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0. INTRODUCCION

La Hoja 203 Najera se encuentra situada en la parte occidental de la Cuenca del Ebro.
Excepcidn hecha del borde NE, correspondiente a Alava, pertenece administrativamente a
la Comunidad Auténoma de La Rioja.

Geograficamente la zona presenta altitudes que van desde los 1.414 m del vértice Neveras,
al sur de la Hoja, a los 400 m por los que discurre el rio Ebro al norte de la misma.

Paisajisticamente se caracteriza por la existencia de un relieve montuoso notable en su parte
meridional que progresivamente se va suavizando hacia el Norte, donde dominan amplias
zonas planas o levemente onduladas.

La red fluvial principal estd formada por el rio Najerilla, que con direccién submeridiana,
atraviesa la Hoja por la zona central con sentido Sur-Norte para confluir con el rio Ebro,
que discurre por el borde nororiental de la Hoja con direccion sensiblemente Qeste-Este.

La climatologia de la regidn es de tipo continental con inviernos rigurosos y veranos calidos.
Estas condiciones se acentUan en las zonas meridionales (mas elevadas) en tanto se suavizan
notablemente en las dreas de topografia mas baja asociadas a los valles del Najerillay Ebro.

La economia de la zona es eminentemente rural, basada en cultivos de secano (cereal) y
regadios hortofruticolas en las vegas del Najerilla. Debe destacarse también la existencia
de abundantes cultivos de vifiedo a partir del paralelo de Najera hacia el Norte, que se
hacen dominantes en la zona septentrional de la Hoja. Debe también citarse la riqueza
forestal existente en el borde meridional, si bien su explotacion no es intensiva ni generali-
zada.

La actividad industrial se concentra en el drea septentrional, donde se localizan abundantes
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bodegas que comercializan algunos de los mas afamados vinos de Rioja (Cenicero, Fuenma-
yor, etc.). También en el drea de Najera existen abundantes industrias dedicadas, sobre
todo, a la fabricacién y comercializacion de muebles, asi como de pinturas.

La zona se encuentra bastante habitada con abundantes nucleos de poblacién, destacando
por su importancia Najera, Cenicero, Navarrete y Fuenmayor.

Geologicamente la regién queda situada entre los relieves mesozoicos de la sierra de Can-
tabria, al Norte, y las sierras de Demanda y Cameros al Sur, quedando incluida en la zona
occidental del «Surco Terciario del Ebro».

En la Hoja de Najera los sedimentos existentes corresponden a depdsitos continentales de
edad terciaria y cuaternaria. -

De entre la informacién bibliografica consultada, deben destacarse, por una parte, los
trabajos de RIBA, parte de ellos inéditos y propiedad de CIEPSA, y los datos suministrados
por los sondeos de petréleo realizados por esta misma compania, muy abundantes en la
Hoja objeto de estudio (4).

1. ESTRATIGRAFIA

1.1. TERCIARIO

El Terciario 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 ese surco (Hojas de Belorado, Santo Domingo de
la Calzada, Najera, Anguiano y Munilla) se han diferenciado cinco unidades tectosedimen-
tarias (U.T.S.), en el sentido de GARRIDO (1982), que quedan separadas entre si por discon-
tinuidades sedimentarias. En las zonas de borde, donde los sedimentos se adosan a los
relieves de las sierras de Demanda y Cameros, éstas son claramente discordantes. Por el
contrario, en zonas mas internas de la Cuenca, se presentan como paraconformidades,
dificilmente deducibles a nivel de afloramiento, habiendo sido habitualmente extrapoladas
en funcién del compottamiento y evolucion regional de los cuerpos sedimentarios a los que
corresponden, considerados a gran escala.

La similitud de procesos generadores del dep6sito a lo largo del tiempo, asi como la
identidad de areas suministradoras de los mismos, trae como consecuencia que sean trecuen-
tes los sedimentos litoldgicamente similares y que, sin embargo, pueden corresponder a
U.T.S. distintas.

Para facilitar la comprension del conjunto de sedimentos terciarios depositados en esta
parte de la Cuenca del Ebro incluimos un gréafico en el que se sefalan las distintas unidades
diferenciadas en este borde meridional riojano, localizadndolas en su U.T.S. correspondiente.

En este gréfico se refleja la existencia, durante el Oligoceno y Mio-Plioceno de una serie de
procesos que dan lugar a la diferenciacién de cinco U.T.S: correspondientes a una determi-
nada geometria de cuenca y una distribucion de facies dentro de ella caracteristica.
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En la Hoja de Najera se encuentran representados sedimentos correspondientes a las U.T.S.
nameros 3, 4 y 5 de edades sensiblemente comprendidas entre el Oligoceno superior y el
Plioceno inferior, con litologia dominantemente detritica que pasamos a describir a conti-
nuacion.

1.1.1. Unidades litolégicas de la U.T.S. num. 3 (Fig. 1)

1.1.1.1.  Conglomerados poligénicos (1).
Oligoceno superior (Arverniense)

Afloran en el borde suroriental de la Hoja y constituyen la terminacion septentrional de la
unidad de conglomerados de Islallana, ampliamente desarrollados en la vecina Hoja de
Anguiano.

Corresponden a los sedimentos mas proximales de la U.T.S. nimero 3 y estan representados
por un potente conjunto, que puede superar los 300 m de espesor de conglomerados
compactos poligénicos, depositados en capas métricas, con base relativamente plana y sin
organizacion interna visible, excepcién hecha en algunas secuencias grano-decrecientes
hacia el techo observables en algunos niveles.

Las capas tienen gran continuidad lateral y los cantos, que pueden alcanzar tamarios de
varios decimetros, se encuentran englobados en una matriz areno-limosa con cementacion
calcarea y de tonos rojos dominantes muy caracteristicos.

Morfolégicamente es frecuente la existencia de pinaculos y torres al estilo de los «mallos»
oscenses tipicos. En cualquier caso, el paisaje dominante en la zona de afloramiento de
esta unidad se caracteriza por un relieve fuerte, con abundancia de paredes verticales,
generadas a favor de diaclasas y fracturas que afectan al conjunto conglomeratico.

Ante la total ausencia de fdsiles en la unidad su atribucion cronolégica se ha realizado por
posicion estratigrafica.

1.1.1.2. Areniscas y limolitas rojas. Niveles de conglomerados (2).
Oligoceno superior-Mioceno inferior (Arverniense-
Ageniense)

Al igual que la unidad descrita en el apartado anterior, aflora en la zona meridional de la
Hoja, constituyendo, en parte, un cambio lateral de la misma. Tradicionalmente ha sido
atribuida en la literatura geologica a la «Facies Najera».

Morfolégicamente da lugar a un relieve levemente montuoso, mas acentuado en las areas
meridionales, donde las intercalaciones resistentes de conglomerados y areniscas son mas
frecuentes.

Esta unidad ha sido reconocida y estudiada con detalle en la columna de Camprovin, donde
aflora con una potencia del orden de 215 m, si bien su espesor debe ser superior.
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Figura 1. Esquema de distribucién geogréfica de U.T.S. del Terciario del éarea meridional
de La Bureba y Zona Suroccidental de La Rioja.



Esta constituida por una alternancia de niveles conglomeraticos de areniscas y de limolitas
rojas, cuya distribucién a lo largo de la columna presenta como caracteristica una mayor
presencia de niveles detriticos groseros (conglomerados y areniscas de grano grueso) en la
base, y de limolitas y areniscas de grano fino hacia el techo de la serie.

Los conglomerados estan formados por cantos cuyo didmetro maximo oscila entre 5 y
10 ¢m, subanguiosos a subredondeados y de naturaleza cuarcitica exclusivamente en la
base, y con cierta presencia de cantos carbonatados en los niveles superiores. La matriz es
arenoso-limosa rojiza.

Los niveles de areniscas y conglomerados en la base de la seccién presentan una incisiéon
relativamente elevada y con escasa migracion lateral, y corresponden a rellenos de paleocau-
ces de escasa relacidon anchura/altura. Estos materiales presentan estratificaciones cruzadas
de surco y planar, con huellas de cicatrices internas reflejo de su origen polifasico.

En la mitad superior predominan las alternancias de areniscas y limolitas en capas de cierta
extension lateral, con estructura interna masiva o estratificacion cruzada planar y base
suavemente erosiva.

Estas caracteristicas hacen pensar en facies de zonas intermedias de abanicos aluviales, con
presencia de depdsitos de cursos efimeros, fuertemente encajados en depdsitos lutiticos
de dichos abanicos (sistema braided), que hacia los tramos superiores evolucionan a facies
de paleocanales més distales.

Por la ubicacion geografica y la evolucién de facies observada en esta unidad con respecto
a la descrita en el apartado anterior, y la que lo sera en el siguiente, puede deducirse, en
lineas generales, la presencia en la zona de dos grandes sistemas deposicionales responsables
de la sedimentacién de estos materiales.

Ambos tienen procedencia meridional, y la mayor parte de los sedimentos depositados en
el drea de la Hoja lo habrian sido por un sistema cuyas facies de abanico proximal se
situarian en la zona de Anguiang, al sur de la misma. Es también observable una tendencia
evolutiva de las facies que pasan, de las direcciones claramente submeridianas que presentan
en las zonas mas proximales, a tomar sentido NNO y NO, con drenaje coincidente con el
del valle actual del rio Ebro.

1.1.1.3. Areniscas de grano fino, limolitas y arcillas rojas (3). Oligoceno superior-Mioceno
inferior (Arverniense-Ageniense)

Corresponde a un cambio lateral de la unidad descrita en el apartado anterior.

Ha sido reconocida detalladamente en las secciones de Najera y Carretera de Rodezno,
donde afloran 180 m y 190 m, respectivamente, de sedimentos atribuibles a esta unidad.

Esta constituida por una alternancia de limolitas rojas y areniscas con escasos niveles conglo-
meraticos a muro de la serie (seccién de Najera) y a techo de ella (seccion de carretera de
Rodezno).
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Las capas de areniscas tienen forma lenticular, con una potencia maxima de 0,5 a 0,8 m,
extensién lateral decamétrica y presentan bases canalizadas con pequeria incision vertical.
También son frecuentes los niveles de areniscas de potencia centimétrica y por lo general,
de tamaro de grano medio a fino.

En la columna de la carretera de Rodezno intercalados en los fangos rojos se encuentran
esporadicamente nivelillos centimétricos de yeso, a veces de origen secundario.

Los niveles conglomeraticos y de areniscas de mayor potencia presentan estratificaciones
cruzadas de surco y planar, asi como laminacién paralela de alto régimen de flujo. En los
niveles detriticos de menor potencia predominan las estructuras de baja energia, como
ripples, laminacién paralela y ocasionalmente estratificaciones cruzadas.

Esta unidad, a tenor de estas y otras observaciones efectuadas, corresponde al deposito de
un sistema fluvial localizado en zonas distales de abanicos aluviales, cercano al transito a
facies lacustres.

La incorporacién hacia el techo de la serie (parte alta de la seccién de la carretera de
Rodezno) de niveles detriticos y conglomeraticos con intercalaciones de fangos rojos y
amarillentos, pueden interpretarse como aportes de un complejo fluvial colateral o bien
una reactivacion local del sistema.

En la zona mas septentrional de la Hoja esta unidad se hace dominantemente fina, quedando
constituida por arcillas rojas con venillas de yeso secundario y esporadicas intercalaciones
de arcillas grises y negruzcas, correspondientes a las facies mas distales del sistema.

La datacion de la unidad se ha realizado por su posicion estratigréfica, ya que, aunque se
ha intentado el muestreo para la obtencidon de micromamiferos, el resultado no ha sido
satisfactorio. En Navarrete se han identificado algunos restos de peces (Cyprinidae)y dientes
y huesos de micromamiferos (Soricidae) no determinativos. Su presencia Unicamente indica
la existencia de condiciones paleoclimaticas himedas y relativamente célidas.

1.1.1.4. Limolitas y arcillas rojas. Areniscas ocres {4). Oligoceno superior-Mioceno inferior
(Arverniense Ageniense)

Hacia la zona septentrional de la Hoja, la unidad anterior, que se habia ido haciendo
progresivamente mas fina, comienza a presentar intercalaciones decimétricas e incluso
métricas de areniscas de tonos ocres y amarillentos dispuestas en paleocanales con base
erosiva y laminacion cruzada y de ripples.

En los términos arcillosos rojos es frecuente observar la presencia de zonas mal drenadas
con implantacion de caracteristicas edéficas como seudogleys, niveles negros con abundan-
te contenido en materia organica, etc. En uno de estos niveles, en las proximidades de
Fuenmayor, se localiza un yacimiento de micromamiferos, en el que MARTINEZ (1985,
1988) cita restos de Marsupialia indet. y Soricidae indet., Eucricetodon gerandianus, E.
cetinensis, Rittenaria molinae, Ebromys bacchius y Piezodus sp., situando la unidad en el
Mioceno inferior. La ubicacion del yacimiento en el techo del tramo, asi como la relacion
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con el resto de unidades descritas hasta ahora, justifica la atribucién cronolégica del limite
superior de la U.T.S.

Esta unidad, a tenor de las observaciones efectuadas se interpreta, como depositada
en zonas muy distales de abanicos aluviales de procedencia meridional con tendencia al
encharcamiento y en las que penetran sedimentos canalizados de facies medio-distales de
otro sistema de abanicos que enraizarian en las areas septentrionales de la cuenca.

1.1.1.5. Areniscas ocres y amarillentas. Arcillas (5). Oligoceno superior-Mioceno inferior
(Arverniense Ageniense)

Se localiza en la zona del borde septentrional de la Hoja y pasa lateralmente hacia el Sur
a la unidad anterior. Corresponde a la tradicionalmente definida en la literatura geolégica
como Facies de Haro.

Estd compuesta por areniscas de grano medio, areniscas mas o menos limoliticas, limolitas
y arcillas de tonos ocres y amarillentos. Las areniscas mas finas suelen tener bases planas,
gran extension lateral y potencia decimétrica, en tanto que los términos mas gruesos apa-
recen canalizados, con base erosiva y extension mas reducida. Su potencia es, en general,
mayor que las anteriores.

Si bien en el ambito de la Hoja se encuentra escasamente representada, hacia el Norte esta
unidad alcanza gran desarrollo, pudiendo superar los 800 m de potencia.
Se interpreta como depositada en facies medio-distales de sistemas de abanicos aluviales

de procedencia septentrional.

1.1.2. Unidades litologicas de la U.T.S. num. 4

1.1.2.1.  Areniscas, limolitas y arcillas (6).
Mioceno (Orleaniense-Vallesiense)

Afiora exclusivamente en el borde meridional de la Hoja, en su zona oriental entre el vértice
de Neveras y Daroca de Rioja.

Se encuentra habitualmente muy cubierta por derrubios de la unidad suprayacente, por lo
que su observacion ha sido, necesariamente, fragmentaria e incompleta.

Se trata de unos 100-150 m de sedimentos detriticos constituidos por areniscas, limolitas
y arcillas de tonos pardos y amarillentos con eventuales intercalaciones conglomeréticas.

Por consideraciones regionales podemos afirmar que se sitla discordantemente sobre los
términos de la U.T.S. ndmero 3, si bien, como hemos indicado, las condiciones de afloramien-
to impiden, en esta zona, la confirmacion de esta discordancia.

Se ha observado la presencia en esta unidad de paleocanales arenosos que, en el drea mas
meridional, presentan /ags conglomerdticos o, incluso, estadn constituidos exclusivamente
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por cantos. Entre ellos se intercalan niveles de limolitas y arcillas con ocasionales rasgos
edaficos.

Se interpreta la unidad como depositada por abanicos aluviales de procedencia meridional,
correspondiendo a zonas media o medio distales de los mismos.

Su atribucién cronoldgica se ha hecho por posicién estratigrafica.

1.1.3. Unidades litoldgicas de la U.T.S. nimero 5

1.1.3.1. Conglomerados sueltos en matriz limo-arcillosa (7).
Vallesiense superior-Plioceno inferior.
Conglomerados del Serradero

Se localiza en la misma zona de la unidad anterior sobre la que reposa discordantemente.

Se trata de un potente conjunto, superior a los 200 m de espesor, constituido por cantos
redondeados a subredondeados empastados en una matriz limo-arenosa anaranjada y ama-
rillenta. Los cantos, de litologia heterogénea pero con predominio de material siliceo pro-
cedente del Cretacico inferior, pueden alcanzar los 30-40 cm de longitud maxima.

El conjunto no estd cementado, por lo que, habitualmente, se encuentra coluvionado y
derrubiado en ladera. Su observacidon ha sido, pues, dificultosa, limitandose a un dnico
afloramiento, situado al norte del vértice de Neveras, donde la existencia de un importante
acarcavamiento ha permitido caracterizar la unidad.

En este tramo nos es apreciable ningun tipo de organizacién interna, si exceptuamos algunas
alineaciones de cantos que, a modo de /ags, se intercalan en el conjunto.

La interpretacion del ambiente o mecanismo generador de este deposito es problematica,
siendo quiza, lo mas probable su atribucion a la influencia de grandes abanicos de origen
mixto, entre fluviales y aportes de ladera, generalizados a partir de la existencia de un
escarpe, bastante continuo en este borde sur de la cuenca, lo que dificultaria su jerarquiza-
cion.

Su atribucion cronolégica, que es incierta, se ha hecho por posicion estratigrafica y correla-
cién con eventos similares en otros puntos del borde meridional del area.

1.1.4. Plioceno

1.1.4.1. Cantos en matriz limo-arcillosa (8). Plioceno. Rafa

Se han atribuido a esta unidad unos depositos localizados en las zonas de Larrea de Sotes
y Dehesa de Navarrete que, sobre todo en este Ultimo caso, destacan poderosamente en
la marfologia de esta parte de la depresion riojana.
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Ambas son perfectamente correlacionables y constituyen los restos de una poderosa rampa
que, enraizando en los relieves montuosos meridionales (Neveras y Serradero), penetra
profundamente, con direccién norte, en el surco riojano.

Morfoldgicamente constituyen una superficie, con una pendiente de 2 por 100 aproxima-
damente que, por la diseccién de la red fluvial, han quedado elevadas del orden de los
200-300 m sobre el paisaje actual.

Estdn modeladas sobre sedimentos de la «Facies Najera» y se trata de conglomerados, de

~unos 5 m de potencia, redondeados a subredondeados, de caracter heterolitico, si bien
hay un claro predominio de elementos siliceos procedentes del Cretacico inferior de la
Sierra de Cameros. Los clastos se encuentran englobados en una matriz limo-arcillosa y
arenosa de tonos rojizos o localmente grises y amarillentos.

El mecanismo de deposicién corresponderia a abanicos o mantos generalizados de caracter
torrencial asociados al piedemonte camerano.

1.2. CUATERNARIO

1.2.1. Cantos en matriz limo-arcillosa (9, 10, 12, 14, 19, 21 y 23).
Glacis y abanicos

En la Hoja de Najera se encuentran ampliamente representados depésitos que, con morfo-
logia de glacis y abanicos, estan constituidos por gravas, dominantemente siliceas, empas-
tadas en una matriz limo-arenosa.

La potencia de estos sedimentos es variable, si bien habitualmente es de orden métrico. La
matriz limosa es mas abundante en la parte alta de los perfiles, donde puede llegar a ser
dominante. Sin embargo, es frecuente que la parte alta del depdsito se encuentre decapitada
por procesos erosivos posteriores, preservandose unicamente la parte inferior en la que la
matriz es mas areno-limosa.

En las dreas mas distales (frontales) de estas zonas es posible la presencia de horizontes de
concentracién de carbonatos generados por lixiviacién del depdsito y circulacion subalvea
a favor de la maxima pendiente. De cualquier modo no se han observado encostramientos
importantes. El tipo de suelos desarrollado sobre estos depositos varia en funcién de su
edad de formacién, desde suelos rojos fersialiticos en los mas antiguos, a pardo fersialiticos
o incluso pardo calizos en los mas modernos.

La edad de formacion se estima como Pleistoceno en la mayoria de estas formas, si bien
los mas recientes han podido generarse en el Holoceno.
1.2.2. Gravas (11, 13, 15, 16, 17, 18, 20, 22, 24 y 25). Terrazas

Como en el caso de los glacis y abanicos, son muy abundantes en la Hoja de N4jera los
depésitos atribuibles a terrazas.
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El rio Najerilla, que atraviesa la Hoja en direccién Sur-Norte desarrolla, sobre todo en la
mitad septentrional de la Hoja, un notable sistema de terrazas que se concentran en su
margen derecha. En el borde septentrional de la zona, es el rio Ebro el responsable de la
presencia de otra serie de depositos de terraza de considerable extension.

Ambos sistemas son correlacionables, pudiéndose reconocer, ademés de unos niveles bajos
de caracter mas bien local (24 y 25) y a escasa cota sobre el cauce actual, una secuencia
de hasta 7 niveles de terrazas. Sus alturas relativas sobre el actual curso de los rios son las
siguientes: 15-18 m (22), 20-25 m (20), 30-35 m (18), 50-52 m (16), 56-60 m (15), 90-100
m (13) y 160 m (11). Han sido cartografiados en una sola unidad (17), algunos niveles
dificilmente correlacionables con la secuencia completa y que tienen cardcter local y exten-
si6n reducida.

La composicidn de las terrazas es fundamentalmente de gravas dominantemente siliceas
en matriz limo-arcillosa y arenosa, habiéndose observado localmente carbonatos en los
perfiles, que no llegan a constituir encostramientos de importancia.

1.2.3. Conos de deyeccion (26)

En algunas zonas de desembocadura de barrancos con pendiente notable e incision lineal
de su cauce se localizan acumulaciones, generalmente de pequeno tamano, de cantos
desorganizados en matriz limo-arenosa con morfologia de conos de deyeccion.

Habitualmente se situan en la confluencia con aluviales de cursos activos, aunque en algun
caso se implantan sobre depositos de terrazas por pérdida de capacidad de acarreo de los
cauces que los generan.

1.2.4. Cantos y bloques (27). Canchales y pedreras

En el borde meridional de la Hoja, en su zona oriental, se localizan una serie de depdsitos
en las laderas de los barrancos labrados sobre los materiales incoherentes de la unidad 7
(1.3.1).

Estan constituidos por cantos y bloques subangulosos a subredondeados que pueden alcan-
zar volumenes préximos al m3. No se aprecia la existencia de matriz, aunque es posible que
en la parte inferior del depdsito exista algun tipo de materiales de granulometria mas fina,
cuya presencia no ha podido ser constatada debido a la ausencia de secciones en estos
depésitos.

Su génesis, habida cuenta de la cota topogréfica en la que se localizan estos materiales y
de sus caracteristicas, pudiera tener relacion con procesos de periglaciarismo. Como apoyo
de esta suposicion debemos citar la existencia de procesos y depositos glaciares y periglacia-
res en zonas proximas y cotas semejantes (borde N. de la Sierra de la Demanda, entre
Ezcaray y Pradoluengo).
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1.2.5. Aluviales y llanuras de inundacién (28)

Asociados a los cursos fluviales mas activos existen unos depositos constituidos por grava,
arenas y limos, generalmente de reducida extensiéon y potencia.

Solamente en el caso de los pertenecientes al rio Najerilla su importancia es mayor, pudiendo
alcanzar 1 km de extension lateral.

2. TECTONICA
2.1. TECTONICA REGIONAL

La Hoja de Najera (22-10) estd situada en el sector occidental de la Cuenca del Ebro, en la
denominada Depresion de La Rioja.

La Cuenca del Ebro es una fosa rellena de sedimentos continentales terciarios, que ha sido
muy subsidente, con espesores de hasta 4.000 m en el sector riojano. El sustrato de los
depositos terciarios generalmente es el Mesozoico. Las unidades terciarias inferiores estan
suavemente plegadas, predominando la direccién ONO-ESE. La cuenca esta flanqueada por
dos importantes fajas de cabalgamientos, correspondientes a la Sierra de la Demanda,
situada al Sur y cabalgante hacia el Norte, y la Sierra de Cantabria, situada al Norte y
cabalgante hacia el Sur. En las proximidades de ambos cabalgamientos los materiales tercia-
rios pueden estar deformados mas intensamente.

2.2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La Hoja de Né&jera ocupa un territorio localizado en la parte central de la Depresion de La
Rioja y constituido exclusivamente por los depdsitos terciarios del relleno de la cubeta.

La estructura geologica de la Hoja es extremadamente sencilla: todos los materiales terciarios
aparecen en disposicion subhorizontal o con suaves buzamientos hacia el Norte. El valor
de los buzamientos es de pocos grados, 3° a 6°, excepto en una estructura de direccién
Este-Oeste que cruza la Hoja por su parte central, donde oscila entre 10° y 20°. Esta
estructura configura una flexion, que se ha denominado Flexion de Néjera, al Norte de la
cual los sedimentos terciarios recuperan su disposicion subhorizontal.

La geologia de superficie no proporciona mas datos para interpretar la estructura de este
sector. No obstante, la informacion aportada por los sondeos petroleros y lineas sismicas
realizadas para la prospeccién de hidrocarburos muestra la existencia en profundidad de
una potente serie terciaria, de 3 a 4.000 m de espesor, en la que se puede diferenciar cinco
unidades tectosedimentarias, reconocidas regionalmente, separadas por discordancias en
los bordes o paraconformidades en el centro de la cuenca. La edad de estas unidades
comprende desde el Oligoceno inferior (y Eoceno superior?) hasta el Plioceno inferior. Las
discontinuidades, marcadas por la progradacién de discordancias y penetracién de clasticos
hacia el centro de cuenca deben corresponder a los momentos algidos de reactivacion
tectonica en los fuertes cabalgamientos que enmarcan la cubeta.

El z6calo mesozoico y paleozoico del Terciario se hunde suavemente hacia el Norte, y estd
afectado por cabalgamientos y fallas inversas que afectan a la mitad inferior. Estas estruc-
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turas han provocado el levantamiento de los bloques meridionales y la deformacién de los
sedimentos terciarios suprayacentes (flexiéon de Najera), por acomodacion a las estructuras
profundas (Fig. 2).

En un contexto regional la Depresion de La Rioja ha de interpretarse como una cuenca de
antepais, cuyo hundimiento fue inducido por el emplazamiento de dos frentes aloctonos:
la Cordillera Cantabrica (Pirineos) y las Unidades de Demanda y Cameros (Cordillera Ibérica).
Su relleno sedimentario procede de la denudacion de los marcos montuosos que la enmar-
can, y en él han quedado impresos los principales momentos de actividad tectdnica que,
aungue continta durante el Peledgeno y Mioceno inf.-medio, experimenté momentos de
mayor intensidad que se manifiestan como discontinuidades que separan cinco unidades
tectosedimentarias.

Durante el Mioceno superior y el Plioceno cabe suponer, por consideraciones regionales,
que la region estuvo sometida a condiciones de tectdnica extensional, aunque en la Hoja
de Néjera no se han encontrado estructuras atribuibles a esta actividad.

Sin embargo, si es posible suponer que el vaciado erosional que ha experimentado la parte
central de la Cuenca, asi como la incisién de la red fluvial en el marco montanoso se deba,
ademas de a.las fluctuaciones eustaticas cuaternarias, a una elevacion general del area por
compensacion isostatica o rebote elastico de la litosfera.

3. GEOMORFOLOGIA

La morfologia de la Hoja de Najera se encuentra claramente dominada por el modelado
fluvial y de vertiente que le imprimen su caracteristica fundamental.

Solo en la zona centro-meridional del area se reconoce un relieve contrastado con predomi-
nio de los procesos erosivos que dan lugar a la existencia de abundantes cauces con clara
incisién lineal, constituyendo una densa red fluvial que, indudablemente, ha contribuido a
desmantelar cualquier tipo de formas de enlace entre los relieves serranos situados al Sur,
en los bordes de las Sierras de Demanda y Cameros, con las formas tipicas de acumulacion
localizadas al Norte.

También en esta zona es donde resultan frecuentes los depdsitos de ladera tipo canchales
0 pedreras, de génesis incierta, pero posiblemente relacionada con procesos de periglacia-
rismo con los que también se relacionan los «rios de bloques» descritos en otros lugares.

La mayor parte del territorio comprendido en la Hoja presenta unos caracteres morfologicos
homogéneos claramente condicionados por el encajamiento de la red fluvial principal.

Asi, son reconocibles depositos con morfologia de glacis y abanicos que, con pendiente
generalizada hacia el N y NE, se hallan modelados en relacién con los valles principales. No
obstante, la ambigua denominacién de glacis y abanicos utilizada por la existencia de
algunos de estos depdsitos con génesis mixta o al menos dudosa, el hecho es que se trata
de un sistema de grandes conos y abanicos que se encajan sucesivamente hasta dar lugar
a la jerarquizacion actual de la red fluvial. Aparte de un nivel mas antiguo que se ha asociado
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a la Rafia, presente en Larrea de Sotes y Dehesa de Navarrete, se han distinguido hasta
siete niveles que se escalonan gradualmente hacia los valles del Najerilla y Ebro. Su proce-
dencia original es meridional, enraizando en los relieves de las Sierras de Demanda y Came-
ros. En el mapa se pueden observar estos depésitos intensamente fragmentados consecuen-
cia del desmantelamiento que estan siendo objeto en un pasado préximo y en la actualidad.
Esta comportimentacion dificulta la correlacion de la sucesion completa. La progresién de
la onda erosiva del Ebro da lugar a que el cuadrante noroeste de la Hoja sea el mejor
conservado.

Por debajo de estos niveles de abanicos y en correspondencia con ellos, se desarrolia un
sistema de terrazas, bien conservado en las zonas septentrionales del curso del Najerilla,
en su margen derecha, asi como en el Rio Ebro, al norte de la Hoja. Se han diferenciado
hasta nueve niveles de terrazas, los dos mas bajos son de caracter local, mientras que los
siete superiores son generaiizados y correlacionables en ambos sistemas (Najerilla y Ebro).

Hay que destacar la existencia en el borde nororiental de un depdsito correlacionado con
la terraza de 20-25 m que sin duda corresponde al antiguo trazado del curso del Rio iregua,
que en ese momento desembocaria en el Ebro por Fuenmayor, aunque en la actualidad,
y debido a un proceso de captura, lo hace mucho mas al Este, en Logrono.

xcepto en zonas muy determinadas, existe en la regidn un proceso generalizado de regu-
arizacion de vertientes, que por ser tan comuln en el area no ha sido reflejado en la
artografia.

HISTORIA GEOLOGICA

Para describir la historia geolégica de la Hoja se tendra en cuenta los datos obtenidos en
la realizacion de hojas proximas (también estudiadas por C.G.S), los disponibles en la biblio-
grafia regional y la informacion obtenida en los sondeos petroliferos.

De esta manera procederemos a efectuar una descripcion de la Historia regional de esta
parte de la Cordillera \bérica, particularizando los detalles que afecten a los materiales
aflorantes en el drea ocupada por la Hoja.

El escaso desarrollo de la Formacién Esquistos de Anguiano del Precambrico, no permite
precisar suficientemente la historia de este periodo. No obstante, regionalmente no parece
que haya habido plegamientos importantes entre el Precdmbrico y el Cdmbrico, sino sola-
mente movimientos epirogénicos de gran radio de curvatura.

En el Cambrico inferior se inicia un gran ciclo sedimentario que se extiende hasta el Cambrico
medio, con la deposicién de los Conglomerados de Anguiano, en un ambiente de playa
conglomeratica desarrollada en un contexto transgresivo y de subsidencia generalizado.
Durante esta etapa se reconocen depositos de foreshore y shoreface.

Este aporte clastico tan generalizado en la Cordillera Ibérica esta en relacién con la degra-
dacion de un relieve importante, que por las direcciones de los aportes, se situaria hacia
el E. El &rea fuente de estos materiales podria proceder de lo que se ha dado en denominar
«Macizo del Ebro».
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El caracter transgresivo del primer ciclo continta durante el resto del Cambrico inferior y
parte del Cambrico medio, depositandose las formaciones Areniscas y Pizarras del Punton
y Dolomias de Urbi6n en las que se reconocen depositos de shoreface-offshore y de plata-
forma abierta, respectivamente. La sedimentacion de los calcoesquistos de Azarrulla tras el
hundimiento de la Cuenca, marca el final del primer ciclo y la inversién del caracter trans-
gresivo que habia caracterizado a este periodo.

El segundo ciclo, que se extiende desde el Cambrico medio hasta el Tremadoc, aparece
subdividido a su vez en dos ciclos menores. El primer subciclo se inicia con la sedimentacién
de la Formacion Pizarras de Gaton, a la que sucede posteriormente la Formacion Areniscas
de Vinegra, describiendo en conjunto un ciclo regresivo y representando ambientes de
shorefacey foreshore de una playa arenoso-lutitica. Esta fase regresiva del Cambrico medio-
superior se pone de manifiesto por la presencia de megasecuencias negativas descritas en
el apartado de Estratigrafia.

El segundo subciclo se inicia con el hundimiento progresivo de la cuenca, pasandose de
ambientes de foreshore representados por las Areniscas de Vinegra a los de shoreface de
las Alternancias del Najerilla, alcanzandose durante la sedimentacién de estas Ultimas la
mayor profundidad durante el Cambrico superior. Posiblemente en el techo de esta Uitima
formacién se inicia de nuevo un ciclo regresivo que culminaria con la progradacion de los
depésitos de foreshore representados por las Areniscas de Brieva del Tremadoc.

En esta zona no se ha conservado el registro fosil correspondiente al resto del Paleozoico,
como consecuencia de la actuacién de las distintas fases de la Orogenia Hercinica.

Los relieves asi formados sufririan un desmantelamiento, originando depdsitos en zonas
deprimidas. Estos estan representados por los conglomerados y areniscas rojas de la Forma-
cién Buntsandstein de la base del Tridsico. Progresivamente se pasa a una etapa de subsi-
dencia generalizda con sedimentacién expansiva. Todo ello en relacidén con la distension
que adelgaza y estira la corteza. A través de las fracturas se produce la emisiéon de magma-
tismo basico. Esta etapa viene representada por la facies Keuper (con ofitas). Los sedimentos
se depositaron en extensas llanuras litorales con desarrollo de lagunas efimeras salinas
(sebkhas litorales) y sedimentacion evaporitica.

El estiramiento regional se hizo todavia mas importante, pasandose a un modelo definitivo
de subsidencia generalizada durante el Tridsico mas superior y el Jurasico.

En el Jurésico se reconocen una serie de discontinuidades que conforman tres grandes
secuencias deposicionales:

— La primera se inicia con la Formacién Carniolas de Cortes de Tajufia y finaliza con la
discontinuidad (que en esta zona de la Ibérica no ha sido localizada en campo) marcada
por un cambio litoldgico brusco, a techo de la Formaciéon Margas y Calizas de Turmiel.
Dentro de ella se reconocen otras discontinuidades de menor importancia o subciclos some-
rizantes. El primero estd representado por la Formacion Calizas y Dolomias de Cuevas
Labradas depositada en una plataforma interna carbonatada somera, bajo la accién del
oleaje, por encima del nivel de base. Hacia el techo se produce un enriquecimiento progresivo
en carbonatos que se interpreta como efecto de la progradacion de las areas mas proximales
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dentro de la sedimentacién, en el contexto de plataforma interna. El segundo subciclo se
inicia con la Formacién Margas grises de Cerro del Pez, que se interpreta como depositada
en un ambiente protegido de plataforma carbonatada y culmina con la Formacién Calizas
bioclasticas de Barahona, a cuyo techo se desarrollan superficies ferruginosas y puntos
piritosos, depositadas en un contexto de plataforma abierta somera. El tercer subciclo esta
constituido por la Formacion Margas y Calizas de Turmie!, formada en la base por un tramo
preferentemente margoso y a techo por una sucesiéon de calizas micriticas, constituyendo
en conjunto Una megasecuencia somerizante, originada en un ambiente de plataforma
abierta, externa, en condiciones de hidrodinamismo débil y de cierta profundidad, que
evoluciona hacia condiciones mas someras.

— La segunda secuencia deposicional corresponde al Dogger y estd constituida por la
Formacién Carbonatada de Chelva, a cuyo techo queda marcada una discontinuidad con
la capa de Oolitos ferruginosos de Arroyofrio (Calloviense sup.-Oxfordiense inf.?). En la
Formacion Carbonatada de Chelva se difefencian tres miembros que corresponden a distin-
tas posiciones en la cuenca. El primero, el inferior, formado por una sucesién potente de
calizas micriticas (Bajociense), corresponde a depdsitos de una plataforma somera, abierta
y bien comunicada y con fondo muy colonizado. EI miembro medio, formado por calizas
ooliticas y bioclasticas con estratificacion cruzada (Bathoniense), corresponde al complejo
de barras y canales de una plataforma interna, somera, en condiciones de alto hidrodinamis-
mo. El miembro superior formado por una alternancia ritmica de caliza y margas negras
(Calloviense), corresponde a la sedimentacién en una plataforma abierta de suave pendiente,
con episodios de sedimentacién en los que alternan fases de relieno condicionado.

— La tercera secuencia deposicional del Jurasico corresponde al Malm. El limite inferior
coincide con el Oolito ferruginoso de Arroyofrio (transito Dogger-Malm) y el superior con
el inicio de aportes detriticos pertenecientes a la Formacion Purbeck y originados como
respuesta a las primeras fases Neokimméricas. Este gran ciclo se subdivide en dos subciclos
menores. El inferior, representado por las calizas y margas negras de la Formacién Calizas
negras de Aldealpozo, corresponde a un ambiente de sedimentacién de plataforma abierta
y relativamente profunda, que finaliza en un hard-ground que nos marca una discontinuidad
sedimentaria. El superior, representado por una sucesion de calizas bioclasticas y fosiliferas,
en ocasiones con facies bioconstruidas, corresponde a un complejo arrecifal progradante,
de edificios bioconstruidos, a cuyo techo se desarrolla una costra ferruginosa que marca el
episodio de interrupcion y/o emersién, sobre el que sitlan las facies continentales palustres
del complejo Purbeck-Weald de la Sierra de Cameros.

La reactivacion tectonica que se produce en esta época ocasionaria el desarrollo de grandes
areas emergidas, por una parte, y cuencas muy subsidentes, por otra, controladas por la
actuacion de fracturas tardihercinicas que conformarian una cuenca de tipo pull-apart como
es la Cuenca de Cameros en la Cordillera Ibérica.

En el complejo sedimentario de facies continentales del Purbeck-Weald pueden diferenciarse
cuatro grandes ciclos separados por discontinuidades sedimentarias que pueden correspon-
der a perfodos de erosién y/o no sedimentacion.

— El primer ciclo (Kimmeridgiense-Berriasiense) comprende dos grupos de unidades litol6-
gicas. Las inferiores, de naturaleza detritica, estan formadas por conglomerados, areniscas
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y limos, que se distribuyen formando secuencias grandodecrecientes, «Grupo Tera». Corres-
ponden a depdsitos medios y distales de abanicos aluviales. Los términos gruesos pertenecen
a canales de baja sinuosidad y los finos a facies de llanura de inundacién, con desarrollo
de episodios efimeros de encharcamiento que dan lugar a nodulizaciones carbonatadas.
Estas unidades detriticas estan distribuidas preferentemente por la zona norte y este de
Cameros.

La unidad superior es de naturaleza carbonatada «Grupo Oncala» y procede, en parte, de
la anterior por cambio lateral de facies. La secuencia tipo de estos depésitos esta constituida
en la base por depésitos en fase de sedimentacion activa con niveles erosivos o canalizados
y monticulos de fango, seguida de una fase de acumulacién con micritas tableadas. Por
encima se sitdan las facies de colmatacién e interrupciéon con laminacién algal, porosidad
fenestral, suelos hidromorfos, calizas palustres, brechificacidn, etc. Estos procesos tendrian
lugar en areas lacustres extensas y poco profundas generalmente de baja energia.

— El'segundo ciclo (Valanginiense) se inicia con Una profunda reorganizacién de la cuenca,
como consecuencia de movimientos tecténicos. Estos fendomenos determinan el que las
unidades litolégicas de este ciclo, «Grupo Urbidn», se apoyan mediante discordancia erosiva
sobre las precedentes. Comprende dos grupos de unidades litolégicas. Las inferiores, de
naturaleza detritica, estan formadas por areniscas y limolitas con esporadicas intercalaciones
carbonatadas. Los niveles mas inferiores se encuentran afectados de un metamorfismo de
baja presién y alto gradiente geotérmico (100-150 °C/Km), cuyo origen se asocia a la
ascension de fluidos a través de fracturas que compartimentaban la cuenca de tipo pulfl-
apart. La distribucion de ambientes durante esta época estuvo condicionada por accidentes
tectonicos que actuaron durante la sedimentacién de este ciclo y que provocd una mayor
tasa de subsidencia en la zona meridional, mientras que la reactivacion en las areas margi-
nales provocaba un incremento progresivo de la actividad fluvial.

Las unidades superiores, de naturaleza carbonatada, proceden, en parte, de las anteriores
por cambio lateral de facies. Estdn caracterizadas por calizas micriticas y calizas arenosas
con estructuras tipo «slumps», deformaciones hidroplasticas y secuencias de somerizacion.
La sedimentacion tendria lugar en areas lacustres poco profundas.

— El tercer ciclo (Valanginiense-Hauteriviense) esta formado por una serie alternante de
calizas micriticas y margas («Grupo Enciso») entre las que se intercalan niveles arenosos, a
veces claramente canalizados con estructuras tractivas, que se hacen mas potentesy frecuen-
tes hacia la zona occidental. Estos depdsitos son debidos a procesos sedimentarios en areas
marginales o lacustres muy someras y tranquilas, posiblemente una llanura de fangos con
depdsitos de carbopatos en su parte distal y surcada por pequefios canales distributarios
de material terrigeno.

— El cuarto ciclo (Barremiense-Aptiense) esta formado por una serie detritica en la que se
puede diferenciar dos subciclos, que en conjunto representan una reactivacién progresiva
en el drea madre. El inferior estd constituido por arcillas y limolitas rojas, con capas de
areniscas que pertenecen a depdsitos de una llanura aluvial distal, surcada por rios de alta
sinuosidad. El superior, constituido mayoritariamente por areniscas con limolitas intercaladas
y que se disponen en secuencias negativas, a cuyo techo se desarrollan costras ferruginosas
y rasgos edaficos, representa en conjunto una llanura aluvial con predominio de canales
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de elevada sinuosidad. Estos depdsitos colmatarian las zonas deprimidas de los paleorrelieves
en el Aptiense’

Durante el Albiense se produce un rejuvenecimiento de los macizos emergidos (Fase Austri-
ca), depositandose en el interior de la cuenca una importante serie terrigena, areniscas,
microconglomerados y arcillas, en una amplia plataforma poco profunda de tipo marisma,
con desarrollo de rios, canales y llanuras aluviales.

Durante el Cretacico superior el régimen deposicional es marino en toda el area estudiada.

En funcién del estudio sedimentolégico de las facies y de sus asociaciones correspondientes
a las distintas formaciones descritas y de las discontinuidades existentes, se pueden diferen-
ciar tres ciclos evolutivos o secuencias deposicionales.

— Ciclo I: Secuencia deposicional Cenomaniense. Esta secuencia deposicicnal estd integra-
da por la Formacion de Santa Maria de las Hoyas; tiene su inicio durante el depdsito de la
Formacién Utrillas y su terminacion viene marcada por la discontinuidad a techo de la misma.

Es de naturaleza transgresiva y se caracteriza por la instalacion de una plataforma interna-lla-
nura de mareas carbonatadas con débil influencia terrigena sobre los ambientes continen-
tales a transicionales de las arenas de Utrillas.

— Ciclo li: Secuencia deposicional Cenomaniense superior-Turoniense. Descansa sobre la
discontinuidad de techo de la secuencia anterior. Esta integrada por las formaciones de
Picofrentes y Mufecas y tiene su limite superior en la discontinuidad representada por la
superficie ferruginosa perforada de techo de la Formaciéon Mufecas.

Su evolucidn es transgresivo-regresiva, comenzando por una reestructuracién o bascula-
miento de la plataforma que permite el avance del mar en condiciones de plataforma abierta
externa, sefalando el maximo transgresivo. La progradacion de los depdsitos bioclasticos
de plataforma interna de alta energia marca el episodio regresivo.

— Ciclo lli: Secuencia deposicional Senoniense. Su base la constituye la discontinuidad de
techo de la Formacién Mufecas que puede abarcar un intervalo temporal Turoniense supe-
rior-Coniaciense basal. La integra las formaciones del Senosiense, estando aqui representa-
das las formaciones de Hortezuelos y Hontoria del Pinar. El resto de las formaciones que
representan el Campaniense y Maastrichtiense no estan presentes. El limite superior coin-
cidiria con el de la regresion finicretacica ausente en esta region.

En la presente zona, esta secuencia sélo esta representada en su episodio transgresivo que
aparece en su inicio, base de la formacién de Hortezuelos, como una nueva reestructuracién
de la plataforma a condiciones de plataforma abierta y evolucionando durante el depésito
de esta unidad, con caracter levemente regresivo hacia condiciones de plataforma interna.
El deposito de la Formacién Hontoria del Pinar marca una nueva etapa transgresiva hacia
condiciones energéticas del borde de la plataforma durante el Santoniense superior.

Aungue no afloran sedimentos del Paleoceno y Eoceno, pero por el conocimiento regional
podemos resaltar que como consecuencia de las fases regresivas iniciadas a finales del
Cretacico superior, en la mayor parte de la cuenca el Paleoceno comienza por facies no
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marinas, salobres o transicionales con sedimentacion de dolomias. El Montiense y Thanetien-
se tienen caracter marino franco con deposicion de calizas y calcarenitas en un medio neritico
(40-50 m de profundidad). Existe una discordancia preluteciense. Al final del Eoceno los
Montes Obarenes y la Sierra de Cantabria sufrieron ya un plegamiento relativamente intenso,
con cabalgamiento hacia el Sur (Fase Pirenaica), que motivo la separacion del surco oligo-
mioceno del Ebro-Rioja de la depresion de Miranda-Trevifio y que tiene su reflejo en areas
proximas (Cuencas de Villarcayo, Valdivieso, etc.).

Durante el Oligoceno y Nedgeno tiene lugar una sedimentacidn de caracter continental
muy subsidente en las cuencas o cubetas antes citadas (mas de 3.000 m en la Cuenca del
Ebro-Rioja y mas de 1.500 m en la Cuenca de Villarcayo). Se han diferenciado hasta cinco
unidades tecto-sedimentarias (U.T.S.) en los sedimentos de esta edad.

Mediante su deposito se produce el relleno de la cuenca alta del Ebro (Rioja), que queda
definida por la Sierra de Cantabria, al Norte; la de La Demanda, al Sur, y los relieves menos
significativos de Quintanavides-Atapuerca, al Oeste, que constituye el cierre de la misma y
su limite con la cuenca terciaria del Duero.

Con este dispositivo paleogeografico comienza el desmantelamiento de los marcos montuo-
sos, cuya primera evidencia en la zona corresponde a los sedimentos de la U.T.S. nimero
1, que aflora exclusivamente en el borde suroriental de la Hoja de Munilla, en las proximi-
dades de Arnedo.

Las otras cuatro U.T.S. reconocidas en la zona corresponden a aportes dominantemente
meridionales, aunque [os relieves menores situados a occidente también proveen de mate-
riales a la cuenca, si bien en mucha menor medida.

La evolucion de facies observadas en las U.T.S. nimeros 3 y 4 senala la procedencia clara-
mente meridional de [os abanicos, pero con tendencia a evolucionar en las unidades medio-
distales hacia el Este. La abundante presencia de facies evaporiticas en la zona mas occidental
(Hoja de Belorado), la interpretamos como generada a partir de aportes excepcionales
relacionados con dichos abanicos, que al no ser capaces de evacuar por sus cauces normales
la totalidad del agua existente, propiciaban la existencia de desbordamientos. Parte de ellos
se dirigian hacia el Oeste, donde al no existir drenaje posible, por la presencia de los relieves
occidentales antes citados, se producia un encharcamiento mas o menos temporal que
provocaba la sedimentacion de las facies evaporiticas.

En el momento de la deposicion de la quinta U.T.S., también con procedencia meridional,
dichos relieves se encontraban ya tan degradados que posibilitaban en esta zona occidental
la comunicacion entre las actuales cuencas del Ebro y Duero.

El Plioceno mas alto parece estar representado en la mayor parte del area estudiada por

alteraciones edaficas que afectan a los materiales existentes y solamente en la Hoja de
Najera se han reconocido sedimentos tipo rafa.

Durante el Cuaternario, impera un modelado de diseccidn al que se asocian depdsitos
propios de él, glacis, terrazas y abanicos.
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5. GEOLOGIA ECONOMICA
5.1. MINERIA'Y CANTERAS

En el 4mbito de la Hoja no existe ninguna explotacién minera activa ni abandonada. Si se
encuentran, en cambio, canteras, algunas de ellas activas, aunque la mayoria tiene un ritmo
de extraccion intermitente, que benefician fundamentaimente las gravas en los abundantes
recubrimientos cuaternarios del area.

También se localizan, en las proximidades de Navarrete y Fuenmayor, canteras de arcilla
que se utilizan para fines cerdmicos y de alfareria industrial.

5.2. HIDROGEOLOGIA

Los sedimentos terciarios que constituyen el sustrato de la Hoja de Najera no presentan,
en principio, caracteristicas muy atractivas en orden a la consecuciéon de caudales subterra-
neos de importancia.

En la zona meridional, la presencia de paleocanales arenosos en proporcién notable puede
suponer la existencia de acuiferos locales, confinados, no muy potentes, pero que, al sumar
los caudales en un teérico sondeo, permitirian la obtencién de cantidades significativas de
agua.

La zona central en la que predominan facies finas, no presenta apenas interés, ya que,
aunque existen zonas con concentracion de niveles arenosos, éstos tienen un componente
limolitico y arcilloso importante, lo que disminuye o anula su permeabilidad.

En el borde norte la problematica es similar, ya que los canales arenosos de las facies Haro
también contienen abundantes limolitas y arcillas, aunque la perspectiva de obtencién de
caudales significativos es mayor que en la zona anterior.

Son los materiales cuaternarios los mas prometedores en orden a la consecucién de caudales
notables. Su amplia extensién, unida a la frecuente coalescencia de depdsitos, permite
suponer la existencia de acuiferos de interés.
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