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INTRODUCCION 

La Hoja de Logroño está enclavada, en su mayor parte, en· la provincia 
que le da el nombre, comprendiendo por el N., hasta la margen izquierda 
del río Ebro, las provincias de Alava y Navarra, excepto un entrante al norte 
de la cIudad de Logroño. 

Corresponde al borde sur de la Depresión del Ebro. Los' materiales que 
la constituyen son de origen continental, y sus edades oscilan entre el 
Oligoceno terminal y Mioceno, si exceptuamos al Sur una zona pertene­
ciente a la Cordillera Ibérica, Integrada por materiales diapíricos del Keuper 
y por retazas del Infralfas y del Weáldlco en sentido lato (.facles PurbecbJ. 

Entre los depósitos del Terciario Continental destacan, en el Oligo-Mio­
ceno, los yesos y las arcillas, que pasan lateralmente a facies más margi­
nales, básicamente arcillosas, con Intercalaciones calcáreas, y, en el Mio· 
ceno, arcillas rojas y areniscas subordinadas que, hacia el Sur, pasan a 
conglomerados de borde. Dentro de estas facies típicamente lacustres con­
viene. señalar la presencia, de un episodio evaporítico. 

Desde el punto de vIsta. estructural, esta región está afectada por plie­
gues muy abiertos, por lo que generalmente las capas presentan un buza­
miento muy suave. Las relaciones del Terciario del valle del Ebro con las 
alineaciones montarlales de la Cordillera Ibérica (Sierra de Cameros), son 
unas veces mediante. falla. v.ertical o inversa. y otras mediante una discor­
dancia neta. 
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2 EsrRATlGRAFIA 

2.1 SECUNDARIO 

2.1.1 Keuper (T <>31.3.2) 

El Keuper se presenta en esta Hoja con las facies características de todo 
el N. de España; es decir, en facies germánica, y, como tal, está constituido 
por yesos y arcillas «ablgarradas-, generalmente de vivos colores. roJIzos, 
vIoláceos y verdosos. Los yesas, con textura fibrosa y sacaroidea, son de 
color roJo· y gris oscuro. 

Dado su carácter díapírlco, no hay afloramientos que permItan establecer 
un corte completo, ni un cálculo de potencia. 

Posiblemente exIstan bloques de dolomía dentro de la serie del Keuper. 
pero al no presentar ninguna evJdencia paleontológica, los hemos conside­
rado como retazos procedentes del Infralías, arrastrados por el Keuper. 

2.1.2 Rhetiens&-<Hettanglense (lnfralías) (T .w-Ju) 

Atribuimos a esta edad, de una forma totalmente arbitrarla, las inclusio­
nes alóctonas ya mencionadas. que se observan con mucha frecuencia entre 
los materiales dlaprrlcos del Keuper. Se encuentran formando grandes blo­
ques aIslados, irregularmente distribuidos, que, por lo general, destacan en 
el relfeve por efecto de la erosión diferencial. 

los materiales que Integran estos retazos Infrallásicos son los slgulentes: 
CalIzas dolomltlcas celulares (<<carniolas.) de color amarillo pardo. A ve· 

ces, se aprecian grandes cristales de dQlomía y calcita entre una matriz se­
rlcrtlca-caolinrUca. Contienen también óxidos de hierro. 

Calizas y dolomlas puras y compactas, y calizas algo dolomftlcas grises. 
bastante bien estratificadas, que quizá puedan pertenecer ya al Slnemu­
rlense InferJor. 

2.1.3 Malm (Facies aPurbeck .. ) (Jps) 

Esta formación. que aflora únicamente en las prOXimidades de Clavljo. 
corresponde al flanco norte de un antlcllnal. cuya charnela habrla sIdo rota 
por el Keuper dlapfrlco. 

Desde el punto de vista estratigráfico, pertenece al Jurásico terminal 
en facIes .Purbeck., formada por sedimentos continentales de ambiente 
deltalco. Están representados por una serie de conglomerados y areniscas 
de grano fino en alternancia densa con Ilmolltas y arcillas cuarzoarenltosas 
finas de color rojo. 
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los conglomerados se caracterizan por estar formados por cantos hete-
rométricos (1 a 10 cm.), subredondeados. de cuarzo, arenisca y 

muy cementados. 
Las areniscas, de color rojo, están compuestas por granos de cuarzo 

(18 por 100 y (18 por 100), unidas por un cemento calcárea muy 
coherenté. 

los y las areniscas se disponen en bancos más o menas 
lenticulares da 0,5 a 3 m. 

Esta unidad comprende, de los cinco grupos propuestos por G. TISCHER 
y A. BEUTHER (1966), el grupo 1 o grupo de Tera. y e/grupo 3 o grupo 
de Urblón. 

En sé ha medido una de 550 m., sin contar con la base. 
ya que no aparece por estar dicha unidad en contacto tectónico con el 
Keuper. 

la edad es muy discutida. por falta de y por 
falta de uniformidad en los criterios de la misma. 

F. KNEUPER (1966) determinó para el grupo Urbión. mediante Ostráco· 
dos. una edad Portlandiense:.'El grupo Tera, de base, es totalmente azoico. 

2.1.4 Portlandlense o Berriasiense (Facies "Purbeck .. ) 

Descansa aparentemente en contacto normal sobre la unidad anterior, 
aunque es muy probable qué la sepamción de ambas unidades sea dlácrona. 

Aparece formada por caÍizas micriticas. más o menos arenosas. Por lo 
contienen granos de cuarzo (5 por 100) y arcilla (10 por 100). 

Presentan una oscura. 
Dicha formación al grupo 4 O grupo de Enciso, de G. TIS-

CHER y A. BEUTHER (1966). El máximo espesor que se ha podido medir es 
de unos 20 m., ya que el no aparece por quedar recubierto por los 
materiales terciarios de la del Ebro. 

Esta unidad ha sido como Portlandiense o Berriasiense (Facies 
.Purbeck .. ), a partir de las muestras en las que se observa una 
asociación constituida por de Charáceas referibles a C/avator. ade-
más Glrvarella sp. y sp., y. por último, secciones de Ostrácodos 
referibles a 

2.2 TERCIARIO 

Como se ha hecho constar en otras Hojas, el estudio del Terciario Con­
tinental de la Depresión del, Ebro encierra serios 

El problema es el establecimiento de los límites 
ticos. lo cual viene difIcultado por los siguientes factores: 

1. la escasez de restos vertebrados fósiles. Además los yaCimientos 
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hallados están muy alejados, -por lo que la correlación es práctica­
mente 'Imposible. 

2. los pocos Gasterópodos encontrados no tienen un valor estratlgrá­
frco claro. 

3. El valor estratigráfico de gran parte de los mIcroorganismos recogi­
dos (oogonlos de Charáceas y Ostrácodos) es IncIerto. debido a 
múltIples causas. como la frecuente resedimentaclón de los mismos, 
la dlfrcil Identificación de las especies. el limitado conocimIento de 
la dispersión de los Individuos, tanto en el tiempo como eri el espacio_ 

4. El gran número de muestras azoicas. 

Esta circunstancIa hace que dispongamos de muy pocos puntos de apoyo 
paleontológicos. ,Entonces. la cartografía tiene que basarse en' el estudio 
de las facIes lltológlcas y de sus correlaciones a partir de los niveles gulas 
y de las ,lineas fotogeológícas. la variada distribución de los depósitos con­
tinentales; a yeces plantea problemas de correlación.' Vemos, pues, que se 
trata de uria labor muy expuesta. 

También crea problemas, a la hora de establecer c'orrelaclonespor medio 
de niveles gulas. la disposición dlácrona de las facies. Este fenómeno fue 
comprobado ya por AlBA (1964) en los yesos de Desojo. en las vecinas 
Hojas de Vlana (171) y AlIo (172). En una Investigación preliminar, el mismo 
autor las habrra considerado como un nivel gura. En la presente Hoja. se 
observa un fenómeno análogo en el paso lateral de los yesos del Oligo­
Mioceno a las arcillas y calizas, que constituyen la base de 'la Formación 
Tudela. ' , 

La única diferencia estriba en que, lo que se desplaza paulatinamente 
de SO. a NE., en sentido estratigráfIco- ascendente, no son capas, sino po­
tentes tramos. 

Apoyados en la mlcropaleontologfa, asimismo en la fotogeologla, en: las 
observaciones de campo. y en el conocImiento de la geolog[a regional, y, 
salvando las dificultades mencionadas, ha sido realizada [a presente Hoja. 

2.2.1 ChatIense-Aqultaniense 
A~Ba A-Ba A~B3 

2.2.1.1 Formación Lerfn (Unidades T ""3.l!. Ta<33_11 y TaYC33-11) 

la Formación Lerín. que ocupa el ángulo NE. de la Hoja, está Integrada 
por dos unidades básicamente yesfferas. y otra, Intermedia, esencialmente 

" ~ ,A.-J1a A-Ba 
arcillosa. las caractenstlcas litológIcas de las unidades T<33.11 Y TaYc33.!I, 
en las que predominan Jos materiales evaporftlcos. son muy slmllares, por 
lo que serán estudiadas en conjunto. En la vecina Hoja de lodosa (205) se 
puede observar CÓmo ambas unidades se convierten en un mismo tramo 

litológico. a medida que la unidad arcillosa intermedia Ta:;;.~l va pasando 
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lateralmente a facies demarcado carácter yesífero. En esta región se han 
diferenciado las unldíldes referidas .porque no se dan las circunstancias de 
la Hoja limítrofe. y las correlaciones, debido al recubrimiento cuaternario 
del. Ebro, no son claras. 

La potencia total es imposible de conocer. Unicamente están represen­
tados unos 270 a 280 m. de la parte superior de la formación, .la cual coin­
cide, más o menos, con los .Yesos de Los Arcos., nivel R. de RIBA (1964) 
Y CRUSAFONT et al. (1966), que dichos autores tomaban como separación 
del Oligoceno y Mioceno. 

A.'Sa A .. Ba 
Las unidades Tc13-11 Y TaYc33-11 litológicamente consisten en una serie de 

tramos yesfferos con niveles arcillosos, de espesor variable, interestratifi­
cados. Están constituidos por finas pasadas (1 cm.) de yesos terrosos, gri. 
sáceos, yesos fibrosos y arcillas yesíferas. que le dan al conjunto una es­
tructura hojosa característica. Esporádicamente, esta sucesión de finas capas 
de yeso queda Interrumpida por alguna capa de 10 a 40 cm. de yeso blanco 
sacaroideo, alabastrino, con ~Isyunclón en bolos. También puede encontrarse 
asociado al yeso, algún 'nivel de glauberlta, sulfato calcosódico, de 0.5 a 1 m. 
de espesor, y de yeso con nódulos de hallta. Entre estos depósitos salinos, 
existen frecuentes intercalaciones de arcillas. más o menos calcáreas, con 
abundante yeso disperso. En ellas se observan pequeñas hiladas de yeso 
fibroso secundarlo, que. normalmente, rellena grietas oblicuas a la estra­
tificación. 

En ocasiones, sobre la superficie de los bancos de yeso. se desarrolla 
una especie de costra en la que crecen unos cristales de yeso que recuer­
dan a, los agregados conocidos como -rosas del desierto>. 

La unidad Tac~~' consta de arcillas, más o menos calcáreas. de colores 
rojizos y grises. con esporádicas Intercalaciones de capas, nor'malmente de 
10 a 30 cm., de areniscas con óndulas de corriente y de yeso. 

Las areniscas, generalme'nte de grano medio a fino, unas veces forman 
capas extensas de poco espesor. con óhdulas de corriente de tipo .clim· 
blng-, y otras representan paleocanales de reducidas dimensiones. 

Esta formación ha sIdo; datada como Chatiense-Aquitaniense, a partir 
de la siguiente asociación' de microorganismos, obtenida en la Hoja de 
Lodosa (205): 

Gyrogona d. medfcaglnula. LAMARCK, 
Chafa d. cy/lndrfca, MADLER, y 
Elkocythefe/s aft. bramlettl. 

A-Ba 
2.2.1.2 Unidad TYc33-11 

Los materIales arcillosos, con frecuentes episodios evaporíticos que 
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constituyen esta unIdad, representan una facIes de transición entre los yesos 
y arcillas de la Formación LerCn y las arcillas y cal1zas de la Formación Tu­
dela, que será descrita a continuación. 

El espesor es muy variable, debido a los constantes cambios later.ales 
de facies. No obstante, se conoce una potencia mfnlma de 75 m. 

Está formada por arcIllas, más o menos calcáreas, de color predominan­
temente rojizo, con frecuentes Intercalaciones de bancos de yeso, .g.eneral­
mente de 0.5 a 2 m. de potencIa, y con alguna capa esporádica de 10 a 
30 cm. de arenisca, con óndulas de corriente y de caliza arcillosa griS 
blanquecina. 

Los bancas de yeso presentan, como en la formación anterior, estructura 
hojosa, que consiste en una alternancIa fina y rCtmlca de capas bien estra­
tifIcadas, de unos 10 a 15 mm., de yesos terrosos, yesos fibrosos y arcillas 
yesfferas, con unas tonalidades pardo-amarillentas y grises. Intercalándose 
en esta rftmlca secuencIa aparecen niveles más potentes, entre 10 y 40 cm., 
de yesos blancos sacaroIdeos, alabastrlnos. 

Las muestras estudiadas han dado la sIguIente asoclacl6n, que sitúa 
exactamente la unidad en el Chatfense-Aqultanlense: 

Chara gr. tomata, MADLER, y 
Sphaerochara cf. ulmensls, STRAUB. 

2.2.2 Chatlense-Burdlgallense 
"-Da 

2.2.2.1 Formación Tudala (UnidRd Tc;33.121 

La base de la Formacl6n Tudela representa el paso lateral hacia el SO. 
de las facies evaporrtlcas de la Formacl6n Ler!n, las cuales pueden conside­
rarse como depósitos tCplcos de centro de cubeta. 

La potencia total de la unidad referida 1')0 se conoce, pues no tenemos 
el techo de la misma, y además las potencias parciales obtenIdas experi­
mentan notables variaciones, debido a (os cambios de facies, y son muy 
poco significativas. El espesor mlnlmo obtenido es de unos 100 m. 

los materiales que la Integran son arcillas calcáreas, más o menos limo· 
sas, de colores rojos y grises. Presentan Intercalaciones de calizas arcillo­
sas gris azuladas. a veces algo arenosas, calizas con n6dulos de sflex y de 
areniscas con óndulas de corriente. 

Las calizas, que corresponden a blomlcrltas con algo de arcilla y, a veces, 
con pellets y escasos granas de cuarzo, se disponen en capas, normalmente 
de 10 a 30 cm. de espesor, alslad8S o apiladas formando paquetes que pue­
den alcanzar el metro y medio de potencia. En ocasiones, muestran una 
intensa bloturbacl6n. 

Las areniscas con granos de cuarzo, unas veces constItuyen depÓSitos 
de canal, por·l0 general de 0,30 a 1 m. de espesor, y otras 'Se disponen en 
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bancos extensos 'de 10 a 30 cm., con óndulas de corriente del tipo cclim· 
bing- que IndiCan tina baja energla. las intercalaciones de arenisca son 
mucho más espacIadas que fas de calizas. 

la base de esta formación. que aflora en la margen derecha del Ebro, 
pertenece al Chatlense-Aqultanlense, como lo indica la asociación compuesta 
por los microorganIsmos: 

Chara cf. cyllndr/ca. MADLER. y 
Chara tomate. MADLER. ' 

Sin embargo. en la margen izquierda del Ebro afloran tramos más altos 
que, sin duda corresponden. por la posición estratigráfica,' al Aquitanlense­
Burdlgallense. Incluso en algunas zonas fuera de los límites de la Hoja, 
pueden llegar hasta el Vlndobonlerrse. 

2.2.3 Aquitaniense-Vindoboniense 
t aa-Be Da 

2.2.3.1 FormacIón Alfara (UnIdades Td1 y Tcll•12 ) 

la Formación Alfaro, propiamente dicha. la con"stituyen, los sedimentos 
I Ba.Be 

de carácter detrítico de la unidad Tm • que se extienden, a lo largo de 
toda la Hoja, prácticamente desde el Ebro hasta el sistema montañoso de 
Cameros (Cordillera Ibérlqa). Precisamente en las inmediaciones de la alí· 

. ~~ 

neaclón montañosa referida, las facies detríticas rojas de la unidad Ten 

pasan lateralmente a facl~s de marcado carácter evaporitico, que ocupan 
una zona muy limitada. : 

Probablemente en la cuenca fluvfo·lacustre que dio lugar a los depósitos 
detríticos, de intenso color rojo, se formó una zona restringida en la que 
se depositaron yesos. a medida que en el resto de la reglón se iban sedi· 
mentando Importantes depósitos de arcillas y arenIscas. Estos materiales 

de origen lacustre evaporítlco constituyen la unidad [T C:l~12, que hemos 
creído conveniente 'Incluirla dentro de la Formación Alfaro. 

La formación referida representa el paso lateral, hacia el SO., de la For· 
mación Tudela. 

No se conoce la potencia total: pero los niveles medidos sobrepasan 
los 400 m., y quizá, en algún punto de la parte occidental de la Hoja. esta 
unidad alcance una mayor IPotencla. 

litofóglcamente está Integrada por arcillas calcáreas rojas, más o menos 
limosas. con frecuentes Intercalaciones de bancos de areniscas, cuyo espe· 
sor está en función de la naturaleza. de los mismos. 

Existen dos tipos de areniscas. Unas que se disponen en bancos exten­
sos, normalmente de 0,20 ~ 1 m., son de grano fino y cemento caBzo [50 
a 60 por 100), con proporc,lone-s de un 20 a 25 por 100 de cuarzo y de un 
15 por 100 de fragmentos I de rocas. Las otras, que constituyen -cuerpos-
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de 1 a :1 m. de espesor, son de grano matriz calcárea, muy poco 
cementadas, y tienen mayor proyorción de granos de cuarzo que las ante­
riores, pudiendo llegar hasta un 60 por 100. Por lo representan de-

de canal. 
Tanto en unas como en otras 'se observan estructuras de corriente que 

indican que 'los aportes proceden de! SO. 
De forma muy aparecen lnterestratiflcados bancos de 

terroso y de 0,10 a 1 m. de espesor. 

caracterlza por ser esencialmente 
Intercalados, con abundante yeso mSDlu'So. 

~os bancos de yeso son similares a los descritos en las otras 
es decir. están formados por una alternancia fina de yesos terrosos, yesos 
fibroso y arcillas en capa::. bien estratificadas de alrededor de 
1 cm. se intercalan en la secuencia niveles de yesos, de 
10 a 40 cm., de tonos blanquecinos y de textura sacaroidea o alabastrlna, 
a menudo muy replegados. 

Estas capas yacen ,khn~í"nr,t",1 en contacto mecánico con el Keuper 
y con el Infralías. 

La Formación Alfara ha sido datada como Aqultaniense·8urdlgallense a 
partIr de la asocIación: 

CyprJdopsls klnkelini, LlENENKLAUS, y 
Sphaerochara mlnutlssíma, MADLER. 

Incluso tenemos la certeza de que el techo 
dobonlense. 

2.2.3.2 . Unidad 

llegar hasta el Vin-

Los materiales de esta unidad afloran en el ángulo NO. de la Hoja. Ca­
rr"<ln,~nrIAn a las facies marginales noroccidentales de las arcillas y calizas 
de la Formación Tudela. Por el Sur, tienen su equivalente en la 
Al faro. 

La del tramo que representa la unidad referida dentro de los 
Umltes de la Hoja es de unos 200 m. 

En lo que a la lItologra se refiere. cabe señalar que está constituida por 
arcillas de tonalldades amarillentas y roJizas. con frecuentes Inter­
calaciones de areniscas calcáreas a calizas arenosas compuestas principal· 
mente por granos de cuarzo (10 a 20 por 100) y de feldespato (5 a 7 por 100), 
pellets (3 a 10 por 100) y mlcrlta O cemento calcáreo (55 a 70 por 100). 

las areniscas, generalmente representan paleocanales con óndulas y 
mega-óndulas de corriente. En ocasiones. se erosionan y solapan. constitu-
yendo cuerpos arenosos de una máxima de 2 m. 
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Por la posición estratigráfica puede considerarse como Aquitaniense­
Burdlgaliánse. lo cual viene corroborado por la presencia en las muestras 
recogidas de la Sphaerochara minutissima, MADLER. 

Es muy posIble que esta unidad llegue hasta el Vindoboniense. 

Ba~Bc 

2.2.3.3 UnIdad TC9cH 

Aflora en las inmediaciones de Clavija. en contacto discordante con los 
materiales dlapirlcos del Keuper y con las retazos del Infralías y Weáldico. 
Constituyen facIes tfplcas de borde de cubeta, en paso lateral con las facies 
rojas, detrítIcas. de la Formación Alfara. 

Su potencia y extensión a lo largo de la Depresión del Ebro es muy 
Importante. 

Lltológicemente. consta de conglomerados formados por bloques y cantos 
pollgénlcos, entre los que abundan las calizas mesozoicas, y las cuarcitas 
y demás elementos pale6zolcos, cuya proporción aumenta hacia las capas 
más modernas. 

Los cantos, de tamañd variable. son angulosos y subredondeados, y por 
lo general se presentan bien cementados por una matriz arcillosa arenO'Sa 
de color rojo. Hacia la parte superior de la serie el cemento es menos 
coherente. 

No se tiene ninguna evidencia paleontológica,· pero por la posición estra­
tigráfica pueda datarse domo Aquitaniense·Vlndoboníense. 

2.3 CUATERNARIO 

Los depósitos cuaternarios, que recubren de una manera discontinua la 
región y que constituyen! el asiento físico de la actividad agrícola regional, 
podemos clasificarlos en: diferentes tipos. 

Unos son de origen fluvial, y forman las terrazas del río Ebro, y de sus 
afluentes Iregua, Leza, Jubera y Mayor, las cuales están formadas por una 
acumulación de cantos a\óctonos de procedencia longitudinal; otros, de ori­
gen lateral, que dan lugar a los glacis; otros, relacionados con la terraza 
inferior actual o llanura de Inundación de! Ebro, depositados por los afluen­
tes y arroyos que drenan los valles. y que se han dado como fondo aluvial 
o relleno de valle; otros tienen importancia secundaria en el paisaje, se 
trata de «derrubios de ladera- y de "conos de deyección .. , 

Frecuentemente las terrazas van asociadas a su correspondiente glacis, 
formando un únIco conjunto morfológico sin solución de continuidad. 

En ocasiones, resulta práctIcamente imposible la diferenciación de los 
depósitos cuaternarios mencionados. por lo que hemos creído conveniente 
darlos como cuaternarIo Indiferenciado. 

Se han cartografiado a lo largo del Ebro, con el actual, diez niveles de 
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'terrazas, los cuales se han agrupado de un modo más o menos arbitrario, 
basado en los caracteres litológicos, morfológicos y en la altitud relativa 
con respecto al Ebro. A la vista de estos factores. han sido clasificados de 
[a siguiente manera: 

1. Terrazas altas: Niveles O¡Tl (170/180 m.l. O¡T2 (150/160 m.). O¡T3 (110/ 
120 m.l. O¡T4 (90/100 m.J. OITo (70/80 m.) y O¡11J (60/70 m.l. 

2. Temuas medias: Niveles O¡T7 (20/30 m.) y O¡T8.G (10/20 m.). 
3. Terrazas bajas: Niveles Oir9 (5/10 m.l y Oz'! (0/5 m.). 

Algunas de estas terrazas se encuentran también sobre los afluentes del 
Ebro. Nos hemos limitado a cartograflarlas como una mi'sma unidad. sin di­
ferencIar niveles. No obstante. cabe señalar que están representados, de 
manera discontInua. los niveles Inferiores al de 90/100 m. 

"No existe ninguna evidencia paleontológica para datar las terrazas. Por 
eso. es neéesarlo acudIr a criterios morfológicos para establecer una ero­
nologla que, al menos, sltúe relativamente estos depósitos cuaternarios 
dentro del ámbito general de este perrodo. 

Las terrazas altas y las terrazas medias se han Incluido dentro del 
Pleistoceno; las terra~as bajas. en el Holoceno. 

los criterios empleados en la separación cronológica de las terrazas no 
podemos aplicarlos a los glacis. Por ese motivo, los hemos dado como 
Indlferenclados. 

2.3.1 Pleistoceno 

Las alturas relativas de estos 'niveles de terrazas, de más antiguos a más 
modernos, son las siguientes: 170/180 m., 150/160 m., 110/120 m. 90/100 m., 
70/80 m. y 60/70 m. Existe una dlslmetrra en el perfil transversal del Ebro, 
ya que los niveles más altos sólo figuran en la margen derecha. 

Están constituidas por gravas pollgénlcas con cantos muy heterométr!· 
cos, subredondeados y redondeadas, entre las que predominan los de caliza 
mesozolca y eocena, y los de arenisca y cuarcita permotrláslca. Las terrazas 
superiores estan muy consolidadas y. presentan en el techo una costra cal· 
cárea (callche) que, a veces, alcanza 1 m. de espesor. Las terrazas Inferlo· 
re's tienen un cemento menos coherente y con frecuencia se Intercalan en 
ellas lentelones de arenas. llmos y arcillas ricos en materia organlca. 

Las terrazas en cuestión son colgadas o suspendrdas. 

2.3.1.2 Terrazas medias (Niveles OlT1 y O¡11J·G) 

Se encuentran a una altura sobre el nivel actual del río de 20/30 y 
10/20 m. Son, como las anterJormente descritas, terrazas colgadas. 
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La terraza de nivel comprendido entre 10 y 20 m. está muy desarrollada 
a lo largo de la margen izquierda del Ebro, y se caracteriza por estar aso­
ciada a un glacis. con el que forma una misma unidad morfológica prácti­
camente Imposible de separar. 

Constan casi exclusivamente de gravas poligénicas, poco trabadas, com­
puestas por cantos, . sub redondeados y redondeados, relativamente hamo­
métricos, de calizas 'secundarlas y eocenas, y de cuarcitas y de areniscas 
permotrláslcas. En algunas series se observan lentejones de arenas blanco­
amarillentas con cantos englobados, así como ¡'echos arenosos ricos en 
materia orgánica y niveles de callche. 

2.3.2 Holoceno 

2.3.2.1 Terrazas bajas (Niveles 0 21'9 y al!) 

A dIferencia de las anteriores, la terraza de inundación actual o llanura 
aluvial y ]a terraza Inmediatamente superior, con niveles de 0/5 y 5/10 m .. 
respectivamente. son encaJadas_ 

Hemos relacionado cOQ la llanura de inundación del río Ebro el fondo 
aluvial o relleno de valle :deposltado por los afluentes y pequeños arroyos. 
as! como los depósitos de carácter endorreico (lagunas). Estos revestimien­
tos cuaternarios, excepto los que recubren los lechos de los afluentes. tie­
nen poco espesor, máximo 5 m., y se componen de arcillas y limos que 
engloban cantos en su Ir¡terlor. Por el contrario, el lecho mayor de los 
afluentes Iregua, Leza y Jubera, cuyo trazado es rectilíneo y anastomosado. 
está ocupado por materiales rodados y poco enmascarados. 

Las terrazas bajas. por lo general. se componen de dos tramos bien 
definidos. Uno Inferior de gravas, con cantos rodados de caliza, arenisca 
y cuarcIta. muy poco cementados. Frecuentemente se observan lentejones 
de arena Interestratlflcado.s. Otro tramo superior de naturaleza arcillosa y 
limosa, que localmente en~loba cantos, y sobre el cual se asientan la ma­
yoría de los campos de cUltivo. 

Dentro del complejo sistema de terrazas del Ebro, las terrazas bajas 
tienen un espesor total de unos 25 m. Este dato ha sido obtenido a partir 
de los pozos realizados p~ra aprovechamiento de los recursos hidráulicos. 

El río Ebro. aguas abajo de Logroño, presenta muestras de una gran 
actividad, variando su curso constantemente, y dejando sobre su llanura de 
Inundación numerosos meandros abandonadas. Sin embargo, aguas arriba 
de la ciudad referida, se encuentra encajado, lo cual supone que la llanura 

I 
aluvial es muy reducida o no existe. 

I 

oc 
A1eandros abandonados (O~J 

A medida que los meandros de llanura aluvial evolucionan, su curvatura 
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. . . 
se va acentuando hasta llegar a estrangularse. Entonces se crean una ~eríe 
de 'brazos muertos conocidos por meandros abandonados. Posteriormente 
se-colmatan de aluviones finos (arcillas y limos). 

Dada la Importancia que estos meandros adquieren en el Ebro, hemos 
creído oportuno diferenciarlos, apoyados en la foto aérea. 

L 
2~3.2.2 Derrubios de ladera (02 ) 

Se extienden, formando un talud continuo, al pie de la alineación mon­
. tañosa constituida por los conglomerados miocenos y por los materiales 
elásticos y calizas del Wealdense. 

Al SE. de Rlbaforada se observan unos depósitos de gravas y bloques 
pollgénlcos, no muy rodados, enmascarados por un cemento poco coherente 
de arenas algo arcillosas. No presentan estratificación aparente. Posible­
mente correspondan a conglomerados marginales, relacionados· con abanl· 
cos aluviales, al Igual que los deCabl·Monteros y Yerga, los cuales, según 
una nota redactada por O. RIBA (1955), tienen una edad miocena superior 
(Vlndobonlense-Pontlense). La edad de estos materiales es muy difícil de 
precisar, pudiendo tratarse de depósitos cuaternarios o quizá del Mioceno 
Superior. 

2.3.2.3 Cono de deyección (O~d) 

Se extiende al SE. de Arrúbal, sobre una de las terrazas inferiores del 
Ebro. Los materiales depositados son arcillas y limos de color pardo,: con 
abundante yeso disperso. Estos sedimentos provienen de zonas muy próxi­
mas, fácilmente derrublables (arcillas y yesos). 

2.3.3 Pleistoceno-Holoceno 

2.3.3.1 Terraza media y baja (Nivel 0:2 ) 

Corresponde a una terraza desarrollada en la margen derecha del Ebro 
que comprende Indtstlntamente los niveles de terraza de 10/20 Y de 5/10 m., 
los cuales no ha sido pOSible diferenciar. Por tanto, particIpa de las carac. 
terfstlcas litológicas de una u otra terraza, según los casos. 

2.3.3.2 Terrazas de los afluentes (OI~;c) 

En los ríos Iregua, Leza y Jubera, afluentes del Ebro por la orilla dere­
cha, y Mayor por la IzquIerda, se encuentran algunos de los niveles de'S­
crltos, todos InferIores al de 90/100 m. Nos hemos limitado a cartograflar~ 
los como una misma formación. Por lo general, enlazan con glacis, con 
los cuales forman· una misma unIdad morfológica. 
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Cabe señalar que las terrazas de los ríos Iregua y Mayor son medías o 
bajas, mIentras que las de los ríos Leza y Jubera son altas, medías o bajas. 

2.3.3.3 Glacis (01~2J 

Los glacis se asientan .normalmente sobre las arcillas calcáreas rojas y 
Ba·Be., 

las arenIscas de la Formación Alfara (Tcll J del borde sur de la cuenca, 
en contacto con la Cordillera Ibérica. Su desarrollo está favorecido por las 
Inmejorables condicIones de los materIales terciarios a ser erosionados, y 
por la presencIa de conglomerados oligo·mlocenos en el borde sur de la 
depresIón. fácilmente derrublables. 

En ocasiones. los glacis también pueden ser originados a expensas de 
los materIales que cOlTStltuyen las terrazas suspendidas. 

Por su IItologfa. pueden diferenciarse dos tipos de glacis. Unos. forma· 
dos esencialmente por cantos de caliza y arenisca, muy heterométricos, y 
poco rodados. unidos por un cemento poco coherente de arcillas calcáreas. 
Otros, menos frecuentes, compuestos en su totalidad por arcíllas y limos. 

2.3.3.4 Cuaternario Indiferenciado (01-2) 

Se encuentra bastante !repartldo por toda la Hoja. ocupando en total una 
extensión consIderable. . 

Comprende una serie de terrazas, normalmente medias y bajas. fondos 
aluviales o rellenos de vklle y glacis, todos ellos asociados sin solución 
de. continuIdad, por lo que resulta muy difícil diferenciarlos. 

3 TECTONICA 

El apartado de tectónica puede dividirse en dos partes. Una, sobre el 
borde meridional de la Depresión del Ebro: otra, sobre las estructuras pre­
sentes en el Terciario CO(ltlnental de la Cuenca del Ebro. 

Tectónica del borde meridional de la Depresión del Ebro 

Las relaciones de los, conglomerados. areniscas. arcillas y yesos del 
Terciario de la Depresión' del Ebro, con el Mesozoico, son unas veces me· 
dlante discordancia neta, ;como la que se observa en Clavljo, y otras me· 
dlante cobljaduras locales' (Rlbaflecha, Lagunllla de Jubera, Ventas Blancas). 
que corresponderfan a derrames superficIales de los materiales dlapfrlcos 
del Keuper, ligados a fallas, en profundidad, más o menos verticales. 

Esto puede explicarse porque la reactivación finl-miocena de las fallas 
maestras existentes, como consecuencia del progresivo aumento de carga 
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litostátlca en'los surcos slnclinales miocenos de origen haloclnético, ¡;to se 
produce en todos los puntos con la mIsma IntensIdad. Por ese motIvo, en 
unos lugares se producen cabalgamientos o cobljaduras, mientras qU,e en 
otros, los sedimentos terciarios permanecen Inalterables, fosllfzandó los 
accIdentes tectónIcos alpinos. 

'Como elementos estructura'les, cabe señalar la serie Weáldica en Cla­
vljo y otro pequeño retazo weáldico que aflora al SO., los cuales corres­
ponden al, flanco norte de un antlcllnal, cuya charnela ha sido rota por el 
Keuper dlapírlco. El flanco meridional, que sale fuera de los limites de la 
HoJa" lo constituye la serie marIna completa del JurásIco y parte de la 
serie Weáldlca. 

Ef accidente tectónico en cuestión fue producido en la prImera fase de 
la orogénesls alpina, como respuesta a los empujes originados por el le­
vantamIento del zócalo, facilitado por un sistema de fracturas (fallas maes· 
tras). En la zona, referida se cruzarían dos de estas fallas a nivel de zócalo, 
una que pasarla por Torrecilla de Cameros de dirección NE . .sO., y 'otra, 
por Villarroya con dirección NO.-SE. Esta circunstancia ha provocado un 
fuerte dlaplrismo, que ha causado la rotura de la charnela del anticpnal. 

Estructuras presentes en el Terciario Continental 

Los sedimentos terciarios se caracterizan. desde un punto de vIsta es­
tructural, por estar afectados por un sistema de suavesplfegues con ejes 
arrumbados de ONO, a ESE" tal como se observa en el ángulo NE .. y en 
el resto de la Hoja. Todo el borde merldlorial corresponde a un amplio 
surco sinclinal relleno de sedimentos detrCtlcos miocenos. 

Estos pliegues, InICiados en el Aqultaniense. son, como ya se ha men­
cionado, de origen haloclnétlco. El proceso de migración de las sales (halo­
clnesIs) viene condicionado por movimIentos del substrato de los yesos, 
de tipo pliegue o falla y por la carga IItostátlca de las series suprayacentes. 

4 HISTORIA GEOLOGICA 

1. En el Oligoceno Superior tiene lugar la fase principal de la orogé­
nesls alpina, en la cual se forma un sIstema de fallas maestras, que faci­

. litan el levantamiento del zócalo de la Demanda y de la reglón de Came­
ros., La respueSta a los empujes del zócalo' ha sido, en esta zona, el ahtl­
cHnalcuyo flanco norte estarea hundido en la Depresión del Ebro, y que 
tiene como testigo la serie Weáldica de ClavlJo. La charnela del antlcllnal 
ha sIdo rota por el fuerte dlaplrlsmo provocado por la Intersección de dos 
de estas fallas. 
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Después de la primera fase de la orogenia alpina. y durante parte del 
AquItanIense (MIoceno Inferior), el valle del Ebro constltura una gran fosa 
tectónica, en cuyo centro se fueron depositando importantes espesores 
de yesos en un régimen lacustre salino (Formación Lerlnl. Periódicamente 
la sedlmentacIón evaporltlca se Iba Interrumpiendo para dar paso a las 
avenidas IntermItentes de aportes terrígenos de procedencia Sur, como lo 
testifican las estructuras de corriente que presentan \os depósitos de canal. 

Al sur de la fosa tectónIca seguían depositándose conglomerados, con· 
cretamente entre Arnedo, Turruncún. Villarroya y Grávalos. Estos conglome· 
rados se depOSitaron dlscordantes unas veces sobre el Jurásico plegado, 
y otras sobre los conglomerados del Terciario preorogénico, igualmente 
plegados. 

Entre los conglomerados marginales y los yesos de centro de cubeta 
se sedimentaron unas facies de marcado carácter lacustre, constituidas 
por arcillas rojas y callias esencialmente, con algunas capas de arenisca 
subordinada de clara Influencia fluvial (Formación Tudela). 

2. En el Aquitanlense. y resto de Mioceno tiene lugar una serie de 
movimientos continuos de orlgen halocinético, que tienen como respuesta 
la formación de pliegues sinclinales que actúan como Importantes áreas 
de sedimentación. En dichos surcos se sigue depositando durante el Mio· 
ceno arcillas y calizas con areniscas subordinadas (Formación Tudela). Es· 
tas facies lacustres con algo de Influencia fluvial, pasan tanto al Sur (For· 

, Da-Be 
macl6n Alfaro) como al Norte (Unidad TSel! J a facies fluvlolacustres típi-
cas, las primeras constituidas por materiales detrfticos de color rojo y de 
procedencIa sur, y las segundas integradas por sedimentos terrígenos de 
color pardo·amarillento y. de procedencia norte. Tanto en unas como en 
otras se producen ¡nden~aclones. 

En el borde meridional prosigue la sedimentación conglomerática. a la 
vez que va quedando una pequeña zona de ambiente restringido ocupada 
por aguas saladas remansadas. que dan lugar a depósitos de evaporitas. 

3. Al final del Mioce,no, la enorme carga litostática de estas depresio· 
nes Internas provoca la: reanudaci6n del Juego de las fallas maestras y. 
como consecuencia, la formación, en la mayoría de los casos, de los cabal­
gamientos de la Demanda y Cameros. 

I 
5 GEOLOGIA ECONOMICA 

5.1 MINERIA Y CANTERAS 

En la Memoria explicativa de la Hoja de Logroño, estudiada y redactada 
por ALVARADO, M. et al:. (1960), se hace mención de una antIgua explota-
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clón de dos. capas de- glauberita, de 0,5 y 1 m. de espesor, y de una capa 
de yeso.con· algunos nódulos de sal gema, Interestratiflcadas en la serie 
yesífera del Chatlense-Aqultanlense (Formación Lerrn) •. La explotación, ra­
dlcante en térmInos de Agoncillo y Alcanadre, frente a la estacIón de Men­
davla. se reallzaha por medio de galerfas, según la dlrecclpn y pendiente 
de las capas. 

Por otra parte, las explotaciones a cielo abierto son numerosas. Existen 
canteras en ros yesos triásIcos, sobre todo en el térmIno municipal de 
Ribaflecha. 

. . :ea~:ec 
También·· se explotan las arclilas calcáreas de la unidad TSen , que 

afloran al NO.· de Logroño, as! como las arcillas calcáreas rojas pertene­
cIentes a la Formación Alfara. Estos materiales se utilizan para la Industria 
de cerámIca. 

Las canteras se sitúan, por lo general, entre Logroño, Villamediana, Mu­
rlllo de Río Leza y Agonclllo. 

ExIsten, Igualmente, explotaciones a cielo abierto en las terrazas. medias 
del Ebro, de las cuales se extraen los áridos de una gran calidad. Las más 
importantes se encuentran en las inmediaciones de Logroño y Mendavla. 

5.2 HIDROGEOLOGIA 

Desde el punto de vista hldrogeológico, los materiales que más posibi­
lidades tienen son las gravas, muy poco cementadas, de ¡as terrazas bajas 
(llanura de Inundación y terraza Inmediatamente superior). Además de que 
el sistema posee una permeabilidad por porOSidad muy alta, tiene también 
un espesor considerable debido a que las terrazas se presentan encajadas. 
La potencia máxima conocida es del orden de 20 a 25 m. 

El resto de los depósItos cuaternarias, y en especial los derrubIos de 
ladera, también convIene tenerlos en cuenta para abastecimientos locales. 

Respecto al Terdarlo y Mesozolco, es posible que los conglomerados 
y las calizas reúnan condIciones de permeabilidad,· pero dadas las caracte­
rísticas geológIcas de la zona, la explotacIón serfa muy dificultosa. 
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