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1.- INTRODUCCION

El 28 de julio de 2005 la Consejeria de Turismo, Medio Ambiente y
Politica Territorial encarga a GEOMARE, la realizaciéon del Mapa Geoldgico de
la Comunidad Auténoma de La Rioja a escala 1:200.000

Este trabajo se enmarca en la ejecucion del Plan Director de las
Actividades Mineras en la Comunidad Auténoma de La Rioja (PLAMINCAR).

Los objetivos del PLAMINCAR se sitian en cuatro niveles:

1)

2)

3)

4)

Propiciar el aprovechamiento ordenado y eficiente de los
recursos minerales de la Comunidad, contribuyendo con
ello al desarrollo econémico, al bienestar social y a la
creacion de empleo en La Rioja.

Impulsar que la explotacion de los recursos minerales se
realice con las mejores condiciones posibles de
seguridad para los trabajadores.

Disminuir los efectos adversos que las explotaciones
mineras pueden provocar en el medio ambiente,
favoreciendo la introduccion de las mejores tecnologias
de produccion que sean a la vez las mas respetuosas con
el medio ambiente.

Adecuar a la Administracion Minera para responder a los
retos que una administracion moderna requiere.

El PLAMINCAR se estructura en un conjunto de Ejes de Intervencion,
entre los que se encuentra el de la ORDENACION MINERA, conformado por
los Programas de Ordenacion Territorial y Ordenacion Administrativa.
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El Programa de Ordenacién Territorial tiene como objetivo: Propiciar el
aprovechamiento ordenado y eficiente de los recursos minerales de la
Comunidad, dotando al sector extractivo riojano y a la Administracién Minera
de la informacién infraestructural, técnica y cientifica necesaria para que
empresas y Administracion puedan cumplir adecuadamente con su mision.

Entre las acciones a desarrollar se encuentran:

- Impulso de la realizacion de estudios sobre materias geoldgicas y
mineras en el territorio de la Comunidad Autbnoma de La Rioja.

- Elaboracion del Mapa Geolégico Regional.

- Estudio geoquimico del territorio autonémico como instrumento
para la ordenacién minero territorial.

- Establecimiento de becas de postgrado para diferentes
especialidades en materia de minas con integracion en
actividades directas de ordenacion minera.

- Impulso de los Sistemas de Informacion Geografica de recursos
mineros, geoldgicos y geomorfologicos.

- Elaboracién de mapas de compatibilidad minera, territorial y
ambiental. Especial atencién a la integracion de valores naturales,
agrondmicos, paisajisticos, culturales, histdricos y de ocio.

- Elaboracién de las Directrices de Ordenacién Minero Ambiental de
la Comunidad Autbnoma de La Rioja. Ordenacién Minero
Ambiental, cuya objetivo bésico es la ordenacion de los recursos,
tanto desde el punto de vista de la explotacién minera como desde
el punto de vista de la proteccion del Medio Ambiente,
combinando ambos enfoques para optimizar el beneficio del
recurso y minimizar las afecciones al medio. Para ello, se deben
caracterizar técnicamente los recursos minerales, para
posteriormente definir los criterios globales de explotacion, y
restauracion.
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De acuerdo con Pliego de Condiciones Técnicas el trabajo
realizado ha consistido en sintetizar la cartografia geologica existente,
confeccionando un mapa geoldgico regional de la Comunidad Autonoma
de La Rioja a escala 1:200.000, revisando e incorporando aquellos
aspectos que permitan obtener una vision global y general de la geologia
de la Comunidad, en sus vertientes litologicas, estratigraficas y
estructurales, recogiendo la informacion mas actualizada que se dispone
en este campo.

Con el objetivo de que el trabajo disponga del mayor nivel cientifico,
GEOMARE ha establecido un Convenio de Asesoramiento con el Equipo
Investigador que dirige el Doctor Ramén Mas Mayoral, Catedratico de
Estratigrafia de la Facultad de Ciencias Geoldgicas de la Universidad
Complutense de Madrid. El Doctor Mas es el mayor experto en la geologia del
sector riojano de la Cordillera Ibérica, habiendo desarrollado diversas lineas de
investigacién de su Catedra en este ambito. El equipo investigador del Doctor
Mas ha realizado el trabajo de asesoramiento técnico — cientifico de este
proyecto.
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2.- METODOLOGIA

Para la realizacion de este mapa geoldgico sintético se ha empezado
por revisar la extensa documentacion geolégica existente sobre diversos
aspectos geoldgicos de La Rioja. Esta documentacion incluye algunos libros, y
diversos articulos publicados recientemente en revistas cientificas, tanto
nacionales como extranjeras. También se contactd6 con un reputado
especialista en la geologia de la zona, para que colaborara en la realizacion
del proyecto. Esta persona ha sido D. Ramo6n Mas Mayoral, Catedratico del
Departamento de Estratigrafia de la Facultad de Ciencias Geolégicas de la
Universidad Complutense de Madrid, bajo cuya supervision se ha realizado el
proyecto.

Una vez conocido el estado actual de los conocimientos en este tema,
se paso a definir el tipo y caracteristicas de las distintas unidades geoldgicas
que se representarian; eligiéndose para ello las unidades tectosedimentarias,
por considerar que son las que mas se ajustarian a la finalidad del presente
mapa.

A continuacion, y partiendo de la informacion de la cartografia geoldgica
a escala 1:50.000 de la serie MAGNA, se definieron y representaron las
unidades que aparecen en la leyenda del Mapa de sintesis. Las hojas de la
serie MAGNA utilizadas han sido las que se numeran a continuacion:

169 Casalarreina

170 Haro

171 Viana

202 Santo Domingo de la Calzada
203 Néjera

204 Logrofio

205 Viana

240 Ezcaray

241 Anguiano
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242 Munilla

243 Calahorra

244 Alfaro

278 Canales de la Sierra
279 Villoslada de Cameros
280 Enciso

281 Cervera del Rio Alhama
282 Tudela

317 Vinuesa

319 Agreda

320 Tarazona de Aragén

La cartografia geolégica resultante se revisé cuidadosamente v,
utilizando criterios sintetizadores, se pasé a representar a escala 1:100.000
como escala de trabajo.

Posteriomente se ha digitalizado utilizandose tablero digitalizador de alta
resolucion.

Para la elaboracién cartografica se ha utilizado el programa SIG
ARC/INFO.

Para la incorporacion de la informacién se ha trabajado obteniendo las capas de
datos geoldgicos de maneras diferentes en funcion de sus formatos originales,
es decir:

a) Por conversion de ficheros de fomato.DXF
(procedentes de programas Autocad, Microstation
o Sicad).

b) Por conversion de ficheros de formato.E00 de
ARC/INFO.

c) Por digitalizacién directa de la cartografia.

d) Por digitalizacién sobre pantalla de cartografia
escaneada (formato.TIFF)
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Para la informacion base se ha seguido un proceso de integracion
(importacion y/o digitalizacion de ficheros), georreferenciacion, verificacion de la
calidad, codificacién, construccién de topologia y, finalmente, correccion de
errores.

En relaciéon con la estructura de los shapefiles, la informaciéon geoldgica
se ha dividido en dos niveles:

1) Litologias, constituido por poligonos perfectamente cerrados e
identificados por cddigo segun una litologia y una edad geoldgica
especifica.

2) Estructuras y contactos geoldgicos, cobertura constituida exclusivamente
por lineas.

Cada shapefile lleva asociada su correspondiente tabla de atributos, asi
como un fichero (avl) con la simbologia utilizada en el mapa geolégico.

Simultaneamente se realizd una pequefia Memoria en la que se detallan
y caracterizan las unidades geoldgicas cartografiadas, a la vezque se describe
el marco geoldgico general de La Rioja.
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3.- DESCRIPCION DE LA GEOLOGIA DE LA RIOJA

3.1.-INTRODUCCION

De acuerdo con el pliego de condiciones técnicas que rige el trabajo, y
considerando que el destino final del mismo sera su ubicacion en una pégina
web para su consulta, se ha elaborado la memoria contenida en el punto
siguiente, en la que se sintetizan los aspectos referentes a estratigrafia,
tecténica, geomorfologia, historia geolégica, geologia econdémica y bibliografia.
Esta ultima se recoge en el punto 4.

La estructura de la memoria a colgar en la pagina web es la siguiente:
- MARCO GENERAL
-  CUENCAS MESOZOICAS
- CUENCADEL EBRO
- GEOLOGIA ECONOMICA
3.2.- MEMORIA

3.2.1.- MARCO GENERAL

Durante el Mesozoico, aproximadamente desde hace 250 millones de
anos hasta hace 65 millones de afios (aprox. -250 a -65 M.a.), la Placa Ibérica,
también denominada Iberia, formé parte de la plataforma que rodeaba el mar
del Tethys. La propagacion del Tethys hacia el oeste yla posterior apertura del
Océano Atlantico mediante el desarrollo de un sistema cuencas extensionales
o rifts mesozoicos afectd de forma importante a esta placa tecténica. Este
proceso de rifting de primer orden produjo esfuerzos extensionales en todos
los margenes de Iberia, que al concentrarse en la parte oriental, dieron lugar a
la Cuenca Ibérica. Las dos etapas de mayor actividad extensional se dieron en
el Pémico-Trias Inferior, y durante el Jurasico Superior-Cretacico Inferior.
Hasta el final del Cretacico Superior el centro y E de Iberia estaban formados
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principalmente por un mar somero Yy unas zonas emergidas, muy
peneplanizadas y de escaso relieve.

El rift ibérico estuvo activo hasta el comienzo del Cretacico Superior,
produciéndose entonces la separacion de Iberia y Europa, con la apertura de
la cuenca oceanica del Golfo de Vizcaya. La placa Ibérica se reincorporé a la
placa Euroasiatica durante el Cretacico, y finalmente durante el Paledgeno,
lberia se vié sometida a un gran esfuerzo compresivo intraplaca, que invirti6
los sistemas de rift mesozoicos, y levanté los bloques del basamento. Asi, las
areas que durante el Mesozoico fueron cuencas sedimentarias, en el
Cenozoico pasaron a ser areas elevadas montaniosas.

En la Comunidad autbnoma de La Rioja estan representadas tres
unidades geologicas principales: la Cordillera Ibérica, que ocupa su mitad
meridional, y esta constituida por las sierras de La Demanda y de Cameros; la
Cordillera Cantabrica, que solo aparece en su extremo noroccidental, y esta
representada por las sierras de los Montes Obarenes, de Tolofio y de
Cantabria; y la Depresién del Ebro, que ocupa su mitad septentrional. Las dos
primeras unidades forman parte del dominio mesozoico o de las cuencas
mesozoicas, pues son el resultado de la inversion tectdnica durante la
compresion cenozoica alpina (aprox. -46 a -11 M.a.) de diferentes cuencas
mesozoicas. El sector de la Cordillera Ibérica, que ocupa el sur de La Rioja,
resultdé de la inversién de la Cuenca de Cameros, que forma parte de la
Cuenca Ibérica o Rift Mesozico Ibérico, mientras que el sector de la Cordillera
Cantabrica, que ocupa el extremo mas noroccidental, resulté de la inversion
del Surco Navarro-Céntabro de la Cuenca Vasco-Cantabrica. La tercera
unidad, constituida por la Depresion o Valle del Ebro, forma parte del dominio
cenozoico o de la Cuenca del Ebro y corresponde al sector mas occidental de
esta cuenca, siendo el resultado del hundimiento o subsidencia flexural que,
durante la compresién terciaria, ocasioné en el este dominio la carga producida
por el desplazamiento hacia el sur de la Cordillera Cantabrica y Pirineos, y el
desplazamiento hacia el norte de la Cordillera Ibérica.
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Practicamente todas las rocas que rellenan estas cuencas son de origen
sedimentario, si bien conviene sefalar el contraste existente entre la unidad
geoldégica que corresponde a la Cuenca Ibérica mesozoica y la que
corresponde a la Cuenca del Ebro cenozoica. En la primera, sus materales
sedimentarios son tanto de origen marino, depositados en mares generalmente
someros y costas, como continental, depositados en lagos, rios y abanicos
aluviales, ademas, nomalmente estan muy cementados e incluso localmente
han experimentado ligero metamorfismo alpino, mientras que en la segunda
sus sedimentos son esencialmente continentales, de lagos, rios y abanicos
aluviales, y nomalmente estan poco cementados. Por otra parte, en la unidad,
que corresponde a la Cuenca Ibérica, como resultado de la inversidn tectonica
alpina, esta involucrado el basamento varisco, aflorando en la Sierra de la
Demanda materiales ligeramente metamorfizados de edad esencialmente
paleozoica, sin embargo este basamento nunca llega a aflorar en la Cuenca
del Ebro. Esos materiales del basamento varisco que constituyen la mayor
parte de la Sierra de La Demanda son los mas antiguos de La Rioja, estando
representados esquistos de posible edad precambrica (de hace mas de 650
Ma.), pizarras, cuarcitas y algunas dolomias del Cambrico y Ordovicico
(aprox. -540 a 435 M.a) y conglomerados, arenisacas, pizarras y calizas del
Carbonifero superior (aprox.— 310 M.a).

3.2.2- CUENCAS MESOZOIC AS

La Cordillera Ibérica es una estructura alpina parcialmente arrasada. Se
trata de una serie de alineaciones montafiosas de direccién NO-SE, que
nomalmente superan los 1.000 metros de altitud, llegando localmente a
sobrepasar los 2000 metros (el pico San Lorenzo mide 2.271 m).

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 nucleos de antiguos anticlinales o a favor de cabalgamientos
importantes, hasta el Cuaternario. Sin embargo es la existencia de una
importante serie sedimentaria del Pémmico Superior y sobre todo del
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Mesozoico, lo que otorga el rasgo esencial a esta cordillera de antepais. Las
distintas potencias y caracteristicas de este relleno postvarisco y la presencia
de niveles de despegue superficiales, confiere un estilo de deformaciéon de
basamento, tegumento y cobertera. Asi, puede definirse un basamento
prepémico, que acomoda una importante deformacion cenozoica y niveles de
despegue mas profundos, un tegumento hasta las margas yesiferas del
Tridsico Superior (facies Keuper), y una cobertera.

Hay 2 tipos de estilos estructurales en funcién de la naturaleza de las
rocas deformadas. Si existen lutitas y evaporitas del Trias, éstas constituyen
un horizonte de despegue, y tanto el basamento como la cobertera Pémico-
Tridsica se separan del resto de la cobertera. Si no existe el nivel de despegue
lutitico-yesifero, no se produce tal deformacioén.

La Cuenca de Cameros se invirti6 durante la compresion terciaria, y
forma parte en la lamina de cabalgamiento alpino de Cameros. Esta lamina de
cabalgamiento incluye los materiales jurasicos, el sustrato mesozoico y el
basamento varisco, y fue recubierta por depésitos postectonicos del Mioceno
Superior. El borde N de la lamina de cabalgamiento es el cabalgamiento de
Cameros, que es sincronico con los depdsitos del Paleégeno a Mioceno Medio
de la Cuenca del Ebro.

Hacia el O, la Cuenca de Cameros decrece en espesor, y Sus
materiales estan en discordancia con los materiales post-tecténicos de la
cuenca del Ebro

La Cordillera Ibérica, en su extremo septrentrional, comprende las
sierras de La Demanda y Cameros, que junto a las sierras de Urbién y de
Cebollera, forman la unidad estructural de Demanda-Cameros. Esta unidad es
una de las que constituye el Sistema de Rift Mesozoico Ibérico o Cuenca
Ibérica., que es una cuenca sinclinal con sedimentacion continental, que no
estuvo limitada por grandes fallas, sino por una falla extensional profunda que
contendria 2 secciones practicamente horizontales (rellanos), separadas por
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una seccion intermedia buzando hacia el S (rampa), por lo que se clasifica
como una cuenca de rampa extensional.

Los sedimentos de la cuenca se elevaron durante la compresion
terciaria Pirenaica, que dio lugar a un sistema de cabalgamientos.

Como ya se ha mencionado la Cuenca Ibérica forma parte del sistema
de rift mesozoico ibérico, y esta rellena porsecuencias con depésitos clasticos
continentales y marinos, carbonatos, y en menor proporcién evaporitas, cuya
edad va desde el Pémico hasta finales del Mesozoico. Estos sedimentos se
encuentran sobre la discordancia regional tardi-varisca, que trunca sedimentos
paleozoicos plegados, rocas metamorficas y intrusivas. Las secuencias
sedimentarias mesozoicas muestran fuertes cambios de espesor de
sedimentos, lo que indica un fuerte control tectdnico durante su desarrollo.

Se ha dividido el rifting ibérico en 4 etapas: dos ciclos de rifty 2 estadios
de postrift:

- Megaciclo 1 (Pémico Superior-Triasico; aprox. -270 a — 205 M.a.):
se empieza a formar la cuenca Ibérica, con la reactivacién de las fallas
hercinicas; por lo que los depbsitos del Pémico superior y del Trias se
depositan sobre el basamento varisco. Formado por depdsitos de caracter
continental (facies Buntsandstein), que pasan a marino somero (facies
Muschelkalk), y posteriornente a costero evaporitico (facies Keuper)

- Megaciclo 2 (Juréasico Inferior, Medio, y parte del Superior; aprox. -
205 a -141 M.a.), dominado por una subsidencia térmica, y caracterizado por el
desarrollo de plataformas carbonatadas, en las que se diferencian diferentes
ambientes, caracterizados por las siguientes formaciones:

= rampas en el Jurasico Inferior y Medio
= complejos arrecifales en el Jurasico Superior
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- Megaciclo 3 (Jurasico teminal-Cretacico Inferior; -141 a -96
M.a.): limitado por dos grandes discordancias, representa el relleno de la
cuenca. La laguna estratigrafica que representa la inconformidad del limite
inferior es mas importante en la parte N de la cuenca. El limite superior es la
inconformidad intra-albense, que comienza con la formacién Utrillas. El registro
sedimentario muestra 8 secuencias deposicionales, principalmente
continentales (con depositos de abanicos aluviales, sistemas fluviales y lagos)
con alguna incursién marina, la zona de maxima acumulacién (depocentro) de
cada secuencia fue progresivamente desplazandose hacia el norte,
alcanzando en total los 9 Km de potencia de sedimentos. El relleno de la
cuenca presenta 2 etapas de aceleracién, que coinciden en el tiempo con las
acaecidas en otras cuencas ibéricas. Dos hechos destacables ligados al
registro de este Megaciclo son, por un lado, la frecuente presencia de ichnitas
de dinosaurios, que se encuentran entre las mejor conservadas del mundo, y
por otro, la presencia de yacimientos de pirita, cuyos cristales son igualmente
famosos por su tamano, habito y lustre, encontrandose en las mejores
colecciones mundiales.

- Megaciclo 4 : durante el Cretacico Superior (aprox. -96 a -65
M.a.) tiene lugar un gran ascenso eustatico, por lo que se extienden las
plataformas marinas carbonatadas someras, donde se depositan sedimentos
qgue suelen tener abundantes restos fosiles de moluscos (amontes, rudistas y
otros bivalvos). Esta situacidén dura hasta el comienzo del Terciario (Paleoceno
y Eoceno inferior; aprox.-65 a -46 M.a.) etapa en la que se depositaron
sedimentos continentales en lagos y sistemas fluviales.

Por el N, el contacto entre la Cuenca Ibérica y la Depresién 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 estd 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
Tridasico o el Jurdsico —sobre el Terciario de la Depresion del Ebro.
Ocasionalmente, en el frente N de la Sierra de la Demanda, se supemone el
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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
extrusiéon de los yesos tridsicos, como sucede en Jubera y en Arnedillo. En
muchos sectores el frente fallado y cabalgante queda oculto tras los
conglomerados del borde de la Depresion del Ebro.

En la Sierra de la Demanda hay dos tipos de manifestaciones
magmaticas, diversos sills y diques de composicién andesitica emplazados en
materiales preordovicicos afectados por el metamorfismo y la tectdnica
varisca.

Al N 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. EI magmatismo alcalino, con edad pre-
Hettangiense, se presenta al E de la Sierra de Cameros ligado al rift del
margen occidental del Tethys.
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3.2.3.- CUENCADEL EBRO

La cuenca terciaria del Ebro es una depresidon bordeada por la
Cordillera Pirenaica (Cordillera Cantdbrica — Pirineos), la Cordillera Ibérica y
las Cadenas Costero-Catalanas; su ewolucion paleogeografica estuvo
controlada por la actividad tectdnica que estructurd las cadenas circundantes,
condicionando la topografia y extensién de las areas fuentes, la orientacion de
los margenes de la cuenca y la variacién de las tasas de subsidencia y aporte
sedimentario a lo largo del Terciario. El relleno alcanza en algunos puntos la
potencia excepcional de 5.000 metros (sector de Logrofio).

El relleno de la Depresidon comienza en el Pale6geno (Eoceno superior,
desde aprox. -45 M.a.) y llega hasta el Plioceno (hasta aprox. -1,8 M.a.),
momento a partir del cual comenz6 su progresivo vaciado por parte del rio
Ebro y su red de afluentes, una vez que el Ebro se abri6 paso hacia el
Mediterraneo a través de una fractura en la Cordillera Costero Catalana. La
Cuenca del Ebro que representa la dltima fase de evolucion de la cuenca de
antepais surpirenaica se divide en 3 sectores: occidental, central y oriental,
estando situada La Rioja en el sector occidental. El sector riojano presenta
cabalgamientos activos hasta el Mioceno Superior, que llegan a reducir hasta
un 70 % la amplitud inicial de la cuenca. La sedimentacion presenta una
tendencia solapante hacia el S; de tal manera que los materiales mas
modernos se encuentran hacia el margen ibérico de la cuenca. Estos
materiales muestran pliegues monoclinales vergentes hacia el N, que son el
reflejo de las laminas de cabalgamiento que afectan al basamento preterciario,
asi como pliegues de despegue con vergencia hacia el S. El sector riojano fue
intensamente subsidente tanto en el Palebdgeno como en el Nedgeno, con
espesores totales que superan los 5000 m, delineando un surco navarro-
riojano.

Desde el punto de vista estratigrafico se han definido numerosas
unidades, en la obra Geologia de Espana, editada en 2004, se hace una
recopilaciéon y sintesis de las mismas, siguiendo la metodologia del Analisis
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Tectosedimentario. Se describen en total 8 UTSs (unidades
tectosedimentarias), todas ellas separadas por rupturas sedimentarias
generadas por variaciones en la actividad tectonica de las cadenasmontafosas
que limitan la cuenca. Todas estas discordancias pasan a conformidad en el
centro de la misma. Las 3 primeras UTSs se situan en el Paledgeno (Eoceno
superior-Oligoceno; aprox. -45 a -25 Ma.), la cuarta en la transicion
Paledgeno-Nedgeno (Oligoceno Superior-Mioceno Inferior; aprox. -25. a —16
M.a), y las 4 restantes son miocenas (aprox. -16 a -5 M.a.). Las dos primeras
(T1 y T2) no afloran en el sector riojano de la cuenca del Ebro, aunque la
segunda se reconoce en sondeos. A continuacién se va a hacer una breve
descripcion de cada una de las unidades que afloran en La Rioja:

- La unidad T3 esta formada por materiales detriticos continentales
en los 3 margenes de la cuenca, y formaciones evaporiticas en el centro de la
misma. Asociados a esta unidad aparecen abundantes restos de mamiferos.

- La unidad T4 representa el final del registro sedimentario del
sector oriental de la cuenca, y se presenta en facies detriticas, en los bordesde
la cuenca, y potentes sucesiones evaporiticas en el centro de la misma.

- La unidad T5 es muy compleja debido al comportamiento
tecténico de los bordes activos (Cameros-Demanda y Pirineos), y del borde
pasivo (margen ibérico), y se presenta en potentes sucesiones detriticas en los
margenes, que gradan a formaciones evaporiticas o carbonatadas hacia el
centro de la cuenca. Esta unidad estda ampliamente representada en el surco
riojano.

- Las unidades T6, T7 y T8 se presentan en afloramientos de
mucha menor extension, debido a que existe un vaciado erosivo de la cuenca.
Se encuentran adosadas alborde ibérico de la cuenca, y consisten en
depdsitos detriticos, que llegan a alcanzar los 550 m, y en pequefos
afloramientos de calizas, préximos a dicho borde. Nomalmente estas
unidades se encuentran cabalgadas por el macizo de Cameros-Demanda, sin
embargo, en la parte oriental, la Ultima llega a fosilizar el cabalgamiento.
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A continuacién se expone el marco paleogeografico en el que se
formaron todas las unidades anteriormente descritas.

Los depositos marinos y transicionales afloran unicamente en el sector
oriental, aunque se reconocen en sondeos, no solamente en este sector, asi
como en otros sectores de la cuenca. Estos sedimentos representan la etapa
de cuenca de antepais surpirenaica no despegada; y pasan a continentales en
los margenes ibéricos y catalanides. Son margas y carbonatos de plataforma'y
detriticos costeros y deltaicos. La sedimentacidon marina termina con una
situacién de cuencas restringidas en las que se generaron importantes
depdsitos evaporiticos. En esta situacion endorreica es en la que se generaron
las unidades T3 a T7 mediante un conjunto de abanicos aluviales y fluviales
procedentes de los margenes y de sistemas lacustres evaporiticos vy
carbonatados en posicién central, que van migrando hacia el S en funcién del
levantamiento de los Pirineos. La cuenca cambia a condiciones exorreicas
parala T8.

La evolucidn paleogeografica de toda la cuenca estuvo controlada por la
actividad tectonica que estructurd las cadenas circundantes, lo que condiciond
la tasa de sedimentacion y subsidencia, la orientacién de los margenes de
cuenca y la topografia y extensién de las areas fuente. La relacion
aporte/subsidencia condicion6 los momentos de progradacién o retrogradacion
de los sistemas aluviales y fluviales, y la consecuente retraccidon y expansién
de los sistemas lacustres centrales.

La existencia de deformaciones en los sedimentos de la Cuenca del
Ebro es un hecho relativamente frecuente, aunque no revisten 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 Cuenca los
estratos aparecen horizontales o con buzamientos muy suaves, pero
localmente existen despliegues importantes. Asi, al S de Arnedo los
conglomerados basales oligocenos se encuentran fuertemente deformados,
probablemente por el avance hacia el N del frente de cabalgamiento de la
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Sierra de Cameros; sobre ellos se depositaron otros conglomerados con una
fuerte discordancia angular, claramente postecténicos. También se han
identificado suaves flexiones en Arnedo, Bafios de Rio Tobia y Najera, que
han sido consideradas como manifestaciones de cabalgamientos que afectan
a los materiales preterciarios sélo que, 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
depresion 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 favorecida por la movilidad de las series
yesiferas; asi es como se forman pliegues anticlinales y sinclinales con ejes de
direccibn WNW-ESE, que se prolongan hacia el S de Navarra. También cabe
senalar la existencia de cierta actividad geotectdnica, con pequenas fallas que
afectan a depobsitos cuaternarios (glacis y terrazas) e incluso pequefos
seismos en la zona de contacto entre el Sistema Ibérico y la Depresion
(Arnedillo, Turruncun).

El limite septentrional de la Depresion del Ebro coincide con las sierras
de Obarenes, Tolofio 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 alineacion estrecha y
alargada en sentido O-E, cuya continuidad se ve rota por pequefios pasillos de
direccibn N-S, abiertos a favor de fallas transversales que pemiten
individualizar a las diferentes sierras. Su linea de cumbres presenta una altitud
modesta y estan formadas fundamentamente por materiales cretacicos
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 Depresidon del Ebro se efectlia 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 pequefas 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
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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.
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3.2.4.- GEOLOGIAECONOMICA

La explotacidén minera del territorio riojano tiene antecedentes historicos
claros. Al margen del aprovechamiento de los recursos liticos durante el
paleolitico y el neolitico, es durante el periodo de la conquista de Roma cuando
la explotacion de arcilla tiene un gran desarrollo. De esta forma, las nuevas
técnicas romanas de moldear y cocer la arcilla tuvieron convirtieron a Tritium
Magallum (Tricio) en uno de los centros alfareros méas importantes de
Occidente. Esta circunstancia favoreci6 el crecimiento de la ciudad que vio
cdmo se abrian un gran numero de oficinas donde se fabricaban grandes
cantidades de objetos de terra sigillata. Pero no sélo en Tritium se extraia
arcilla y se fabricaba ceramica. También se han encontrado alfares en otras
localidades riojanas como Graccurris (Alfaro), Calagurris (Calahorra) y Vareia
(Varea). La explotacion de galenas, mas o menos argentiferas, fue otro
recurso aprovechado por los romanos.

Los recursos minerales tuvieron también aprovechamiento durante los
siglos XV al XVIll, aunque es durante los siglos XIX y XX cuando la mineria
riojana tiene un desarrollo sostenido, con la explotaciéon de arcilla, arenas y
gravas, calizas, ofitas, yeso, silice y arenas siliceas, caolin, arcillas
refractarias, sal de manantial, glauberita, lignito, pirta, cobre, hierro y plomo.
De estas labores mineras han quedado reflejo en el territorio autonémico con
mas de 500 labores mineras abandonadas.

El nimero de explotaciones mineras existentes en la actualidad en La
Rioja es el siguiente:
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TNUMERO DE EXPLOTACIONES POR GRUPOS |

DE PRODUCTOS MINERALES

ROCAS 3

ORNAMENTALES
ROCASY MINERALCES 29
INDUSTRIALES

ARIDOS 58

TOTAL 83

La produccién minera por subsectores, con los datos referidos a los
anos 2003-2004, es la siguiente:

Rocas ornamentales

Las sustancias explotadas dentro del subsector de las rocas
ornamentales, junto con su volumen de produccién total, son las siguientes:

PRODUCCION DE ROCAS ORNAMENTALES EN LA RIOJA.
SUSTANCIA PRODUCCION (1)
ARENISCA 21315

PIRITA 63,5
TOTAL 21.378,5

La arenisca para uso ornamental se extrae en una sola explotacion, que
tiene su ubicacion en el témrmino municipal de Cuzcurrita de Rio Tirén, siendo
explotado por la empresa Piedras y Marmoles del Norte.

La pirita ornamental, segunda rubrica entre las producciones de estas
sustancias, se extrae en dos explotaciones sitas en los municipios de Navajun
y Muro de Aguas, que explotan Piritas de Navajun, S.L. y Piritas de Ambas
Aguas respectivamente. La produccion media por explotacion es de 31,75
t/ano.
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Rocas y minerales industriales

En este subsector se han incluido el conjunto de aquellas sustancias
cuya produccion entra a formar parte de determinados procesos industriales,
como es el caso de la fabricacidn de cemento o de productos ceramicos,
industria quimica, aditivos, etc., y que no son minerales metalicos, energéticos
0 sustancias minerales utilizadas como aridos. Las sustancias comprendidas
en este subsector, junto con sus producciones anuales, son las siguientes:

PRODUCCION DE ROCAS Y MINERALES INDUSTRIALES EN LA RIOJA
SUSTANCIA PRODUCCION (t)
ARCILLA (CERAMICA) 523.575
ARENA SILICEA 242.000
YESO 767.290
TOTAL 1.532.865

La arcilla destinada a los usos ceramicos se extrae en un total de 13 de
explotaciones.

La produccién media por explotacion es de 40.000 t/ afno, destacando
las explotaciones de Cerabrick Grupo Ceramico, S.A. y Ceramica de la
Estanca, S.A. que alcanzan la cifra de 140.000 tafio y 90.000 tafo
respectivamente.

La arena silicea se produce en 2 explotaciones, siendo la producida por
Canteras y Aridos de Villamediana, S.L., el 99 % del total.
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El yeso se produce en 7 canteras, en Cervera del Rio Alhama, Lagunilla
de Jubera, Viguera y Leza de Rio Leza, con un volumen total de 767.290 t,
que supone un 12,32 % de la produccién riojana. Entre ellas destaca la de
B.P.B. Iberplaco, S.A., con una produccion de 429.000 t/afio.

Aridos.

Los aridos, materia prima que representa mas del 70 % de todos los
recursos minerales consumidos en La Rioja, son materiales indispensables
para la construccién. Sus usos son extremadamente variados, comprendiendo
la fabricacion de hommigones, la de aglomerados asfalticos, balastos y
subbalastos, escolleras, zahorras para bases y subbases y rellenos. Segun su
procedencia y proceso de obtencidn, los aridos pueden clasificarse como:

- naturales, de naturaleza generalmente silicea (arenas y gravas),
obtenidos directamente en graveras y que se utilizan tras haber
sufrido un lavado y clasificacion.

- de machaqueo, de naturaleza muy diversa, producidos en
explotaciones tras arrancar los macizos rocosos y someteros
posteriormente a un proceso de trituracion, molienda y clasificacién.

Las caracteristicas estructurales existentes en este subsector, hasta el
momento presente, precios bajos y gastos de transporte elevados, han hecho
que las explotaciones de estos recursos se encuentren situadas lo mas cerca
posible a los centros de consumo.

Las explotaciones de aridos benefician las sustancias y volumenes de
produccion siguientes:
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SUSTANCIA VOLUMEN,DE % SOBRE
PRODUCCION (t) TOTAL
CALIZA 1.242.771 240
GRAVA 1.694.781 328
GRAVASY ARENAS 1.332.702 258
OFITA 900.000 174
TOTAL 5.170.25%4 100,0

Los aridos naturales (grava, gravas y arenas) suponen el 58,6 % de los
aridos producidos, mientras que los de machaqueo suponen el 41,4 %.
Algunas de estas graveras presentan una produccion considerable, situandose
6 de ellas por encima de las 200.000 t.

La produccién de gravas y arenas se desarrolla, en su mayor parte,
sobre los aluviones generados por el rio Ebro y sus afluentes. De esta manera,
podemos observar como una parte significativa de las explotaciones se sitdan
en el entomo de la red fluvial de este rio

En cuanto a los aridos de machaqueo destaca Ofitas de San Felices,
S.A. con una produccion de 1.275.000 t (ofita y caliza) que supone el 60 % del
total.
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3.3.- PRODUCTO FINAL DEL TRABAJO

El producto final del trabajo, bajo el punto de vista cartografico, viene
conformado por:

- Mapa geoldgico a escala 1:200.000
- Mapa geoldgico, documento de trabajo, a escala 1:100.000

Cuya informacion se adjunta a este documento.

La informacidén se presenta también en soporte informatico, los textos de
acuerdo a:

- Microsoft Office 2000 (texto en Word siguiendo la misma

estructuracion de paginas de la presente memoria).
- PDF.

La cartografia tematica en formato ARC/INFO de ESRI, shapefiles
(SHP) y Proyecto ArcView de ESRI.
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