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4. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

El relieve actual de la Rioja es el resultado de una larga y compleja evolucion
geoldgica, durante la cual se configuran tres de las mas importantes unidades

morfoestructurales de la Peninsula Ibérica:

e El Sistema Ibérico
e La Depresion del Ebro

e Los Pirineos

El Sistema Ibérico se extiende por la mitad meridional de La Rioja, la Depresiéon del
Ebro ocupa la mitad septentrional y las estribaciones mas occidentales de los Pirineos
aparecen someramente en el extremo noroccidental de la region (sierras Obarenes,

Tolofio y Cantabria).

Dentro del ambito geoldgico de las Cadenas Ibéricas Occidentales cabe distinguir dos
regiones de caracteristicas geoldgicas propias: la regidon de las sierras de la Demanda

y Urbién y la regién de la Sierra de Cameros.

Las sierras de la Demanda y Urbion constituyen dos macizos paleozoicos rodeados
de formaciones mesozoicas. Esta regidon se caracteriza por la superposiciéon de rasgos
estructurales de dos orogenias diferentes: la orogenia herciniana y la orogenia alpina.
La region de la Sierra de Cameros esta formada por materiales jurasicos y cretacicos

en facies deltaica.

En el area septentrional de la Comunidad se encuentra el llamado Surco Riojano, que
incluye el Terciario del Valle del Ebro, considerado como una gran fosa o cubeta

tectonica.

Por ultimo, un pequeno sector del noroeste pertenece a la Sierra de Cantabria,

penetrando en el dominio geoldgico del pais vasco-cantabrico.
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Exceptuando los diques de cuarzo que aparecen en la sierra de la Demanda,
practicamente todas las rocas aflorantes en La Rioja son de origen sedimentario, si
bien conviene sefalar el contraste existente entre el Sistema Ibérico y la Depresién
del Ebro. En el primero predominan los materiales de origen marino (a veces
ligeramente metamorfizados, como en la Sierra de la Demanda) o de transicion entre
los ambientes marinos y continentales, con una gran variedad litolégica: pizarras,
cuarcitas, cuarzarenitas, arcillas, dolomias, calizas y areniscas. En la Depresion del
Ebro todos los materiales son de origen continental, depositados en una cuenca sin
salida al mar, en un ambiente generalmente arido, por medio de corrientes fluviales
con diferente grado de torrencialidad. Predominan las areniscas y las arcillas,
intercalandose a veces niveles de margas, yesos y calizas y pudiendo localizarse
importantes acumulaciones de conglomerados en el borde de la Depresion. En la
Sierra de Cantabria afloran sobre todo materiales carbonatados marinos de edad

Cretacico.

Las tres unidades estan estrechamente interrelacionadas. De hecho, la elevacion del
Sistema |bérico y de los Pirineos, junto con la de la Cordillera Costero—Catalana, es
contemporanea de la formacién de la Depresion del Ebro, que precisamente queda
definida como cuenca cerrada por el levantamiento de las tres cadenas citadas. A la
vez, la erosién de estas Ultimas contribuye al relleno de la Depresion, donde se

depositan los sedimentos originados por la erosion de las montafias circundantes.

En el plano n°® 1 aparece una sintesis geoldgica a escala 1:200.000 de La Rioja.

4.1. CORDILLERA IBERICA

La Cordillera Ibérica es una estructura alpina parcialmente arrasada o amesetada,
situada en el antepais de los Pirineos y de la Cordillera Bética con tegumento potente
y/o cobertera. Se trata de una serie de alineaciones montanosas de direccién NO-SE,

que en muchos casos superan los 1.000 metros de altitud.
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En conjunto el grado de deformacion es moderado, con una esquistosidad alpina muy
escasa y apenas metamorfismo. El registro estratigrafico es muy amplio, abarcando
desde el Precambrico y Paleozoico, que afloran en los nulcleos de antiguos
anticlinales o a favor de cabalgamientos importantes, hasta el Cuaternario. Sin
embargo, lo que otorga el rasgo esencial a esta cordillera de antepais es la existencia
de una importante serie sedimentaria del Mesozoico. Las distintas potencias y
caracteristicas de este relleno posthercinico y la presencia de niveles de despegue
superficiales confieren un estilo de deformacion de basamento, tegumento y

cobertera.

Asi, puede definirse un basamento prepérmico, que acomoda una importante
deformacién cenozoica y niveles de despegue mas profundos, un tegumento hasta las
margas yesiferas del Triasico superior (facies Keuper) y una cobertera. En su extremo
septentrional, la Cordillera Ibérica comprende las sierras de la Demanda (San
Lorenzo, 2.262 m) y Cameros que, junto a las sierras de Urbion (Urbiodn, 2.228 m) y de
Cebollera (Pico Cebollera, 2.142 m) al Sur, forman la unidad estructural de Cameros —
Demanda, donde predominan las directrices E-O. La sierra de la Demanda esta
constituida esencialmente por materiales paleozoicos, mientras que en Cameros

aflora sobre todo el Jurasico superior y el Cretacico.

El Sistema Ibérico puede definirse como el borde nororiental y oriental de la Meseta.
Este borde se compone de fragmentos del zécalo, como en el caso de la sierra de la
Demanda, y de extensas areas de sedimentos mesozoicos que dan lugar a un relieve
de caracteristicas muy diferentes. Esto hace que, dentro del Sistema Ibérico riojano,
pueda establecerse una clara distincién entre la sierra de la Demanda, por un lado, y
el resto de alineaciones montafiosas (Urbién, Cebollera, Hayedo de Santiago, etc.),

por otra.

En el Sistema Ibérico pueden reconocerse dos ciclos evolutivos, tanto por la edad de
los materiales como por los esfuerzos tectonicos que han sufrido y por las formas de
relieve resultantes. El mas antiguo (ciclo hercinico) afecta a la sierra de la Demanda y
el mas reciente (ciclo alpino) se pone de manifiesto en el resto de las montafas

riojanas, aunque paralelamente tuvo grandes repercusiones en la Demanda.
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Durante el ciclo hercinico se formaron potentes acumulaciones de arcillas y areniscas
(transformadas con el tiempo en pizarras y cuarcitas) con algunas intercalaciones de
dolomias y conglomerados, hasta alcanzar un espesor de varios miles de metros. El
ciclo alpino presenta una mayor variedad litologica, aunque predominen también los

materiales detriticos.

A continuacioén se resume la litoestratigrafia de estos dos ciclos tectosedimentarios.

4.1.1. Precambrico

En la Sierra de la Demanda existen tres pequefios afloramientos con materiales
atribuidos al Precambrico que se hallan debajo de y en contacto al menos

paraconforme con una sucesion conglomeratico-areniscosa (Formacion Anguiano).

Este ndcleo antiguo, o “Esquistos de Anguiano”, esta formado por una sucesion de
alternancias de areniscas, limolitas y pizarras satinadas de color gris azulado, que
pasan hacia abajo a areniscas azuladas algo feldespaticas. El muro de esta formacién

es desconocido y su espesor visible no sobrepasa los 200 m.

4.1.2. Cambrico

El periodo mejor representado del Paleozoico es el Cambrico. La estratigrafia del
Cambrico se ha establecido en la parte oriental del macizo, a favor del excelente corte
natural del rio Najerilla y arroyos afluentes. De esta manera, desde Anguiano al norte,
hasta el nucleo del sinclinal de Najerilla, se corta el conjunto de la serie cambrica y el
Ordovicico inferior. La datacién se ha podido establecer por la presencia de fésiles. Se
trata de formaciones fundamentalmente detriticas cuya potencia total sobrepasa los

3.000 m y que pasan lateralmente a facies mas lutiticas y menos potentes.

El Cambrico inferior se inicia por los Conglomerados de Anguiano, conglomerado de

unos 30 m de potencia, constituido por cantos de cuarcita cuarzo y turmalina en una
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matriz silicea. Sigue una formacion detritica granodecreciente, constituida en su base
por metareniscas, de unos 420 m de potencia, que pasan a techo a una alternancia de

pizarras y areniscas.

El techo del Cambrico inferior lo constituyen las dolomias de San Antén, excelente
nivel guia formado por dolomias de color pardo, estratificadas en la base y masivas a
techo. En este ultimo tramo aparecen enriquecimientos locales de siderita, pirita y

calcopirita, que hacen de este nivel un metalotecto.

El Cambrico medio, de caracter principalmente pizarroso, lo forman pizarras
carbonatadas, a las que sigue una alternancia de pizarras verdes y areniscas y un

paquete de unos 250 m de potencia de metareniscas (Metareniscas de Viniegra).

El Cambrico superior esta formado por una serie de alternancias de areniscas y
pizarras, que forman varias secuencias granodecrecientes. Localmente, aparece en
los ultimos niveles del Cambrico superior una formacion conglomeratica de caracter

lenticular.

4.1.3. Ordovicico

Constituye el nucleo del sinclinal del Najerilla y esta formado por una alternancia de

areniscas y pizarras, de edad Tremadociense, de unos 400 m de potencia.

4.1.4. Carbonifero

En la sierra de La Demanda, pero fuera de los limites de La Rioja, aflora una sucesion

carbonifera de edad Westfaliense B a Estefaniense, discordante sobre materiales

cambro-ordovicicos. El plegamiento hercinico (desarrollado en distintas fases) parece

pues ser inmediatamente anterior al Carbonifero.

La emersion del macizo hercinico esta seguida de un intenso ciclo erosivo en el que

se reducen progresivamente sus desniveles, de manera que cuando sobre él se
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depositan sedimentos triasicos, lo hacen sobre una superficie de erosion,

prolongacion de la que en ese momento enrasaba el zécalo paleozoico peninsular.

4.1.5. Triasico

El ciclo alpino se inicia con la sedimentacion de materiales triasicos y continla durante
todo el periodo Secundario. En ese momento la Meseta se hallaba suavemente
inclinada hacia el E y NE y sus costas (coincidiendo en cierto modo con el actual
Sistema Ibérico) estaban banadas por el llamado mar de Tethys. Por tratarse de una
zona litoral la sedimentacién es inicialmente muy poco profunda, alternando a veces

con sedimentacion continental que coincide con pequefias emersiones.

El registro sedimentario del comienzo del episodio extensional alpino en la Cordillera
Ibérica parece estar representado por el Pérmico superior, aunque no puede
descartarse una edad anterior (Pérmico medio). Este ciclo comenzé en el rift Ibérico
con la reactivacion de algunos sistemas de fallas tardivariscos cuyo movimiento dio
lugar a una serie de estructuras extensionales que afectaron también al Pérmico
inferior. Su espesor es relativamente importante y estd compuesto en su mayoria por
sedimentos detritico-terrigenos rojos de origen continental aluvial y fluvial. Durante la
etapa de desarrollo del rifting, que en lineas generales coincide con el final del
Pérmico y el comienzo del Triasico, se produjo una generalizacion de la subsidencia,
una ampliacién de las areas de depdsito y una sedimentacion de espesores

considerables (de 200 m a 600 m) de series de origen fluvial.

Durante el Trias, de facies Germanica, se depositan conglomerados (Bundsandstein),
niveles de calizas dolomiticas poco potentes (Muschelkalk) y, sobre todo, arcillas,
margas y yesos (Keuper). Este ultimo horizonte corresponde al nivel de despegue de

la cobertera, por su plasticidad.

Los terrenos del Trias se localizan en pequenas areas en los alrededores de la Sierra

de la Demanda y en el flanco septentrional de la Sierra de Cameros.
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4.1.6. Jurasico inferior y medio

La primera fase post-rifting mesozoica en la Cordillera Ibérica, comenzé en el Triasico
superior y se desarroll6 durante el Jurasico inferior y el Jurasico medio (Lias y
Dogger). En este intervalo se llevé a cabo una activa sedimentacién de carbonatos,
acumulandose potentes sucesiones que en La Rioja afloran en las sierras de Urbion y
la Demanda y orlando el borde norte de la Demanda y Cameros. Durante esta etapa
post-rifting, entre los carbonatos que se depositaron en un sistema de plataformas
someras se intercalan tramos margosos y potentes unidades evaporiticas, en su parte
basal, o sus equivalentes disueltos y colapsados. La geometria y evolucion de estas
plataformas, que constituyen el limite occidental del Tethys, estuvieron condicionadas
por la actividad de fallas sinsedimentarias, desarrolladas dentro de una cuenca
intraplaca sometida a un ambiente extensional, al que se asocié una actividad

magmatica de cierta entidad.
El Jurasico marino aparece con formaciones de naturaleza calcarea que comienzan

con dolomias a las que le siguen secuencias de calizas, alternancia de margas y

calizas, calizas arenosas, calizas masivas, calizas, margas y areniscas cuarciticas.

4.1.7. Purbeck-Weald

El Jurasico continental y el Cretacico inferior, en facies Purbeck-Weald, se localizan
en amplias zonas de la regién de Cameros y constituyen potentes series de
sedimentos continentales de conglomerados cuarciticos, limos, limolitas, calizas y

margas.

Desde finales del Jurasico, lo que mas tarde pasara a ser la sierra de la Demanda
emerge ligeramente y deja de recibir sedimentacion marina, de manera que la

potencia total de la cobertera mesozoica sobre el Paleozoico es muy pequefia.

En cambio, inmediatamente al Este de la Demanda se entra en una fase de

subsidencia que perdura durante todo el Cretacico. En ese sector, ocupado
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actualmente por la sierra Cebollera y las mas orientales de La Rioja, incluyendo asi
toda la Tierra de Cameros, se instala un gigantesco delta alimentado por un rio
procedente del centro de la actual Meseta. A medida que el delta va acumulando

sedimentos se hunde, facilitando la deposicion de nuevos materiales.

Arenas, arcillas y cuarzarenitas constituyen lo esencial de la sedimentacién deltaica
(en facies Purbeck-Weald o, mas genéricamente, facies Weald), a veces alternando
con formaciones carbonatadas de medios litorales, especialmente hacia el final de la

serie.

La Formaciéon Weald constituye la mayor parte de la regidon de Cameros. Los
materiales de esta formacién constituyen potentes series de sedimentos continentales
de ambiente deltaico, representados por una variada gama de conglomerados,
cuarzarenitas, limos, limonitas, calizas y margas, que presentan colores muy vistosos

y diversos.

4.1.8. Cretacico inferior (Aptiense—Albiense)

En la mitad oriental de La Rioja, en el limite meridional del Valle del Ebro, afloran

areniscas y limonitas de edad Aptiense-Albiense, en facies Uftrillas.
Durante esta etapa se depositaron sedimentos marinos someros y continentales. El

registro sedimentario esta formado por una sucesion clastica, correspondiente a un

sistema deltaico con influencia mareal, que presenta frecuentes capas de carbén.

4.1.9. Cretacico superior

Durante el Cretacico superior tiene lugar el mayor ascenso eustatico de todo el
Mesozoico, por lo que las plataformas marinas se extienden mas que en ninguna otra

época, dando amplias y homogéneas plataformas carbonatadas
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El Cretacico superior practicamente no esta representado en La Rioja.

4.1.10. Rocas igneas

En la sierra de la Demanda hay dos tipos de manifestaciones magmaticas: filones de
cuarzo y diversos sills y diques de composicién andesitica, emplazados en materiales

preordovicicos afectados por el metamorfismo y la tecténica varisca.

Al Norte de la sierra de la Demanda, dentro de materiales en facies Keuper, afloran
doleritas toleiticas (“ofitas”). Estos afloramientos subvolcanicos son fragmentos de un
mismo sill inicial, tal como se puede reconstruir mediante criterios de emplazamiento.
El magmatismo alcalino, de edad pre-Hettangiense, se presenta al Este de la sierra de

Cameros ligado al rift del margen occidental del Tethys.

4.1.11. Caracteristicas estructurales

La tectonica alpina se manifiesta de forma diferente en la sierra de la Demanda que
en el resto del Sistema Ibérico riojano, debido a la potencia de la cobertera
mesozoica. En la Demanda, el movimiento vertical del zécalo infrayacente (hoy ya
exhumado en superficie) dio lugar a una deformacién similar de la cobertera, que por

su escasa potencia fue incapaz de amortiguar los levantamientos y hundimientos.

En general puede hablarse de una deformacién positiva de gran radio de curvatura, lo
que hace que en su borde Norte los estratos mesozoicos aparezcan con buzamientos
proximos a 90°. Incluso la existencia de materiales plasticos por encima del z6calo
produce movimientos gravitacionales hacia el Norte, con pequenos despegues de las
calizas jurasicas que dan lugar localmente a pliegues en cascada (como en Cerro
Pefalba). En el interior del macizo se generan numerosas fallas entrecruzadas, que a
veces dan lugar a auténticas fosas tectonicas, como en el sinclinal de Canales, en la
cabecera del Najerilla, donde el hundimiento del z6calo ha arrastrado consigo a la

cobertera mesozoica, que queda asi hundida y deformada en sinclinal respecto al
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paleozoico circundante.

En el resto del Sistema Ibérico riojano (antiguo delta wealdico) las deformaciones
profundas y los avances verticales del z6calo se dejan sentir muy suavemente en
superficie, al ser amortiguados por la potente cubierta mesozoica. La tectdnica alpina
se pone aqui de manifiesto mediante pliegues suaves y distanciados entre si, con
buzamientos poco pendientes en la mayoria de los casos, a veces casi
completamente horizontales (por ejemplo, en las proximidades del puerto de
Piqueras). Los pliegues siguen una marcada orientacion O-E 6 NNO-SSE, mientras

que las lineas de fractura, no precisamente abundantes, siguen una direccion NO-SE.

Por el Norte, el contacto entre el Sistema Ibérico y la Depresion del Ebro se establece
por medio de una gran falla cabalgante cuyo frente presenta una continuidad de unos
90 km y un desplazamiento de unos 25 km. El nivel de despegue esta constituido por
los yesos del Keuper, que aparecen completamente deformados en muchos sectores
del frente de las sierras. El cabalgamiento hace montar los materiales mesozoicos
(generalmente el Tridsico o el Jurasico) sobre el Terciario de la Depresion del Ebro.
Ocasionalmente, en el frente Norte de la sierra de la Demanda se superpone el
Paleozoico al Terciario por medio de fallas inversas que dan idea de la importancia de
la tectonica en ese borde septentrional. En todo el frente cabalgante la cobertera
mesozoica aparece intensamente fallada (a veces configurando pequefas fosas
tectonicas, como es el caso de Villarroya) y con los estratos fuertemente inclinados,

incluso subverticales.

Localmente puede hablarse de fendmenos diapiricos, con extrusion de los yesos
triasicos, como sucede en Jubera y en Arnedillo. En muchos sectores el frente fallado

y cabalgante queda oculto tras los conglomerados del borde de la Depresién del Ebro.

4.2. CUENCA DEL EBRO

4.2.1. Terciario

La Cuenca terciaria del Ebro es, geograficamente, una depresion relativa enmarcada

por los Pirineos, la Cordillera Ibérica y las Cadenas Costero Catalanas. De forma
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triangular, en su extremo occidental enlaza con la Cuenca del Duero por el corredor
de la Bureba. Representa la ultima fase de evolucién de la cuenca de antepais
surpirenaica, y sus limites y estructura actual se establecieron entre el Oligoceno
superior y el Mioceno inferior, cuando los cabalgamientos frontales surpirenaicos
alcanzaron su emplazamiento definitivo. La geometria del relleno de la cuenca,
exceptuando el sector occidental, presenta una forma de prisma abierto hacia el norte,
con la base del Terciario situada a mas de 3.000 m bajo el nivel del mar en el margen
pirenaico. Sobre esta superficie basal, el Terciario presenta una tendencia al
solapamiento expansivo hacia el sur, con los materiales mas antiguos recubriendo esa

superficie en el margen pirenaico y los mas modernos hacia el margen ibérico.

El relleno alcanza en algunos puntos la potencia excepcional de 5.000 metros, lo que
da idea no solo de la importancia del hundimiento sino también del gran volumen de
sedimentos aportados desde los margenes montafiosos, muy trabajados por los

agentes erosivos.

En un esquema muy sencillo puede afirmarse que la Depresién del Ebro organiza la
distribucion de los sedimentos de forma aureolada desde los bordes hacia el centro,
de acuerdo con la seleccion tipica de materiales por su tamafo en funcién de la
distancia recorrida. Asi, los rios y barrancos procedentes de las montafas, que
transportaban importantes volimenes de sedimentos hacia la cubeta del Ebro,
perdian bruscamente pendiente y energia al entrar en la Depresién, abandonando los
materiales mas gruesos (gravas con variado indice de rodamiento que luego se
convirtieron en conglomerados al adquirir consistencia). A medida que las corrientes
torrenciales se acercaban al centro de la Depresion iban abandonando materiales
cada vez mas finos, arenas (mas tarde convertidas en areniscas) y arcillas.
Finalmente, en el centro se formaban pequefias lagunas, seguramente poco
profundas y de posicion muy variable con el paso del tiempo, en las que irian
depositandose sedimentos de origen quimico (yesos, sales, calizas), en un medio
semiarido o arido sometido a intensa evaporacion estacional, a veces con desecacion

completa hasta la siguiente precipitacién.

El esquema precedente se mantiene muy bien en sus rasgos esenciales en toda la

Depresion del Ebro. Por ejemplo, en el paso de la montafia hacia la cubeta aparecen
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siempre importantes volumenes de conglomerados con su relieve tipico (Viguera,
Anguiano y Matute). Por el contrario, en el centro de la antigua Depresién dominan los
depdsitos de sales, yesos y calizas. Entre los conglomerados y los sedimentos
quimicos se desarrolla toda una serie de relieves sobre areniscas y sobre arcillas; en
La Rioja destacan, cerca del eje del Ebro, la llamada “facies Haro”, de tonos

amarillentos, y algo mas al Sur la “facies Najera”, de coloraciéon mas rojiza.

No obstante, no todo es tan regular y en ocasiones se han formado pequenas lagunas
muy cerca del frente montanoso y alli se han depositado yesos, lejos del centro de la

cubeta, como sucede al Sur de Arnedo.

El Terciario, como se ha indicado, esta representado por sedimentos depositados en
ambiente continental en un dispositivo de abanicos aluviales que, con procedencia
meridional, tienden a rellenar el surco riojano. En el borde meridional de este surco se
han diferenciado cinco unidades tectosedimentarias (UTS), que quedan separadas
entre si por discontinuidades sedimentarias. La similitud de procesos generadores del
depdsito a lo largo del tiempo, asi como la identidad de areas suministradoras de los
mismos, hace que sean frecuentes sedimentos mitoldgicamente similares y que, sin

embargo, pueden corresponder a UTS distintas.

En el cuadro 4.1 adjunto se sefialan las distintas formaciones diferenciadas en el
borde meridional del surco riojano, localizandolas en su UTS correspondiente. En este
grafico se refleja la existencia, durante el Oligoceno, Mioceno y Plioceno; de una serie
de procesos que dan lugar a la diferenciacion de cinco UTS, correspondientes a una
determinada geometria de cuenca y a una distribucién de facies caracteristica dentro

de ella.

Los conglomerados de borde de cuenca, de edad Oligoceno, son en unos casos
conglomerados compuestos esencialmente por cantos calcareos, empastados en una
matriz arcillo-arenosa carbonatada muy poco resistente a la erosion; y, en otros
casos, son conglomerados siliceos. Existen excelentes ejemplos de ambos tipos de
conglomerados. Los calcareos se hallan bien representados al Sur de Arrendo
(depositados precisamente tras las primeras elevaciones de la sierra) en Viguera-

Islallana, en Aguiano y Matute-Tobia. Los siliceos dominan en Yerga, Cabimonteros,
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Serradero y Santurdejo.

La secuencia esta integrada por bloques y cantos poligénicos de rocas mesozoicas y

paleozoicas, cuya granulometria decrece de Sur a Norte, pasando de conglomerados

a areniscas groseras y después a arcillas.

Los conglomerados oligocenos, en el borde sur de la Depresion del Ebro, se

encuentran siempre afectados por el cabalgamiento frontal de la sierra de la

Demanda-Cameros.

CUADRO 4.1. UNIDADES TECTOSEDIMENTARIAS DEL TERCIARIO DEL VALLE DEL EBRO

Crono-logia | U.T.S Belorado Santo Domingo de | Najera-Anguiano Munilla
la Calzada
e .«
A ©
n_ —
2 = c 5 Calizas del Puerto | Conglomerados de | Conglomerados del | Conglomerados de
5 9 g g
§ grF°2 de La Brujula Santurdejo Serradero Cabimonteros
=~ ¢
= (]
C
, ©
5 | 23 Calizas Yesos vy margas
g S Yesos yesiferas. Limolitas y | Areniscas y arcillas.
o € i o 4 Arcillas arcillas. Conglomerados. Conglomerados.
g ] .g Conglomerados vy | Areniscas de Grafion.
S |O0g areniscas de San | Areniscas y arcillas.
= E Miguel de Pedroso | Conglomerados de
Amunartia.
o Yesos de Cerezo. | Yesos de Cerezo.
e | @ Arcillas y margas. Limolitas y margas | Arcillas y areniscas. | Areniscas y arcillas.
o -g 3 Conglomerados de | yesiferas. Areniscas y | Conglomerados de
é 19 Puras. Areniscas y arcillas. limolitas. Islallana.
< Arcillas de Vitoria. Conglomerados de
Areniscas y limolitas. | Matute y de
L Conglomerados de | Islallana.
S S Ojacastro.
5 5
g2 Areniscas, limolitas | Areniscas, limolitas y | Areniscas y arcillas. | Conglomerados de
» < 2 y arcillas. arcillas. Conglomerados. Quel.
Conglomerados.
8
Q
o
o)
2 | o
6 (2]
k5
g Conglomerados,
©
:‘%‘3 1 areniscas y arcillas

rojas.
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4.2.2. Cuaternario

El relleno de la Depresion llega hasta el Plioceno, momento a partir del cual comienza
su progresivo vaciado por parte del rio Ebro y su red de afluentes, una vez que el
Ebro se ha abierto paso hacia el Mediterraneo a través de una fractura en la Cordillera
Costero-Catalana. Hasta ese momento existiria una conexién directa entre las sierras
y la Depresion del Ebro, pero desde entonces la sierra de la Demanda aparece cada
vez mas desconectada. El encajamiento del rio Oja favorece el que dos de sus
afluentes mas importantes (el Ciloria y el Turza) se instalen en la banda arcillosa del
Trias, que sigue una orientacion O-E. A partir de ese momento los torrentes que
desde la Demanda se dirigian directamente hacia la Depresion del Ebro quedan

cortados y desaguan en el Ciloria y en el Turza.

4.2.3. Caracteristicas estructurales

La existencia de deformaciones en los sedimentos de la Depresion del Ebro es un
hecho relativamente frecuente, aunque no reviste la intensidad ni la continuidad de las
que caracterizan a las areas afectadas mas directamente por el plegamiento alpino.
Es cierto que en la mayor parte de la Depresion los estratos aparecen horizontales o
con buzamientos muy suaves, pero localmente existen pliegues importantes. Asi, al
Sur de Arnedo los conglomerados basales oligocenos se encuentran fuertemente
deformados, probablemente por el avance hacia el N del frente de cabalgamiento de
la Sierra de Cameros; sobre ellos se depositaron otros conglomerados con una fuerte

discordancia angular, claramente postectonicos.

También se han identificado suaves flexiones en Arnedo, Bafos de Rio Tobia y
Najera, que han sido consideradas como manifestaciones de cabalgamientos que
afectan a los materiales preterciarios aunque, a diferencia de lo que sucede con el
frente cabalgante de Cameros-Demanda, no son visibles en superficie al quedar
ocultos bajo el gran paquete de sedimentos del Terciario de la depresién del Ebro. En
superficie destacan mas las deformaciones en los yesos de la zona Alcanadre-

Lodosa. En este sector interviene seguramente una tectonica de alcance regional
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favorecida por la movilidad de las series yesiferas; asi es como se forman pliegues
anticlinales y sinclinales con ejes de direccion ONO-ESE, que se prolongan hacia el
sur de Navarra. También cabe sefalar la existencia de cierta actividad geotectonica,
con pequenas fallas que afectan a depdsitos cuaternarios (glacis y terrazas) e incluso
pequenos seismos en la zona de contacto entre el Sistema Ibérico y la Depresion

(Arnedillo, Turruncun).

4.3. SIERRA DE CANTABRIA

El limite septentrional de la Depresion del Ebro coincide con las sierras de Obarenes,
Tolofo y Cantabria, que pueden considerarse las ultimas estribaciones occidentales
de los Pirineos o también las alineaciones mas meridionales de los Montes Vascos,
con lo que quedarian englobadas dentro de la Cordillera Cantabrica. Estan formadas
por una alineacién estrecha y alargada en sentido O-E, cuya continuidad se ve rota
por pequenos pasillos de direccién N-S, abiertos a favor de fallas transversales que
permiten individualizar a las diferentes sierras. Su linea de cumbres presenta una
altitud modesta y estan formadas fundamentalmente por materiales cretacicos con
algunos afloramientos lidsicos y tridsicos. Calizas, dolomias, margas, calizas arenosas
y arcillas forman un conjunto muy abigarrado situado en el flanco meridional de un
gran sinclinal. El contacto con la Depresién del Ebro se efectia por medio de una falla
cabalgante en sentido O-E. En el interior de las sierras aparecen numerosas fallas de
gran significado geomorfolégico, unas veces porque delimitan pequenas fosas y otras
porque controlan el trazado de la red fluvial. Por supuesto, en el contacto con la
Depresion se ha formado también una aureola de conglomerados, bien cementado,
aunque mucho menos potentes que los que se localizan en el frente de Cameros-
Demanda, basicamente porque la fuente de abastecimiento de tales conglomerados
es, en el caso de Obarenes-Tolofio-Cantabria, de mucha menor entidad

morfoestructural.

4.4. LINEAMIENTOS

A partir de imagenes satélite de La Rioja se han representado en la figura 4.1 los

principales lineamientos observables, con objeto de establecer su posible relaciéon
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con las anomalias geoquimicas.

Los lineamientos observados siguen tres direcciones preferentes:

e N130°E, que es direccion preferente y coincide a grandes rasgos con la
direccion del Ebro.

e N30°E, direccion consecuencia de esfuerzos tensionales recientes en la
Peninsula Ibérica.

¢ N5°E, conjugada de la anterior.



Mapa de lineamientos
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