluyen pequefios macizos estratigréfi-
cos de roca baséltica dura, de color verde oscuro.
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Segunda etapa: Muschelkalk

Los materiales pertenecientes a esta etapa estan representados por depdsitos marinos car-
bonatados formados sobre la plataforma continental en condiciones de calmay poca profun-
didad. Aparecen dispuestos sobre la serie detritica del Buntsandstein, y son el resultado de
una transgresion marina, que progresivamente evoluciond hacia condiciones de confinamien-
to.

L a secuencia esta constituida por tres tramos, €l inferior, el intermedio y el superior. El infe-
rior lo forman dolomias, dolomias margosas y calcarenitas de colores grises, rojizos y ocres.
El intermedio por arcillas, margas y yesos con niveles intercalados de carbonatos y arenas,
depositados en un medio mas somero. El tramo superior esta, como el primero, formado en
condiciones marinas de mayor profundidad, con desarrollo de dolomias en la base y calizas
con niveles intercalados de margas. El ciclo se cierra volviendo a condiciones de menor pro-
fundidad.

Tercera etapa: Keuper

Constituye una formacion de sedimentos finos muy generalizados, principal mente margas y
arcillas abigarradas, que suelen presentar un color rojo muy caracteristico. Ademas, también
existen areniscas y yesos. Su espesor estimado es de unos 150 metros.

L os sedimentos fueron depositados en medios muy someros (sebkas) de carécter lagunar, re-
sultado de la evolucién del medio marino de finales del Muschelkalk.

Las margas y arcillas son de un color rojo, pero también aparecen con tonos gris, blanco 6
amarillento. Pueden presentar intercalaciones de finos niveles de dolomias y bancos de yesos
gue a veces contienen cristales dolomita (Teruelita) de color oscuro y cuarzo bipiramidado de
color rojo; también pueden ser negros o transllcidos.

L ocalmente dentro del Keuper aparecen pequefios afl oramientos de rocas volcanicas (ofitas)
de color verde oscuro.

Litoestratigréficamente los materiales del Keuper levantino pueden dividirse en 5 formacio-
nes:

1%) Formacion arcillas y yesos de Jarafuel (K,). Su potencia es de 130 metros. Muestran
una base margo-arcillosa de tono amarillento, sin yeso, de unos 30 m. de espesor.
Pasan a una alternancia de estratos de yeso y capas oquerosas de arcillas dolomiticas
(carniolares), de tonalidades amarillentas y rojizas. Hacia el techo ganan en importan-
cialos yesos, intercaldndose capas limoniticas de tono pardo-amarillento caracteristi-
co y capas dolomiticas.

29 Formacion areniscas de Manuel (K,). Su potencia es de 15 metros. En la parte inferior
se encuentran arcillas amarillentas y rojizas con nédulos siliceos, y capas dolomiticas.
En la parte superior, areniscas rojas y blancas de matriz arcillosa, poco compactas. La
composicién mineraldgica es similar a la del Buntsandstein, pero con un tamafio de
grano mas fino.

33 Formacidn arcillas de Cofrentes (K3). Su potencia es de 25 metros. Son de color rojo
oscuro.
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4% Formacion arcillas yesiferas de Quesa (K 4). Su potencia es de 20 metros. Se caracteri-
za por presentar facies de arcilla roja con yesos rojos y blancos. En otras zonas como
en laprovincia de Valencia suelen faltar en gran parte los niveles yesiferos. En su lugar
se presentan arcillitas y margas rojas, en ocasiones con texturas carniolares.

53 Formacion yesos de Ayora (Ks). Su potencia es de 30 metros. La constituyen yesos
blancos y grises, en bancos con estructura laminada.

3.2.2 Jurasico

L os afloramientos mas importantes de edad jurasica se localizan al noroeste de la provincia
de Valenciay suroeste de la de Castellon. En el resto de la Comunidad Valenciana estos aflo-
ramientos son muy escasos. Las rocas de naturaleza ignea (traquibasaltos) estan presentes
como lavas y piroclastos interestratificados en la serie juréasica, consecuencia de la actividad
vol cénica submarina.

El sistema Jurdsico cronoestratigraficamente se distribuye en tres series: Lias, Dogger y
Malm, que respectivamente se corresponden con el Jurasico inferior, medio y superior.

No obstante, para mejor claridad en la exposicion vamos a exponer las tres citadas series en

los dos dominios presentes en la Comunidad Valenciana, el correspondiente a la cordillera
Ibérica noroccidental-Costera Catalana y el Prebético.

1°) Dominio de la cordillera Ibérica noroccidental-Costera Catalana

Es en el dominio de la cordillera Ibérica donde los afloramientos litolégicos de edad jurasi-
ca ocupan mayor extension con relacién a otros ambitos de la Comunidad Valenciana. Los
materiales jurasicos se depositan en medios marinos de plataforma con profundidad variable,
con facies carbonatadas bastante homogéneas. Hacia el final del periodo evolucionan a me-
dios someros, como lo fue en sus origenes, favoreciendo el desarrollo de estromatolitos.

Las litologias del Jurasico llegan a alcanzar una potencia superior a los 700 metros. No pre-
sentan variaciones litoldgicas importantes ni tampoco en los espesores, a excepcion de las
etapas correspondientes al Kimmeridgiense y Portlandiense. Estas, en sentido este a oeste,
pasan de una facies marina a otra litoral y después deltéica.

El Jurasico comienza con una transgresion generalizada que, en su conjunto, corresponde a
dos grandes ciclos sedimentarios.

Durante el primer ciclo tiene lugar la sedimentacion de dolomias, calizas y margas, en un
medio marino uniforme y abierto. Incluye también depdsitos de piroclastos debidos a emi-
siones vol cénicas submarinas.

Con la transgresién correspondiente a primer ciclo jurasico comienza un régimen de sedi-
mentacién marina en condiciones de mar abierto, con un intervalo débilmente regresivo en el
Calloviense, que perdurard hasta el Kimmeridgiense. Al final del Kimmeridgiense y durante
el Portlandiense tiene lugar una nueva regresion con presencia de calizas marino-lagunares 'y
areniscas probablemente de origen deltaico. Persistira durante la sedimentacién del Weald y
son el inicio del juego de blogues corticales debido a los movimientos neokimméricos que
desencadenan la formacién de surcos y umbrales. Estos condicionaran la sedimentacion du-
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rante el Cretécico. (umbral del Maestrazgo meridional y a noreste de la cuenca del
Maestrazgo central).

El primer ciclo comienzaen el Lias, durante el cual las condiciones marinas se reafirman pro-
gresivamente (dolomias, calizas dolomiticas, calizas margas). Continta durante el Dogger
(Bajociense-Bathoniense), cuyos depositos calizos aseveran un medio de mar abierto bastan-
te uniforme. Termina con el Calloviense, en el que losindicios ferruginososy las faunas con-
densadas indican una regresion generalizada sin emersion (por adelgazamiento de la capa de

agua).

El desarrollo de este ciclo esté perturbado en algunos momentos del Toarciense y del Dogger
por efusiones volcanicas submarinas que crean condiciones locales particulares (sedimenta-
cién caliza reducida, depdsitos de piroclastos).

Después del Calloviense medio se produce probablemente una emersién, produciéndose una
laguna estratigréfica, encontrandose como hard-ground una caliza oolitica ferruginosa, dando
fin a primer ciclo del Jurésico.

El segundo ciclo jurédsico se origina con una transgresién (Oxfordiense superior) en un am-
biente plenamente marino (segundo ciclo sedimentario) que continua igualmente en el
Kimmeridgiense. Al final del mismo y principio del Portlandiense termina con calizas y do-
lomias epicontinental es.

Con lallegada del Valanginiense, el mar comienza a retirarse hacia el este, terminando asi €l
segundo ciclo sedimentario, teniendo lugar el desarrollo de un hard-ground.

Tras una regresion parcia se vuelve de nuevo a unas condiciones marinas de mayor profun-
didad con la correspondiente sedimentacion de calizas. A finales del Jurésico, se depositauna
serie de arenas, arcillas y calizas (facies Purbeck) dentro de medios deltaicos y lagunares ge-
nerados por movimientos regresivos del mar, sobre la que se dispone a continuacion una se-
cuencia calcareo arcillosa tras una etapa transgresiva.

a) Lias

Aparece representado por un conjunto carbonatado, mas o menos completo dentro del
dominio ibérico, llegando a tener una potencia del orden de los 250 metros. La parte
basal (inferior y medio) comprende materiales desde el Trias (Keuper) a la base del
Toarciense (Jurésico inferior).

- Liasinferior y medio.
Se sitlia sobre el Keuper y estd formado por calizas dolomiticas y piroclasticas
con nddulos de silex, calizas grises o amarillentas, dolomias grises o negras y
carniolas, ademés de margas y calizas arcillosas amarillo verdosas. Un nivel de
rocas piroclasticas (tobas) se encuentra en los niveles superiores del Lias.

Lias superior (Toarciense).

Constituido por margas, margocalizas y calizas arcillosas con una potencia de
unos 30 metros. En la zona de Jérica aparece una secuencia ritmica caracteristi-
ca formada por calizas arcillosas y arcillas.

El Toarciense esta representado por niveles de piroclastos que se encuentran in-
terestratificados en los sedimentos margo-calizos. Contiene como ellos fosiles
marinos. Se trata de brechas y tobas volcénicas de color verdoso, que se han
acumulado en el medio marino en diversos momentos del Toarciense inferior
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(nivel de toba de 1 metro de espesor), sobre todo en Toarciense superior (10 me-
tros de tobas en el techo del Toarciense) y, localmente, durante todo el
Toarciense, cuyos depdsitos son entonces totalmente piroclésticos.

b) Dogger

La litologia de este periodo comienza por los silex basales del Bajociense y termina
debajo del nivel de oolitos ferruginosos del Calloviense.

- Aaleniense-Bathoniense.
Encima de los ultimos niveles calizos 6 pirocléasticos del Toarciense y en per-
fecta concordancia con ellos, se dispone un conjunto esencialmente carbonata-
do de una centena de metros de espesor formado por calizas y margocalizas de
color gris amarillento, y calizas dolomiticas con abundantes nédulos de silex.

- Calloviense.
Constituido por una serie de potentes estratos de calizas sobre la que se dispone un
nivel muy constante de escasos centimetros de espesor, que corresponde a un hard-
ground de caliza ferruginosa y oolitos de minerales de hierro. La serie incluye una
intercalacion de rocas pirocléasticas (brechas y tobas volcanicas).

c) Malm

Tras un hiato sedimentario correspondiente a la base del Malm, una transgresion en el
Oxfordiense sefiala el comienzo del segundo ciclo sedimentario jurasico.

Lavuelta de la sedimentacion carbonatada, ligada a un aumento de la capa de agua, es
el origen de la sedimentacién uniforme de las calizas con espongiarios, ammonites del
Oxfordiense. Esta sedimentacion continda durante el Kimmeridgiense, con capas muy
potentes de calizas.

Comienza la sedimentacion por una serie de calizas azuladas en la parte inferior. Hacia
el techo los estratos se hacen maés finos, localmente tableados, con niveles margoarci-
llososy arcillosos intercalados, dando al conjunto un aspecto de ritmita (Oxfordiense).

Constintia con una serie formada por calizas arcillosas 0 microcristalinas en bancos de
color gris azulado seguida de una alternancia monétona de calizas grises y calizas mar-
gosas intercaladas para terminar con un conjunto masivo de calizas de color gris oscu-
ro de 150 metros de espesor en gruesas capas. La serie continua por una alternancia de
estratos de calizas y de niveles detriticos de color amarillento-verdoso, constituidos
por arcillas mas o menos arenosas, areniscas finas y calizas areniscosas
(Kimmeridgiense).

Al final de esta época (Kimmeridgiense) y durante |la etapa siguiente (Portlandiense)
tiene lugar una regresion, en la que el Jurasico terminal estd formado por calizas ma-
rinas y hacia el oeste, el Portlandiense aparece en gran parte formado por sedimentos
de origen deltaico o lagunar (formacién detritica en facies Purbeckiense). Esta retira-
da progresiva del mar hacia el este esta relacionada con una primera fase de movi-
mientos neokimmeéricos que hacen emerger las mesetas castellana 'y aragonesa.

El Portlandiense constituido por una serie de 200 metros de potencia aproxi madamen-

te. Presenta importantes variaciones laterales de facies en el conjunto del dominio con-
siderado. Esta caracterizado por una secuencia de calizas con algunas intercal aciones
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de margas cuarzo-micéceas y de areniscas. Hacia la parte superior aumenta progresi-
vamente el contenido en material detritico, con una importante proporcién de arcillas
de colores rojos, grises o malvas, junto con areniscas blancas o rojas. Se trata de los
niveles de las “facies purbeckiense” correspondientes a una formacion deltaica.

2°) Dominio Prebético

El dominio perteneciente a las cordilleras Béticas dentro de la Comunidad Valenciana esta
constituido por varios sectores. Prebético, Subbético y Bético. Es el Prebético el que tiene
mayor representatividad, ocupando la provincia de Alicante y parte sur de la de Valencia. La
participacion a nivel litologico del Subbético y Bético es muy reducida. Por este motivo las
rocas de estos sectores se incluiran en el Prebético.

En el sector Prebético el Jurédsico, en sus comienzos, se caracteriza por un ambiente litoral
somero con transito a lacustre o lagunar, donde tiene lugar |a sedimentacion de calizas y do-
lomias, coincidiendo con un aumento de profundidad de la cuenca por subsidencia de la pla-
taforma

Hacia el final del ciclo, |a sedimentacion es de dolomias, calizas, calizas dolomiticas y una
reducida representacion de areniscas dentro de un medio marino de plataforma afectado por
deformaciones de flexura que producen regresiones y subsidencia en distintas zonas.

a) Lias

Como ya se ha indicado anteriormente el primer ciclo sedimentario Jurésico comienza
con latransgresién del Lias, sobre una extensay estable plataforma. En ella se depo-
sitarian los sedimentos carbonatados (calizas, dolomicritas, calizas ooliticas,...) rela-
cionados con un medio de sedimentacion de plataf orma abrigado y de baja energia, con
oscilaciones a otros mas abiertos y de ciclos fuertemente energéticos.

b) Dogger

Estas condiciones persistirian en el Dogger, con variaciones de profundidad en la cuen-
cay de algamiento de la linea de costa hasta una zona de sedimentacién uniforme y
de mar abierto.

c) Mam

En el Malm (Kimmeridgiense-Portlandiense) se registran variaciones en la geometria
del medio con la emersién del macizo valenciano noreste y la diferenciacion de un
medio de plataforma somero limitado al sur (Pinoso-Sax-Busot) con sedimentos detri-
ticos y dolomitizados y otro, mas profundo, situado al sur del anterior, en el que selo-
calizariael Dominio Prebético interno. La sedimentacion esta representada por calizas
y dolomias, calizas grises con nédulos de silex, calizas margosas, margas verdosas y
calizas de color rojizo.

3.2.3 Cretécico

L os materiales cretécicos son los que tienen mayor presencia en el ambito de la Comunidad
Valenciana. Las zonas donde las litologias de edad cretacica tienen mayor extensién se situ-
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an en el centro y norte de la provincia de Castellon y al suroeste de la de Valencia. Existen
afloramientos de menor entidad al noroeste de Valenciay a norte y en el centro de la de
Alicante.

El Cretacico se puede dividir en dos épocas bien contrastadas paleogeogréficamente. El
Cretacico inferior, muestra unos ambientes que, al desaparecer en la segunda época, configu-
ran una paleogeografia mas homogénea para el Cretéacico superior. Las diferencias litol gicas
se dan también a nivel de dominio, produciéndose cambios en la sedimentacion dentro de los
sectores Ibérico y Bético.

1°) Dominio de la cordillera | bérica-Costero Catalana

27

a) Cretécico inferior.

El Cretécico, tanto en el sector ibérico como en el dominio Costero-Catalan, se carac-
teriza por empezar con las mismas condiciones ambientales del Jurasico, que se ma-
nifiestan por la sedimentacién de tipo detritico: areniscas y arcillas (Wealdiense)
seguida de depdsitos de calizas y nuevamente de areniscas y arcillas rojas.

Laimplantacion progresiva de un ambiente marino sobre una plataforma irregular per-
mite la sedimentacion de margas y calizas, seguidas de arcillas arenosas y calizas. Esta
importante subsidencia es simultédnea con la emersion de nuevos relieves cuya erosion
sera fuente de sedimentos a las nuevas cuencas.

Después de los nuevos movimientos kimméricos (transito Jurésico-Cretécico), genera-
dores de amplios pliegues, se produce la erosion de estos depositos y su probable des-
aparicion del dominio oriental, donde eran poco potentes. Se instala un régimen
lacustre o lagunar durante el Hauteriviense y principios del Barremiense. Durante estos
periodos se depositan, en ligera discordancia, los dos términos siguientes del comple-
jo wealdiense, el carbonatado y después otro detritico (arcillas y areniscas) de am-
biente deltéico.

En el Cretacico inferior se definen varios ciclos sedimentarios. El primero llega hasta
el Hauteriviense y el segundo comprende esta Ultima etapa hasta el Barremiense, re-
presentado por calizas depositadas en medio marino que pueden tener influencias con-
tinentales. En la parte inferior del Valanginiense se detecta un periodo regresivo con
sedimentacion de plataforma abierta. Posteriormente se instala un régimen de zona
costera a plataforma que evoluciona hacia un medio marino-lagunar o lagunar.

Durante el Hauteriviense continda la transgresién marina de forma progresiva desarro-
[lando un ciclo sedimentario, que esta representado por un conjunto de color marrén
0Scuro, compuesto por margas, calizas con pequefias intercalaciones de areniscasy ar-
cillas, alcanzando el maximo en el Barremiense superior con sedimentacion de calizas
y margas en los términos basales, para concluir con calizas.

Durante el Barremiense, el mar se retira nuevamente del territorio dando paso al ciclo

sedimentario Barremiense-Aptiense formado por margas y calizas marinas dispuestas
sobre el complejo detritico Wealdiense.
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Con el comienzo del Aptiense se inicia otro ciclo sedimentario con un episodio regre-
sivo, las “capas rojas de Morella’, constituidas por margas, arcillas y areniscas de
color rojo (Bedouliense inferior) correspondientes a depésitos marinos litorales (sedi-
mentacién de tipo laguna deltéica). L os depdsitos lagunares pasan lateralmente a sedi-
mentos marinos, margas, areniscas y calizas. Durante el Aptiense superior
(Gargasiense) unatransgresion restablece un medio marino epicontinental, en el que se
deposita una serie de calizas y margas.

Antes de terminar este periodo se manifiestan ya los signos de una regresion generali-
zada. Los movimientos epirogénicos (fase Austrica) dan a la regién, como a toda la
cordillera Ibérica; un carécter de inestabilidad con un cambio progresivo del régimen
marino aptiense a régimen continental albiense (formacidn detritica de facies
Utrillas).

Este ciclo termina con la secuencia Aptiense-Albiense de caracter regresivo, con sedi-
mentacién de arcillas, arenas y areniscas (facies Utrillas), depositados en amplias lla-
nuras aluvialesy su equivalente marino, las areniscas del Maestrazgo.

Con el Albiense inferior se inicid otro ciclo sedimentario representado por depdsitos
marinos. Esta sedimentacidn continua también en el Cenomaniense que, al igual que el
Albiense, también es transgresivo.

b) Cretécico superior

Después del periodo regresivo Albiense, en la época Cenomaniense se inaugura un
nuevo ciclo sedimentario que da comienzo alatransgresion del mar en el Cretécico su-
perior en laregion nororiental. La presencia de depdsitos litorales constituidos por are-
niscas calcareas, calizas areniscosas, gravelosas u ooliticas, confirman la transgresion
del mar y que, incluso, haya sobrepasado los limites alcanzados en el Cretécico infe-
rior.

La sedimentacion de arenas de |la facies Utrillas (areniscas del Maestrazgo) continta
dentro de un medio marino somero de plataforma, con materiales carbonatados acu-
mulados en amplias llanuras de marea: calizas, margas, dolomias y areniscas, repre-
sentando una secuencia transgresiva-regresiva. La sedimentacion continda con calizas,
dolomias, margas y barras de calcarenitas, arenas, areniscas y margas en un ambiente
de plataforma somera hacia un proceso regresivo con la creacién de ambientes conti-
nentales lacustres y fluviales al final del Cretécico.

2°) Dominio de la cordillera | bérica suroccidental-zona tabular

Los primeros sedimentos cretacicos son transgresivos sobre el Malm. Los depésitos barre-
mienses son de tipo lacustre que, hacia arriba, se van haciendo de facies marino-lagunar, mar-
gas, areniscasy calizas.

Durante el Aptiense la sedimentacion se hace claramente marina, dando lugar a calizas de fa-
cies costeras que pasan pronto a calizas con fosiles benténicos y rudistas propios de medios
neriticos. Continua la sedimentacion de calizas de ambiente litoral con intercalaciones de
margas arenosas durante el Albiense, sin presencia de sedimentos detriticos de facies Utrillas.
Por ello se puede pensar que las consecuencias de la fase AUstrica pre-Albiense fueron im-
portantes.
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Durante el Albiense la subsidencia de la cuenca fue notable como indican los diferentes es-
pesores de los sedimentos. Este régimen de sedimentacion marina de tipo litoral, continta en
parte durante el Cenomaniense inferior, con episodios de materiales terrigenos.

Al final del Cenomaniense inferior comienza una fuerte transgresion, por lo que el medio au-
menta de profundidad y se produce un alejamiento de la linea de costa.

Durante el Cenomaniense toda la regién era plataforma epicontinental. Posiblemente los de-
poésitos fueron de calizas en medio costero, con cierta influencia continental hacia €l
Cenomaniense superior, donde se sitla la alternancia de dolomias arcillosas y margas dolo-
miticas.

En el Turoniense y Coniaciense, la sedimentacién es similar a la del Coniaciense medio.
Hacia el final de la serie sedimentaria, junto a estratos de calizas, aparecen niveles de sedi-
mentos terrigenos que evidencian algunas subsidencias de la cuenca.

En el Santoniense se depositan nuevamente calizas de facies neriticas con intercalaciones de
materiales de origen lagunar que parecen indicar una inestabilidad de la cuencay el comien-
zo de una regresion marina. EI medio de sedimentacién debi6 corresponder a un ambiente
marino-lagunar con algunos episodios francamente marinos. Se trataria de una cuenca some-
ray mal comunicada con el mar, protegida del oleaje y con aguas posiblemente algo salobres,
pero no totalmente lacustres.

Continla este régimen sedimentario en el Campaniense. Hacia la parte superior de éste au-
mentan considerablemente |0s aportes detriticos acentuando el caracter lagunar de los depo-
sitos. Siguen las calizas y margas del Maastrichtiense y los sedimentos terrigenos del
Paleoceno. Esta abundante presencia de caracteristicas lagunares en |os sedimentos son una
posible consecuencia de la inestabilidad de la cuenca por un lado. Por otro, el comienzo de
las primeras fases alpinas, que en conjunto originan una regresion marina, como indican los
sedimentos de facies Garumnica.

3°) Dominio Prebético

a) Cretécico inferior.

Las litologias en este sector tienen facies similares a las de la cordillera Ibérica, pre-
sentando un carécter marcadamente continental haciala parte norte, mientras que hacia
el sur se vuelve marino. La primera formacion de edad cretécica constituye un transi-
to con el Jurésico final, donde se inicid su sedimentacion. Esta formada por cal careni-
tas, margas, areniscas y margocalizas, acumuladas en ambientes marginales de
plataforma, variando entre un dominio submareal, intermareal o supramareal en la base
a un medio de plataforma abierta poco profunda.

Esta configuracion paleogeogréfica permanece incluso durante el Hauteriviense, con
dos medios bien diferenciados. Al norte de la alineacién Pinoso-Sax-Busot |os depdsi-
tos son carbonatados, formados en un medio de alta energia (inter a inframareal). En
direccion sureste aparecen facies més profundas de transicion hacia un medio de pla-
taforma externa a borde de talud.

A partir del Barremiense se observa la implantacién de un medio supralitoral, cuyas
caracteristicas persistiran en el Aptiense.

Sobre la formacidn anterior se apoya una serie constituida por arenas, areniscas, arci-
llas arenosas y calizas arenosas, depositadas en medios continentales fluviolacustres.
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Margas y niveles calcareos componen la primera secuencia acumulada en un ambien-
te de plataforma abierta, seguida de otra caracterizada por sedimentacion de dolomias,
calizas, calcarenitas y construcciones de corales dentro de un dominio arrecifal.
Margas, calcarenitas, calizas, arcillas, arenas y areniscas, confirman un ambiente de
plataforma con dominios desde el supramareal hasta el pelagico, con influencias del-
téicas sobre la secuencia anterior.

En el Albiense se observa una sedimentacion de tipo fluvial y otra marina que evolu-
ciona de un medio somero, inter e inframareal a otros més profundos.

b) Cretéacico superior.

En el Cretéacico superior los medios someros dan paso a mares mas profundos debido
amovimientos transgresivos. El medio sedimentario en el transcurso del Cretécico su-
perior es muy variable, con diferencias paleogeograficas cambiantes a lo largo del
mismo. Desde dolomias, calizas dolomiticas, margas y calcarenitas, que se han acu-
mulado en un medio marino de plataforma continental somera, hasta zonas mas pro-
fundas, situadas al sur, con sedimentacién de calizas y margas. El ciclo termina con la
formacién de arcillas rojas (facies garumniense) como transicion al Terciario.

3.3 CENOZOICO

La era cenozoica o de los “animales recientes’, comprende los Ultimos 65 millones de afios
delahistoriade la Tierra. Se divide en dos periodos, Terciario y Cuaternario.

3.3.1 Terciario.

El Terciario se divide en Paledgeno y Nebdgeno. Desde el punto de vista litolégico tienen dis-
tinta representatividad en la Comunidad Valenciana.

Los materiales de edad paledgena son importantes en el norte de la provincia de Alicante
(Prebético), mientras que en el resto de la Comunidad la presencia es muy escasa. En cuanto
alos sedimentos nedgenos tienen una distribucién méas amplia, si bien es en las provincias de
Valenciay Alicante donde ocupan una mayor extension.

L os sedimentos de edad terciaria han tenido en su mayor parte un origen marino en la mitad
sur de la Comunidad, mientras que hacia el norte y zonas interiores predomina la génesis con-
tinental.

Durante el Terciario se producen movimientos orogénicos importantes.

Lafase anterior al Mioceno inferior es generadora de las principales estructuras actualmente
observables, en particular de la surreccion del comportamiento de zécalo y de Buntsandstein

y de las grandes fallas que resultan de ello.

Correlativamente las aguas marinas se retiran definitivamente del conjunto del territorio y el
continente, nuevamente emergido, queda sometido a una intensa erosion, fosilizando un re-
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lieve todavia bastante acentuado Durante el Mioceno inferior se deposita una primera etapa
detritica, a la que suceden depdsitos carbonatados de agua dulce. Durante y después de este
periodo se producen movimientos de menor amplitud, Vindoboniensesy post-Vindobonienses
con toda probabilidad.

Tanto el Mioceno inferior como su substrato mesozoico se alabean y se fracturan. Durante el
Mioceno superior (Plioceno), la erosién actla sobre la potente capa detritica del Pontiense,
que en el dominio considerado sera débilmente y muy localmente deformada por movimien-
tos “pdéstumos’. Entonces comienza a desarrollarse sobre el pais |a vasta superficie de expla-
nacion fini-pliocena. Durante el transcurso del Cuaternario, movimientos verticales de
conjunto, determinan el hundimiento progresivo de los cursos de agua y la diseccién, e in-
cluso la desaparicion de dicha superficie.

1°) Dominio de la cordillera I bérica-Costero Catalana

a) Palebgeno

La presencia de depodsitos de edad paledgena es relativamente escasa en la region.
Estructuralmente estan relacionados con las series del substrato Mesozoico. Los mate-
riales aflorantes tienen caracter continental desarrollados en medios fluvio-aluviales y
lagunares. Los conjuntos litoldgicos de esta etapa estan constituidos por niveles de
conglomerados bien cementados, areniscas, margas, arcillas rojas y calizas lacustres,
caracterizan una sedimentacion continental. En general, |os material es detriticos tienen
coloraciones rojas, anaranjadas y amarillentas.

b) Nedgeno

La sedimentacion en este dominio es mayoritariamente continental, en depresiones
desarrolladas por la distension tecténica. Es aqui donde se produce una acumulacion
de materiales que, en su mayor parte, son de naturaleza detritica, tales como conglo-
merados bien cementados, microconglomerados, areniscas, arcillas rojas, pardas y
ocres, arcillas limoliticas a veces arenosas, y una importante acumulacion de material
carbonatado (calizas, limolitas calcareas, margas, calizas travertinicas, etc.).
L ocalmente pueden aparecer niveles de lignitos, arcillas lignitiferas y yesos.

En las zonas interiores predomina la sedimentacion de caracter detritico debida a apor-
tes aluviales y fluviales que dan origen a depdsitos de conglomerados poligénicos
(gruesos cantos redondeados de calizas mesozoicas unidos por cemento aresnicoso),
areniscas, limos arcillososos rojos, calizas lacustres, margas, arcillas y yesos. En el
borde exterior se sitlian los depésitos de sedimentos finos y carbonatados, propios de
medios lagunares o de transicién con influencia marina en ambientes costeros, arenis-
cas, arenas y margas limoniticas.

La presencia de sedimentos de origen marino en la cordillera | bérica meridional tiene
lugar durante la transicion miocena que alcanz6 su maximo en el Burdigaliense e in-
vadié la mitad sur de la provincia de Valencia. Las rocas relacionadas con esta trans-
gresion son arenas, areniscas, margas limoliticas y arcillas de colores rojizos, con
niveles de calizas de poco espesor y algo arcillosas.
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2°) Dominio Prebético

En el Terciario el dominio marino se desplaza hacia el sur y se incorporan procesos de sedi-
mentacién continental. La formacion de calcarenitas, margas y calizas tienen lugar en la
cuenca marina, mientras que en el dominio continental se acumulan, respectivamente, con-
glomerados, areniscas y arcillas rojas en medios fluviales y aluviales, y calizas, margas y
yesos en medios lacustres a lagunares.

Esta representado por depdsitos marinos y continental es en ambientes creados por las oscilaciones
del nivel del mar y la dindmica cortical, equivalentes a los de la etapa anterior. Calizas pararreci-
fales, margas blancas (Tap 1), areniscas, conglomerados, limos, margas azules (Tap 2), calcirrudi-
tas, arcillas rojas, conglomerados y margas.

a) Paledgeno

- Paleoceno.
En el Daniense, presencia de margas esquistosas amarillas, calizasy arcillas de
color verde. En el Montiense, calcarenitas, margas con silex y arcillas de color
verde.En el Thanetiense, arcillas de color verde, arenas y caliza margosa.

- Eoceno.
Presencia de calizas, dolomias y arcillas.

- Oligoceno.
Predominan la calizas, margas, arenas tipo flysch, calizas pararrecifales; con-
glomerados y margas de color salmén.

b) Nedgeno

- Mioceno.
En Mioceno inferior, durante el Aquitaniense, calizas pararrecifales, calizas
margosas fétidas, microconglomerados y calizas. En el Burdigaliense, margas
de color blanco.

En el Mioceno medio, durante el Langhiense, margas de color blanco y calcare-
nitas bioclésticas. En el Serravaliense, margas de color blanco, calcarenitas bio-
clasticas y calcirruditas biocléasticas.

En el Mioceno superior, margas de color blanco, calcirruditas bioclésticas con
cantos, y calizas.

- Plioceno.
Calizas margas de color blanco, limosy arcillas rojas con cantos.

3.3.2 Cuaternario

El Cuaternario comenzo hace 1,6 millones de afios. Se divide en dos épocas, Pleistoceno, que
comprende la mayor parte de la era cuaternariay Holoceno, al que pertenecen los 10.000 Ul-
timos afnos.
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L os depésitos de este periodo se han producido en medio continental, marino o mixto. Su ori-
gen ha sido muy variado, fluvial, aluvial, lagunar, edlico, litoral, karstico, edafico y diagené-
tico. Se producen depésitos detriticos de conglomerados, arenas, limos y arcillas; quimicos
como tobas, travertinos, costras y encostramientos; y organicos de turba.

Las formaciones de edad cuaternaria se encuentran preferentemente en el sur de Alicantey a
lo largo de la franja costera de las provincias de Castellon y Valencia

L os sedimentos formados durante el Cuaternario conservan en gran medida la morfologia que
caracteriza a los diferentes depositos con los agentes geodinamicos que han intervenido en €l
proceso sedimentario.

Los diferentes depositos han sido formados en medio continental, marino o mixto, segin el
agente o agentes que han participado en la génesis de los mismos.
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- Arcillasy limos.
Estos depositos constituyen en unos casos las llanuras aluviales o de inundacion; los
sedimentos de relleno de albuferas; lagunas relacionadas con medios aluviales; tam-
bién son el residuo que queda tras la disolucién de las calizasy finalmente los que se
han producido por la accion del viento en medios costeros.

- Arenas.
Como acumulaciones (dunas) producidas por el viento en la costa a partir de la erosion
de las playas asi como el sedimento que constituye la misma playa.

Gravas y cantos.

Constituyen los depdsitos de las terrazas de origen fluvial y las acumulaciones de los
conos aluviales y glacis en las zonas proximas a los relieves, también estan presentes
en el fondo de los cauces de ramblas y barrancos.

Depositos heterométricos de cantos, limosy arcillas.

Sedimentos con esta granulometria se originan al pié de los relieves como consecuen-
cia del descenso gravitacional y la escorrentia en las laderas (coluviones); en los cau-
ces donde el aporte de las laderas se mezcla con el que es transportado por el fondo del
canal, y también en las formaciones deltaicas construidas en la desembocadura de al-
gunos rios.

Materia organica.
Aparece en ambientes sedimentarios palustre (albuferas).

Depositos carbonatados.

Proceden de la precipitacion del Carbonato Célcico disuelto en el agua. Una parte im-
portante se encuentra cementando y rellenando espacios en los sedimentos detriticos
como “encostramientos’ y otra como acumulaciones de diferente tipo y origen, deno-
minadas genéricamente “costras’. Otros depdsitos son las tobas y calizas pulverulen-
tas formadas en charcas y surgencias karsticas.
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L os mapas litol 6gicos expresan la distribucién de las rocas en el territorio e indican la clase
a la que pertenecen dentro de una clasificacion petrol6gica, proporcionando una imagen sis-
temética del reparto de las litologias en una region.

Su utilidad, desde el punto de vista econdmico, se pone de manifiesto a través del concepto
de recurso natural, como constituyente primario, que de diferente modo interviene en el de-
sarrollo de las obras y actividades humanas, bien como soporte de las mismas o como mate-
ria prima.

Por otra parte su investigacion y conocimiento son necesarios para cualquier estudio que
aborde problemas medio ambientales y de ordenacién del territorio. Ello es debido ala estre-
cha relacién que existe entre los distintos aspectos del medio geoldgico, tales como la
Geomorfologia, Hidrologia, Edafologia y Riesgos Geodinamicos (deslizamientos, erosién e
inundaciones), entre otros.

En general, las rocas se clasifican segun tres tipos fundamentales: Igneas, Metamorficas y
Sedimentarias. Para la elaboracion del mapa litolégico de la Comunidad Valenciana a escala
1:50.000, se ha disefiado una leyenda que précticamente se refiere en su totalidad a las rocas
sedimentarias, por ser las que ocupan la mayor parte de nuestro territorio.

En primer lugar se establece la consideracion entre rocas consolidadas y aquellas que no lo
estén (no consolidadas). A partir de aqui laidentificacién de las diferentes litologias se gjus-
taalanaturaleza de las rocas y su expresion cartografica contempla la representacion indivi-
dual de los términos litoldgicos o bien de forma asociada, ya se trate de una alternancia o de
una mezcla homogénea. En cada caso existira la correspondiente identificacion dentro de la
leyenda, que estd formada por una combinacién de simbolos y tramas que identifican la com-
posicién litolégica en el mapa.

La existencia de aspectos secundarios dentro de las caracteristicas litol6gicas, como encos-
tramientos o costras, presencia de materia organica o un alto contenido en hierro, se indican
con una simbologia adicional.

Como informacion complementaria en relacion con el aprovechamiento de materias primas,
se sefialan aquellas litologias que pueden considerarse un recurso natural (rocas industriales).
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5. RELACION LITOLOGIA-RECURSOS
HIDROGEOLOGICOS



La presencia de agua en las rocas esta condicionado a los espacios abiertos existentes en las
mismas, como poros y fracturas (diaclasas) que en sentido amplio |lamaremos porosidad.

La porosidad es una caracteristica de los sedimentos detriticos y, dependiendo del tamafio de
las particulas del sedimento, esta propiedad puede variar notablemente entre las diferentes
rocas detriticas.

De las dimensiones y el volumen de estos espacios, |lamados poros, dependera |a capacidad
de almacenamiento de agua subterranea y la velocidad de circulacion.

En estos espacios intergranulares pueden producirse intercambios quimicos entre los consti-
tuyentes minerales de larocay el fluido intersticial, produciéndose disoluciones o precipita-
ciones con cambios en la composicién quimica del agua.

Otra propiedad hidrol6gicade las rocas es |la permeabilidad, que permite el paso del agua sub-
terranea a través de los espacios abiertos en las rocas, ya se trate de poros o de diaclasas. El
valor de la permeabilidad dependera del volumen de agua que pase através delarocaen un
tiempo determinado.

Siendo geométricamente distintas, la porosidad y la permeabilidad estan relacionadas entre
si, de modo que la permeabilidad es mayor cuanto méas grande es el tamario de los poros, o lo
que es lo mismo, cuanto mayor es el diametro de las particulas del sedimento. Y unaroca no
porosa es también impermeable.

Sin embargo, aquellas rocas que genéticamente no presentan espacios abiertos en su interior,
como ocurre con las pluténicas, metamérficas y, entre las sedimentarias, |as rocas calcéreas
o detriticas muy cementadas como areniscas 0 conglomerados, pueden obtener cierta capaci-
dad de almacenamiento hidrogeolégico y permeabilidad cuando son fracturadas por los es-
fuerzos tecténicos. En este tipo de rocas la infiltracion y la circulacion del agua subterranea
tiene lugar a través del sistema de diaclasas que cuartean el acuifero.

L as caracteristicas hidrogeol 6gicas pueden modificarse con el transcurso del tiempo de forma
particular en las rocas carbonatadas (calizas y dolomias) debido al caracter soluble de carbo-
nato célcico, en contacto con agua que contenga anhidrido carbonico (CO,) disuelto. Este fe-
némeno, llamado karstificacién, produce una ampliacién de los espacios abiertos en el
interior de la roca por la circulacién y disolucién de la caliza, aumentando la capacidad de
embalse (acuifero) y también su permeabilidad.
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La actividad industrial en sus diferentes &mbitos necesita materias primas que obtiene de la
tierra. Estos materiales pueden ser minerales o rocas.

En la Comunidad Valenciana los yacimientos minerales son insignificantes, en cambio son
importantes los recursos de rocas industriales que se emplean para diferentes actividades.

La utilizacion de las diferentes litologias por |os distintos campos de la industria en términos
generales podria esquematizarse del modo siguiente (Cuadro 2):

a) Rocas sedimentarias no consolidadas.
-Gravas y arenas. Como éaridos para hormigones y para vidrio y moldeo.

b) Rocas sedimentarias consolidadas.
- Arcillas; Para cemento y cerdmica.
- Calizas. Para cementos y cales, como piedras ornamentales y para aridos de tri-
turacion.
- Dolomias: Cales magnésicas refractarias, aridos de trituracién.
- Margas: Para cemento y ceramica.
- Arenisca: Para construccion.

Las distintas actividades utilizan los siguientes recursos:
1) Construccién

- Calizas del Oxfordiense-Kimmeridgiense, Gargasiense y Santoniense.
- Calizas lacustres del Mio-plioceno.

- Calizas obscuras del Triasy del Jurasico (subbético).

- Margasy arcillas del Bedouliense basal.

- Areniscas del Buntsandstein.

- Areniscas calcéreas del Mioceno.

2) Aglomerantes
- Calizas dolomiticas, margocalizas y margas del Hauteriviense-Berriasiense-
Barremiense.
- Calizas y margas del Dogger y Malm.
- Calizas del Gargasiense, Santoniense, Maastrichtiense y Mio-plioceno.
- Margas del Bedouliense superior y Mio-plioceno.
- Yesos del Keuper y Mioceno (Andaluciense).
- Arcillas del Trias.

3) Ceramica

- Margasy arcillas del Bedouliense basal y Formacion Maestrazgo.
- Arcillas del Trias, Portlandiense, Weald, Albiense, Eoceno y Mio-plioceno.
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- Caolin del Cretécico inferior (Weald).
- Margas del Terciario (Eoceno y Mioceno).

4) Ornamentacion
- Calizas con Toucasias del Gargasiense.
- Calizas del Kimmeridgiense medio y del Eoceno.

5) Aridos de trituracion
- Calizas y dolomias del Jurasico y Cretécico.
- Calizas del Kimmeridgiense, Santoniense-Campaniense.
- Dolomias del Triésico superior.

6) Aridos naturales
- Gravas de los cauces de ramblas.

7) Vidrio
- Arenas siliceas del Cretéacico inferior.

© § 2 [
s|8ls|S|5|E|8(8|5) g
2|2 |2|[S8|S8|8|6]s|=5]|>
Piedras de construccion
Piedras de ornamentacion
Cementos
Cales
Y esos
Aridos naturales
Aridosdetrituracion
Vidrio
Ceradmica
Cuadro 2
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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS



Dentro de un conjunto de trabajos sobre el Medio Fisico de la Comunidad Valenciana, encar-
gados por la Sotssecretaria General d'Urbanisme i Ordenacié Territorial de la Conselleria
d'Obres Publiques Urbanisme i Transports, se ha llevado a cabo una cartografia del riesgo de
movimientos del terreno en el &mbito de la Comunidad a escala 1:50.000.

El objetivo de estos trabajos es conocer las condiciones del medio fisico como soporte de las
actividades urbanisticas y establecer los factores de capacidad del territorio en relacion con
sus posibles usos. Esta capacidad depende, entre otros factores, de la existencia de determi-
nados riesgos -naturales o inducidos- que impiden o limitan substancialmente laimplantacion
de usos urbanisticos determinados y que podrian condicionar las propuestas del modelo ter-
ritorial.

En esta cartografia, de caracter sintético e interpretativo, se representan aquellas &reas en que
pueden aparecer fendbmenos de inestabilidad del terreno, determinadas a partir de la relacién
de algunos de los pardmetros que intervienen y que desencadenan el desarrollo de estos pro-
cesos. Con posterioridad, 10s mapas originales se han digitalizado en AutoCad y se presentan
en soporte CD.ROM, junto con una cartografia basica que incluye nicleos de poblacion, tér-
minos municipales, carreteras, ferrocarriles, red fluvial y altimetria

Asimismo, se han sefialado aquellos sectores en los que por la presencia en ellos de asen-
tamientos urbanos e infraestructuras, son vulnerables ante la formacion de deslizamientos.

Ademés, en la memoria se exponen y se relacionan los factores que intervienen y desencade-
nan los procesos de inestabilidad y los criterios o evidencias que deben analizarse para iden-
tificarlos.

Lafinalidad del trabajo es proporcionar una informacién de caracter preliminar y orientativo
alos técnicos que trabajan en Ordenacién del Territorio y a entidades provinciales y locales,
con el fin de llamar su atencién sobre aquellos sectores donde pueden producirse fenbmenos
de este tipo, y qué zonas podrian verse dafadas, asi como sefialar |as causas que generan estos
fendbmenos y cémo se manifiestan sus efectos.
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Para el desarrollo del trabajo se ha realizado un estudio analitico e integrador de la informa-
cién, utilizando como documentos de base los mapas geol 6gicos, geotécnicos y geocientifi-
cos del Instituto Tecnolégico GeoMinero de Espafia (antes 1.G.M.E); los topograficos del
Servicio Geografico del Ejército a escala 1:50.000 y fotografias aéreas disponibles en la
fecha. Ademas, se ha recurrido a todo tipo de fuentes de informacion que aportasen datos
sobre la existencia de deslizamientos del terreno.(bibliografia, revistas especializadas, noti-
cias de prensa, etc.).

También se han llevado a cabo reconoci mientos sobre el terreno para efectuar observaciones
de carécter general sobre morfologia, litologias, estructuras, pendientes, vegetacion, etc.

En esta cartografia se han representado bajo el nombre genérico de “riesgo de deslizamien-
to”, todas aquellas zonas con masas de terreno potencial mente inestables por movimientos
gravitatorios, cuyo origen es debido a procesos de dinamica externa, bien producidos por cau-
sas naturales o inducidos por la accion humana. Por tanto, bajo esta denominacion se englo-
ban los deslizamientos rotacionales y traslacionales, flujos, avalanchas, vuelcos y pandeos.
L os desprendimientos rocosos, por su tipologia peculiar y asociacion con relieves montafio-
sos y escarpados se han podido representar con la metodologia utilizada y se han cartogra-
fiado aparte.

No haber efectuado una clasificacién de los movimientos considerando el mecanismo de ro-
tura, la tipologia, o la magnitud de los mismos se debe a que estos fendmenos abarcan una
amplia multitud de combinaciones entre materiales af ectados y agentes perturbadores, |o que
obligaria a un estudio particularizado de cada caso. Ademas, el nivel de precision de lain-
formacién necesaria para realizar este trabajo a la escala requerida, tampoco lo permite.
Asimismo, los fendbmenos de subsidencia, colapso y expansividad de suelos, se han grafiado
tan s6lo cuando estaban asociados e incluidos en |os riesgos antes descritos.

El proceso seguido para obtener la zonificacion de areas donde existe la posibilidad de que
se produzcan movimientos de ladera, ha consistido en la yuxtaposicion de los principales fac-
tores condicionantes y rasgos que permiten identificar y evaluar las zonas inestables.

Asi, analizando la combinacion de litologias, composicion petrogréfica de las mismas, es-
tructura, tecténica, pendientes topograficas, formas del relieve y pluviometria, se han repre-
sentado unas zonas a las que se les ha asignado un rango en funcion de la mayor o menor
probabilidad de que el fendbmeno de deslizamiento se desencadene. También se han visitado
aquellas zonas de las que se tenia documentacién acerca de las existencia de movimientos del
terreno, para observar el fendomeno “in situ” y poder hacer las extrapolaciones pertinentes en
otros lugares donde concurrieran circunstancias similares.

El grado de exactitud de los resultados obtenidos ha venido impuesto tanto por la escala de
trabajo, (pequefia-media) -ya que el objetivo es obtener una visién de caracter general sobre
la extension y gravedad de estos procesos en la Comunidad Valenciana- como por el grado de
precision de la informacion suministrada por los documentos de base. Debido al caréacter pre-
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liminar del estudio, no se han realizado reconocimientos detallados de campo de las zonas po-
tencialmente mas problematicas, sino tan solo de caracter general.

L os grandes rasgos de inestabilidad pueden determinarse con bastante aproximacién median-
te fotos aéreas, mapas topogréficos y mapas geoldgicos. En aquellas formas o evidencias de
inestabilidad de tamafio méas pequefio, aungque se crucen muchos de los pardmetros que inter-
vienen en estos procesos, para poder demostrar su existencia, se reguiere una observacion de-
tallada sobre el terreno que permita su correcta identificacion.

De ésta manera, no han podido considerarse caracteristicas locales ni estructurales de litolo-
gia, (yaque éstas no son ni temporal ni espacial mente continuas) grado de fisuracion, drena-
je, etc., aunque el conocimiento personal de gran parte de la zona estudiada ha suplido
parcialmente esta carencia.

Para la asignacién del grado de inestabilidad se ha tenido en cuenta la modificacién humana
del medio, ya que la existencia de vias de comunicacion y asentamientos urbanos pueden pro-
vocar filtraciones, modificacion del drenaje natural, cambios en las condiciones de estabili-
dad de pendientes natural es -mediante la variacion del dngulo de las mismas-, y cargas sobre
el terreno, que son algunos de los factores que pueden desencadenar y acelerar |os procesos
de deslizamiento.

También se han sefialado y diferenciado las éreas en las que la inestabilidad potencial del te-
rreno y la presencia en ellas de asentamientos urbanos e infraestructuras las convierte en
zonas de peligrosidad, pues la formacion de un deslizamiento podria causar dafios a personas,
bienes, vias de comunicacién y otros servicios, sin entrar a considerar |la magnitud de los mis-
mos.
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Para que se produzca la inestabilidad y puesta en movimiento de una masa de terreno deben
intervenir y modificarse de forma conjunta varios factores. Aungue las formas de |la superfi-
cie terrestre se pueden considerar como resultantes de un sistema evolutivo y, por tanto, en
continuo cambio, ala escala de tiempo en la que se producen estos movimientos del terreno,
a algunos de los factores que intervienen en ellos se les puede conceptuar como constantes o
con poca variabilidad alo largo del tiempo y, a otros, como factores variables que sufren mo-
dificaciones con cierta periodicidad.

Los primeros, serian de caracter pasivo y condicionarian y conformarian el tipo de rotura'y
su mecanismo. De otro lado, los factores variables o activos interferirian sobre los anteriores,
modificdndolos y desencadenando la inestabilidad y puesta en movimiento del terreno, ade-
mas de determinar, en muchos casos, la magnitud del proceso. El conjunto de estos factores
comprende la siguiente relacion:

- Factores constantes

- Naturaleza de los materiales

- Relacion estructura-ladera

- Pendiente topografica y morfologia de la ladera
- Vegetacion

- Factores variables
- Climatologia
- Meteorizacion
- Agua
- Erosion fluvial y costera

- Sismicidad de la zona
- Acciones antrépicas

3.1 FACTORES CONSTANTES.

3.1.1 Naturaleza de los materiales

Lalitologia de los materiales aflorantes y su grado de alteracion condicionara sus caracteris-
ticas fisico-mecanicas y, por tanto, su estabilidad potencial, por lo que el comportamiento va-
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riard de unos materiales a otros alin cuando actlen sobre ellos con igual intensidad los mis-
mos factores.

L os parédmetros resistivos dependeran de la composicion mineraldgicay de la textura, com-
pactacion, tamafio, formay cementacion de las particulas que formen laroca o sedimento. Por
tanto, materiales poco cementados, con tamafios de grano fino (limo-arcilla o arenas limo-ar-
cillosas), o de un amplio rango granulométrico (derrubios de ladera) son litologias mas pro-
pensas a deslizamiento.

Lainfluencia de la composicion mineral 6gica de los materiales es, en ocasiones, determinan-
te para que se produzcan inestabilidades. En sedimentos con abundancia de minerales de la
arcilla del tipo montmorillonita, se puede producir, en épocas de lluvia, un hinchamiento de
estos minerales por la absorcion de agua en su estructura molecular y posterior dilatacion, lo
que provoca una expansion del terreno, con aumentos de volumen que son problematicos si
alcanzan el 5% y que, en casos excepcionales, pueden llegar al 50%. Asimismo, el lavado de
las sales contenidas en determinadas arcillas marinas conduce a un reordenamiento en la es-
tructura de las particulas, pasando de floculadas a dispersas y dando lugar a una reduccion de
laresistencia al corte.

También, la alternancia o intercalacion de materiales de distinta naturaleza, y por tanto, con
resistencia, compactacion y permeabilidades diferentes, producira heterogeneidades en el
comportamiento global de la masa, que segun la tipologia de aquéllas, tendra una respuesta
variable a los factores externos que se manifiesten, 1o que favorece la aparicion de fendme-
nos de inestabilidad. Del mismo modo, el espesor de los diferentes material es podra determi-
nar que el movimiento sea superficial o profundo.

3.1.2 Relacion estructura-ladera

Otro aspecto de gran importancia a considerar frente a la estabilidad es la relacion y combi-
nacion de la disposicién geométrica de los materiales aflorantes, con respecto a la orienta-
cion, pendiente y altura de la ladera natural o talud artificial. En este sentido, deberan
observarse las discontinuidades presentes (planos de estratificacion, fallas, diaclasas, esquis-
tosidad), atendiendo a su inclinacion, orientacion, nimero, densidad, naturaleza y morfolo-
gia

Estas caracteristicas tienen gran importancia en el caso de materiales rocosos (calizas, are-
niscas, etc.), que serian estables de no ser por la fisuracion y disgregacién que produce la
existencia e interseccion de estas discontinuidades, a modificar las propiedades de los mate-
riales, |0 que provoca que el macizo rocoso, en su conjunto, adquiera una resistencia menor
que larocainicial.

Asimismo, cuando la direccion de la estructura de los materiales con respecto a la del terre-
no natural o talud artificial es paralela - y, por tanto,- coincidente, y dichos materiales tienen
una inclinacion ladera abajo, se facilita el desencadenamiento de inestabilidades, que serd
mayor cuanto mas pequefio sea el angulo de interseccion que formen ambas inclinaciones.

Estas circunstancias se veran favorecidas por la circulacion del agua de infiltracion a través

de las discontinuidades, que pueden actuar durante los periodos de lluvia como superficies de
despegue.

3. FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA INESTABILIDAD DEL TERRENO 64



Las diferencias del estado tensional dentro de un macizo rocoso conllevan que dentro de un
mismo sector geografico, la disposicién y el nimero de discontinuidades no sea constante y,
por tanto, las condiciones de inestabilidad puedan variar.

3.1.3 Pendiente topografica y morfologia de la ladera

La pendiente topogréficay la altura de las laderas son factores que condicionan el desarrollo
de procesos de deslizamiento por su contribucién a lainestabilidad de los materiales; tanto es
asi que son parametros utilizados sisteméticamente en la mayoria de los métodos de célculo
de estabilidad de taludes. En terrenos homogeéneos, cadatipo de material tendra una alturacri-
ticay un angulo maximo, a partir de los cuales se producira un desequilibrio gravitacional,
siendo posible larotura. No obstante, en zonas muy himedas, la morfologia no tiene por qué
ser necesariamente abrupta para que materiales arcillosos, debido a la saturacién, puedan ge-
nerar movimientos rdpidos, de tipo flujo, con velocidad considerable.

También, las caracteristicas morfolégicas de la ladera aumentaran o disminuiran su equili-
brio, y ya que estas formas son ademas el resultado de un proceso evolutivo, nos serviran
también como indicadores de inestabilidad. Una topografia abrupta, con valles profundos,
grandes diferencias de altura entre vaguadas, alto gradiente hidraulico, relieve escarpado, red
de drengje densa y encajada, formas acarcavadas y laderas con morfologia concava, es indi-
cativa de zonas con alto potencial de inestabilidad.

De este modo, mediante la combinacién de determinados indices morfologicos y morfomé-
tricos del terreno, tales como la morfologia, altura y pendiente topogréfica, la superficie y
longitud de la cuenca superficial y de los conos de deyeccion, etc., se han desarrollado mé-
todos para determinar la susceptibilidad de rotura de una ladera.

3.1.4 Vegetacion

Es éste un factor controvertido, tanto en su uso como parametro a intervenir en la estabilidad,
como en el papel que desempefia. Esto es debido tanto a las distintas circunstancias que se
producen en la presencia de la amplia variedad de especies vegetal es existentes, dentro de las
cuales algunas tienen un marcado caracter estacional, como a los efectos que en ellas se ma-
nifiestan.

Aunque es el factor menos constante de |0s hasta ahora resefiados y no llega ser determinan-
te para la estabilidad global de una masa de terreno, si condiciona de forma notable la accién
de otros factores.

El efecto positivo que produce la vegetacién es el de mantener |a estabilidad superficial del
terreno y evitar su degradacién, ya que las raices cohesionan las particulas del suelo y dismi-
nuyen la disgregacion de los niveles superficiales. La presencia de una cobertera vegetal tam-
bién favorece el drenaje por la absorcion del agua superficial del terreno, al tiempo que
disminuye el efecto producido por la erosion hidrica. Como contribucion negativa, esta la
producida por el efecto de cufia realizado por algunas raices al desagregar el suelo, provo-
cando los consiguientes efectos mecanicos en grietas y fracturas.
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3.2 FACTORES VARIABLES

3.2.1 Climatologia

L as causas que intervienen en los movimientos del terreno estan muy influidas por las carac-
teristicas climatoldgicas de la zona, que deben ser consideradas como agentes que influyen
en laformacion del relieve por su repercusion en los procesos geomorfol 6gicos.

L os efectos del clima se derivan principal mente de la pluviometriay temperatura. Por lo que
respecta a las precipitaciones, no solo influye el volumen total anual, sino también la distri-
bucion estacional, el régimen y su intensidad.

De esta manera, cuando las lluvias son torrenciales, el impacto fisico de las gotas de agua
ataca enérgicamente el suelo y provoca la disgregacion y removilizacion de las particul as su-
perficiales, que son arrastradas por €l agua. A su vez, la cantidad de lluvia caida en tan poco
tiempo, excede la capacidad de infiltracién en el terreno, por o que se produce una esco-
rrentia superficial que intensifica el efecto erosivo del agua sobre las laderas durante el trans-
porte del sedimento y forma depdsitos caracteristicos al pie de las pendientes. Si, por el
contrario, el agua de lluvia se infiltra lentamente, se produce un mayor grado de saturacion
del terreno, que puede llegar a formar un nivel de agua subterranea.

En general existe una buena correlacion entre la frecuencia de deslizamientos y la estacion
del afio, correspondiendo un mayor namero de aquéllos a los meses mas lluviosos. Este fe-
némeno se incrementa en zonas muy himedas y durante los periodos con lluvias més exten-
sas e intensas aumenta también la magnitud de los movimientos, ya que el terreno presenta
un elevado grado de saturacion como consecuencia de lluvias anteriores.

Por lo que respecta a las temperaturas, pardmetro de menor importancia, cuanto mas altas y
mas extremas sean, mayor sera su influencia sobre los ciclos de humedad-sequedad del suelo.
L os cambios de temperatura originaran procesos de expansion y contraccion de los poros del
terreno, con los consiguientes efectos sobre su grado de esponjamiento y saturacion.

3.2.2 Meteorizacion

Este factor produce una alteracion de laroca o del sedimento original de la ladera, cambian-
do su resistenciay permeabilidad. Las transformaciones quimicas, mineralégicas y texturales
gue se generan durante el desarrollo de este proceso, por la accion de reacciones de disolu-
cién, oxidacién, hidrélisis, etc., destruyen el empaquetamiento de los materiales, disgregan €l
conjunto y generan una pérdida de la cohesion, 1o que lleva en definitiva a una disminucién
de su resistencia.

3.2.3 Agua

El agua es el agente que contribuye con mayor peso a la modificacion de las condiciones de
estabilidad de una ladera. Por una parte, provoca la disgregacion fisica de la estructura de las
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particulas del suelo, asi como su alteracién quimica mediante procesos de disolucion, oxida-
cion, etc. Todo ello genera cambios mineral égicos, composicionales y texturales, o que da
como resultado, en ambos casos, una disminucion de sus parametros resistivos.

Por otra parte, cuando el agua se infiltray percola en el subsuelo através de porosy fisuras,
puede formarse un nivel de saturacion variable, con un drengje y un flujo determinado. A
nivel intuitivo, puede pensarse entonces, que el papel desestabilizador del agua procede del
efecto lubricante que ésta produce sobre las particulas y discontinuidades del terreno.

Sin embargo, su accion desestabilizadora proviene tanto de la sobrecarga proporcionada por
el peso del agua al ocupar poros y fisuras antes vacios, como de las presiones intersticiales.
Al tener un suelo saturado, constituido por particulas sélidas y agua, los esfuerzos son ab-
sorbidos en diferente proporcion por ambos elementos. Como el agua no puede soportar es-
fuerzos cortantes, se disminuyen las tensiones efectivas del terreno, y se incrementa el
esfuerzo de corte, 1o que afecta, por tanto, a la estabilidad. Esto es de gran importancia cuan-
do el terreno estd compuesto por una alternancia de capas permeables e impermeables, ya que
las primeras son capaces de desarrollar presiones intersticiales considerables.

3.2.4 Erosion fluvial y costera

Las laderas escarpadas de las riberas de los valles fluviales se ven afectadas por el caudal y
nivel de agua. Durante las crecidas se modifican las condiciones geométricas y erosivas y
puede cambiar la posicion y extensién del cauce, a tiempo que aumenta la carga hidraulicay
la capacidad erosiva del rio. De este modo, se induce una socavacion lateral en las méargenes
y cambiala morfologiainicial de las vertientes, aumentando su verticalidad. Todo ello gene-
ra una disminucién de su soporte por la base, desarrollandose deformaciones elasticas e in-
crementéndose el esfuerzo de corte sobre los materiales.

El mismo efecto de socavacion se produce en la base de los acantilados costeros por la accién
del violento chogue de las olas durante los periodos de tormenta, 1o que actia como factor
modificador y desestabilizador del relieve y de lalinea de costa.

3.2.5 Sismicidad de la zona

L os movimientos sismicos son factores que pueden acelerar y desencadenar grandes movi-
mientos de masa como resultado de la generacion de una serie de vibraciones que se asocian
a un incremento de la aceleracion vertical y horizontal. Estas oscilaciones provocan una sa-
cudida del suelo, desplazan de su vertical a la componente de peso de una ladera e inducen
una mayor tension tangencial de cizalla en el plano de rotura. Ademés, como resultado de la
alteracion del empaquetamiento de los granos del terreno, se disminuye la cohesion, [o que
en materiales poco compactados y saturados se traduce en fenémenos de licuefaccién, gene-
rados por la compactacion y el aumento de la presién intersticial producida por las vibracio-
nes.

3.2.6 Acciones antropicas

Las actividades humanas pueden modificar parte de los factores que se han tratado anterior-
mente. La intervencion en laderas naturales o la construccion de taludes artificiales, tendera
avariar las condiciones de equilibrio iniciales, y podra originar procesos de inestabilidad.
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Estas actividades pertenecen principalmente al campo de la obra civil y alas actuaciones ur-
banas, sobre todo en aquellos municipios ubicados en zonas de montafia.

Una ladera en equilibrio estricto puede ponerse en movimiento cuando se sobrecarga en su
parte superior, situacién que se ocasiona por la construccién de edificios, depositos de agua
0 carreteras sobre materiales que no pueden mantenerse estables bajo |as nuevas condiciones
de carga adicional.

A su vez, una excavacion en la base de una vertiente natural disminuye las tensiones estabi-
lizadoras normales y aumenta las restantes. Esta circunstancia se produce en las construc-
ciones al pie de un talud o, con mucha més frecuencia, en el caso de la ejecucion de obras
lineales, principalmente carreteras, cuyo trazado tiene una alta probabilidad de atravesar
zonas con desprendimientos y deslizamientos activos o antiguos, ademas de ser la causa de la
generacion de dichos movimientos.

También en las acumulaciones artificiales de materiales, tales como vertederos de residuos
urbanos, inertes y escombreras de mina pueden desencadenarse movimientos de masa si no
se han construido atendiendo a las condiciones de estabilidad y seguridad que requiere la ge-
ometriay la naturaleza del relleno.

En las obras publicas, las inestabilidades de ladera pueden constituir un grave problema en
las boquillas de los tuneles, que ademés pueden generar subsidencia en zonas urbanas. El
nivel de agua en embalses puede estar sometido a importantes variaciones estacionales.
Cuando las presas son sometidas a un desembalse répido tras un periodo de aguas altas, €l
nivel del vaso desciende con mas rapidez que el del agua existente en los poros de los mate-
riales circundantes, por |0 que las zonas que antes se encontraban bajo el agua pueden desli-
zar dentro del embalse. Al perder parte del sustento por la base, |os materiales que quedan por
encima pierden apoyo, desarrollandose deslizamientos ladera arriba.

Por lo que respecta a las actuaciones urbanisticas, la edificacion en zonas de pendiente ele-
vada comporta la ejecucion de muros de contencion, a veces con drengje insuficiente, que
produce un efecto de retencién sobre las aguas de infiltracion. La expansion urbanistica con-
Ileva, de modo paralelo a la edificacién, la gjecucién de redes de abasteci miento, saneamien-
toy pluviales, cuyas fugas provocan unainfiltracion directay continua en el terreno. A estas
infiltraciones puede unirse el riego de zonas agjardinadas, con lo que, en su conjunto, se su-
pera con creces la infiltracion pluvial anual. Si estas fugas provocan movimientos del terre-
no, las conducciones rigidas enterradas pueden fisurarse, y el fendmeno se autoalimenta de
nuevo.

La actividad humana modifica las condiciones hidrogeol 6gicas del area urbanizada. Al estar
ocupada por edificaciones y pavimento la practica totalidad del suelo urbano, no queda casi
superficie para que se produzca una infiltracién de agua de lluviay un drenaje natural. Por
tanto, la alimentacion principal de las aguas subterraneas se produce por las fugas antes se-
fialadas, generando una humedad continua del terreno subsuperficial. Ademas, esta infiltra-
¢ion no se lleva a cabo por toda la superficie del suelo, sino que se localiza en determinados
puntos, provocando heterogeneidades en el comportamiento del subsuelo. A esto se suma que
en épocas de lluvia, ya que el agua queda recogida por la red de alcantarillado, la inyeccién
directa producida por los eventuales escapes de la red sea muy elevada, 1o cual puede produ-
cir movimientos de masa repentinos. Estas circunstancias aconsejan que en las urbanizacio-
nes realizadas sobre zonas escarpadas, las redes de drenaje sean disefiadas, proyectadas y
gjecutadas atendiendo a las caracteristicas naturales del terreno.
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La aparicion de procesos de inestabilidad se pone de manifiesto por una serie de indicios o
distorsiones del terreno que se producen cuando acttan los factores resefiados en el apartado
anterior. La posicion, formay extensién de estos indicios nos permitira detectar movimientos
de masa, ya sean activos, potenciales o antiguos y, por tanto, evaluar el grado de inestabili-
dad de una ladera.

Laevidencia de inestabilidades se infiere de la existencia de diversos rasgos del terreno, tales
como su morfologia, relieve, drenaje y vegetacion, asi como de la naturalezay textura de los
materiales que componen el material deslizado. Si estos movimientos se producen en zonas
urbanas, se manifiestan ademas por una serie de rasgos que afectan a las estructuras de las
edificaciones, urbanizaciones e infraestructuras.

4.1 INDICADORES MORFOLOGICOS

Entre los rasgos morfol gicos del terreno que indican fenémenos de inestabilidad pueden des-
tacarse:

- Irregularidades en | as laderas, con roturas de pendiente, topografia concavay formalo-
bulada.

- Protuberancias convexas en la base de las |aderas, que se corresponden con la parte ter-
minal de un deslizamiento antiguo.

- Sefiales de avalanchas, flujosy reptaciones en materiales blandos.

- Grietas de traccion o escarpes curvilineos en la cabecera de las vertientes, que van es-
calonandose y cerrandose en la zona media-baja.

- Macizos rocosos fisurados y meteorizados, con blogues o cufias fracturados y desliza-
dos.

- Grietas tras los escarpes rocosos, bajo los cuales se acumulan de forma caética, blo-
gues de material caido.

4.2 DRENAJE

Cuando las evidencias morfolégicas no son concluyentes, la presencia de deslizamientos
puede detectarse por las formas y anomalias en los sistemas de drenaje, que incluyen:
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- Depresiones cerradas y encharcamientos como consecuencia de rupturas en las condi-
ciones de drenaje.

- Redes de drenaje densas y encajadas con acanaladuras en las vertientes.

- Masas de terreno cortadas por corrientes de agua.

- Zonas con surgencia de agua.

4.3 MODIFICACIONESEN LA VEGETACION

L os movimientos de ladera producen una serie de distorsiones sobre la vegetacién que se re-
flejan en las siguientes peculiaridades:

- Cambios de vegetacion como consecuencia de diferentes condiciones de humedad.

- Zonas de discontinuidad en el tapiz vegetal, que refleja sectores con menor velocidad
en el desplazamiento o estables.

- Curvatura de la base de los troncos de los &rboles y verticalidad de la parte superior,
gue indica movimientos de masa |lentos.

- Inclinacién de los érboles en el sentido de la pendiente, como resultado de movimien-
tos de tipo flujo.

- Inclinacion de los troncos con distintas orientaciones, producidas por movimientos di-
ferenciales dentro de la ladera.

- Impactos, ramas y troncos tronchados debido a la caida de bloques.

Estos indicadores permiten a veces la datacion de los movimientos mediante la determinacion
de indices de crecimiento de determinadas especies vegetales. Los impactos sobre el tronco
de los arboles causados por |os desprendimientos, también han sido utilizados, basandose en
las cicatrices provocadas por los golpes o en las anomalias de laformay excentricidad de los
anillos de crecimiento, debido a la curvatura de los mismos.

Sin embargo, muchas de las formas resefiadas arriba no son siempre atribuibles a desplaza-
mientos del suelo. Los casos de curvatura e inclinacion de troncos pueden ser, muchas veces,
el resultado de respuestas geotrdpicas y fototrépicas a condiciones fisicas y fisiol6gicas no
relacionadas con movimientos del terreno

4.4 INDICADORES EN ZONAS URBANAS

L os efectos de estos movimientos sobre |as zonas urbanas se manifiestan en diversos dafios y
maodificaciones estructurales, que pueden resumirse en:

- Formacion de grietas de trazado semicircular sobre el terreno.

- Grietas en muros y edificaciones.

- Desplazamiento de muros con pérdida de verticalidad y pandeo o vuelco.
- Roturay colapso de calzadas y aceras.

- Deslizamientos de estructuras de obra superficial.
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- Desplazamientos de vallas y pérdida de alineacion de postes de tendido el éctrico, tele-

fonico, etc.
- Aparicion localizada de alguna colada de barro.

4.5 PECULIARIDADES DE LOS MATERIALES DESLIZADOS

L os depdsitos de materiales desplazados presentan una morfologia heterométrica y ausencia
de estratificacion. Estan compuestos por fragmentos angulares con fracturas recientes y por
acumul aciones desordenadas de los materiales de los que proceden. Otra caracteristica pecu-
liar es la superficie de contacto que existe entre la masa desplazada y el terreno infrayacen-
te, que se presenta como un plano de corte y erosion con pérdida de la continuidad y de la
orientacion en la morfologiay estructura entre bloque estable y desplazado.
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5. JERARQUIZACION Y DELIMITACION
DE AREAS INESTABLES



Lasroturas del terreno y de taludes artificiales ocasionan en Espafia unas pérdidas anuales es-
timadas en alrededor de 25.000 millones de pesetas, segun un estudio realizado por €l
Instituto Tecnol égico Geominero (ITGE 1987). Los movimientos de ladera son procesos muy
extendidos en la Comunidad Valenciana, en donde se producen con una frecuencia mayor que
cualquier otro tipo de riesgos naturales, aunque con efectos menos desastrosos.

Con caracter general -y nuestra Comunidad no es una excepcion- las inestabilidades del te-
rreno se encuentran enmarcadas en areas de montafia e interior, con accesos dificiles o esca-
sos, causando impactos generalmente de pequefia escala. Por la escasa urbanizacion y
densidad de poblacién de estas zonas, estos fendmenos pasan frecuentemente desapercibidos,
salvo cuando afectan al nacleo urbano o a vias de comunicacion, lo cual conlleva que, en mu-
chos casos, la percepcion del riesgo sea limitada. También |os municipios asentados bajo es-
carpes rocosos o rodeando cerros de fuerte relieve sufren este tipo de problema, debido
principal mente a | os desprendimientos.

El uso creciente de zonas de montafia, debido al incremento del turismo de interior, que pro-
voca una mayor afluencia humana a estas comarcas, conlleva la apertura de nuevas vias de
comunicacion y asentamientos urbanos, enmarcandose todo ello en zonas de acusada dinami-
ca natural, donde los movimientos de ladera no son infrecuentes.

En esta memoria no se pretende hacer unarelacion exhaustiva'y pormenorizada de |os muni-
cipios donde aparecen estos riesgos, ya que vienen reflejados en el soporte grafico. Sin em-
bargo, debe mencionarse que estos fendmenos se producen con mas frecuencia en las
comarcas de Els Ports, EI Maestrat, Alto Palancia, Valle Medio del Mijares, L' Alcalatén,
Rincon de Ademuz, Los Serranos, Valle del Cabriel, Canal de Navarrésy Hoya de Bufiol, que
en su mayor parte coinciden con las comarcas menos pobladas y con menor capacidad de re-
Cursos para mitigar estos riesgos.

Por otra parte la expansion urbanistica de areas mas dinamicas en un medio fisico similar,
también puede verse condicionada por fendmenos de este tipo, como sucede en L' Alcoia, El
Comtat, y en menor medida L’ Alacanti.

Por medio de la metodologia expuesta en el apartado n° 2 y a tenor de algunas relaciones e
indicadores de los puntos anteriores observables a la escala de este trabajo, se han delimita-
do cuatro tipos de zonas segun el grado de inestabilidad:

- Zonas de riesgo de deslizamiento bajo.

- Zonas de riesgo de deslizamiento medio.
- Zonas de riesgo de deslizamiento alto.

- Zonas de desprendimientos.

En estas Ultimas no se ha cuantificado el rango de inestabilidad, considerando aquellos sec-
tores en los que por su topografia escarpada y por la naturaleza rocosa de los materiales im-
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plicados, el movimiento de la masa inestable se produce por la caida de bloques, desplome de
cantiles o desprendimiento de rocas por descalce.

Como se ha explicado en el apartado n° 2 no se ha efectuado una clasificacion atendiendo a
tipo de movimiento que se produciria, debido alavariedad y ala diferente intensidad de los
factores actuantes, asi como por la informacién utilizada para la escala de trabajo a realizar.

A causa de la dificultad de comparar laderas con diferente litologia, distintos pardmetros re-
sistivos y configuracion geométrica, la division realizada debe considerarse como una idea
general acerca del mayor o menor grado de potencialidad al deslizamiento de una zona con
unas caracteristicas topogréficas, geoldgicas y climéticas determinadas. Este grado puede
cambiar si se modifican las variables del terreno.

Por tanto, el sentido del riesgo de deslizamiento debe entenderse en términos probabilisticos
y potenciales, y no de peligrosidad, que seria la evaluacién de las consecuencias de un posi-
ble deslizamiento.

Para la determinacién de zonas de peligrosidad, se han efectuado tres divisiones, atendiendo
al tipo de dafos que pudieran ocasionarse.

A. Zona de dafios que afectarian a bienes y personas.

B. Zonade dafios en infraestructuras que dificultarian el trafico viario y los accesos a po-
blaciones, con peligro remoto para las personas.

C. Zona de dafios a infraestructuras y servicios.
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Aunque este trabajo constituye una primera etapa de una serie de estudios posteriores, €l re-
conocimiento general a gran escala y la distribucion del riesgo sobre el territorio permite,
ante todo, una eficiente anticipacion a los problemas de deslizamientos y roturas previsibles
en una determinada zona.

Este tipo de riesgo puede preverse en la mayoria de zonas en donde existe. En ocasiones
puede incluso predecirse, siendo escasos 10s sectores donde su previsiéon no es posible, ain
cuando no sea factible evitarlo.

Aungue lainformacion de la existencia de fendmenos de riesgo conlleva, a menudo, ciertare-
ticencia a su reconocimiento por parte de los agentes implicados, la mejor forma de hacer
frente a estos procesos y disminuir sus impactos es la prevencién. Esto requiere la percepcion
del riesgo, que se deriva del conocimiento preliminar del peligro potencial.

A partir de la cartografia presente se puede determinar de un modo global y orientativo qué
comarcas estédn sometidas con mayor extension y gravedad a estos procesosy, dentro de ellas,
gué sectores son los mas desfavorables. Por consiguiente, no debe utilizarse ni como instru-
mento determinante ni restrictivo para trabajos a escalas mayores que precisen de esta infor-
macion, -como las que se utilizan en el Planeamiento Urbano, Obras Publicas, etc-, que
requeriran de estudios complementarios.

Por la diversidad de criterios observables y pardmetros a tomar en consideracion, se hace ne-
cesario que una determinacién mas precisa de los fenédmenos de inestabilidad requiera estu-
dios més detallados. En ellos, deberdn observarse y analizarse los factores e indicadores
expuestos en los apartados 2 y 3, con el fin de realizar una discriminacion precisa dentro de
una zona gue, en su conjunto, presente riesgo potencial. Por Ultimo, en las zonas més proble-
maticas, se tendra que recurrir a ensayos y estudios geotécnicos que permitan determinar el
mecanismo de rotura y calcular el factor de seguridad de una ladera para, a tenor de los re-
sultados, establecer las medidas correctoras necesarias.
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