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1 INTRODUCCION

La Hoja de Logrofio estd enclavada, en su mayor parte, en. la provincia
que le da el nombre, comprendiendo por el N. hasta la margen izquierda
del rio Ebro, las provinclas de Alava y Navarra, excepto un entrante al norte
de la cludad de Logrofo.

Corresponde al borde sur de la Depresion del Ebro. Los materiales que
la constltuyen son de origen continental, vy sus edades oscilan entre e
Oligoceno terminal y Mioceno, si exceptuamos al Sur una zona pertene-
ciente a la Cordillera |bérica, Integrada por materiales diapiricos del Keuper
y por retazos del Infralfas y del Wedldico en sentldo lato [<facies Purbecks).

Entre los depésitos del Terclarlo Continental destacan, en el Oligo-Mio-
ceno, los yesos y las arcillas, que pasan lateralmente a facies méds margi-
nales, basicamente arcillosas, con Intercalaciones calcéreas, vy, en el Mio-
ceno, arcillas rojas y areniscas subordinadas que, hacla el Sur, pasan a
conglomerados de borde. Dentro de estas facles tipicamente lacustres con-
viene sefialar Ja presencia, de un eplisodio evaporitico.

Desde el punto de vista estructural, esta regién estd afectada por plie-
gues muy eblertos, por lo que generalmente las capas presentan un buza-
miento muy suave. Las relaclones de| Terclario del valle del Ebro con las
alineaclones montariales de la Cordillera Ibérica (Sierra de Cameros], son
unas veces mediante . falla, vertical o inversa, y otras mediante una discor-
dancia neta,



2 ESTRATIGRAFIA

2.1 SECUNDARIO ' i
211 Keuper {Tear.z)

El Keuper se presenta en esta Hoja con las facies caracteristicas de todo
el N. de Espafia; es decir, en facies germanica, y, como tal, est4 constituido
por yesos y arcillas <ablgarradas», generalmente de vivos colores, rojizos,
violdceos Y verdosos. Los yesos, con textura fibrosa y sacaroldea, son de
color rojo vy gris oscuro.

Dado su cardcter diapirico, no hay afloramientos que permitan establecer
un corte completo, nl un célculo de potencia.

Posiblemente existan bloques de dolomia dentro de la serie del Keuper,
pero al no presentar ninguna evidencla paleontolégica, los hemos conside-
rado como retazos procedentes del Infralias, arrastrados por el Keuper.

21.2 Rhetiense-Hettanglense (Infralias) {Tardy)

Atribulmos a esta edad, de una forma totalmente arbitraria, las inclusio-
nes aldctonas ya menclonadas, que se observan con mucha frecuencia entre
los materlales dlapiricos del Keuper. Se encuentran formando grandes blo-
ques alslados, irregularmente distribuidos, que, por lo general, destacan en
el rellove por efecto de la erosién diferencial.

Los materiales que integran estos retazos Infralidsicos son los sigulentes:

Callzas dolomiticas celulares {«carniolass) de color amarillo pardo. A ve-
ces, se apreclan grandes cristales de dolomia y calcita entre una matriz se-
ricftica-caolinftica. Contienen también éxidos de hlerro.

Calizas y dolomias puras y compactas, y calizas algo dolomiticas gr:ses,
bastante blen estratificadas, que qunzé puedan pertenecer ya al Sinemu-
riense Inferior.

2.1.3 Malm (Facles «Purbeck») {J:s)

Esta formacién, que aflora dnicamente en las proximidades de Clavijo,
corresponde al flanco norte de un anticlinal, cuya charnela habria sido rota
por el Keuper diapirico.

Desde el punto de vista estratigréfico, pertenece al Jurisico terminal
en facles sPurbecks, formada por sedimentos continentales de ambliente
deltaico. Estdn representados por una serie de conglomerados y areniscas
de grano fino en alternancia densa con limolitas y arcillas cuarzoarenitosas
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, cuarcita, arenisca y
callza, muy cementados.

Las areniscas, de color rojo, estdn compuestas por granos de cuarzo
{18 por 100 y feldespato (18 por 100), unidas por un cemento calcdrea muy
coherema,

Los conglomerados y las arenlscas se disponen en bancos més o menos
lenticulares de 0,5 a 3 m.

Esta unidad comprende, de los cinco grupos propuestos por G. TISCHER
y A. BEUTHER (1968), el grupo 1 o grupo de Tera, v el grupo 3 o grupo
de Lrbién.

En Clavijo seé ha medide una potencia de 550 m., sin contar con la base,
ya que no aparece por estar dicha unidad en contacto tecténico con el
Keuper. . ;

La edad es muy discutida, por falta de argumentos paleontoldgicos y por
falta de unlformidad en Jos criterios de Ja misma.

F. KNEUPER (1988) determiné para el grupo Urbidn, mediante Ostraco-
dos, una edad Portlandiense. El grupo Tera, de base, es totalmente azoico.

244 Portlandiense o Berriaslense {Facies «Purbeck») (Jr3Coy)

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

Aparece formada por calizas micriticas, mas o menos arencsas. Por o
general, contienen -granos de cuarzo (5 por 100} y arcilla (10 por 100}
Presentan una estratificacién oscura.

Dicha formacién corresponde al grupo 4 ¢ grupo de Enciso, de G. TS
CHER y A. BEUTHER (1966}, El méximo espesor que se ha podido medir es
de unos 20 m., ya que el techo no aparece por guedar recublerto por los
materiales terclarios de la Depresién del Ebro,

Esta unldad ha sldo dathda como Portlandiense o Berriasiense (Facles
«Purbeck»), a partir de las muestras recogidas, en las gue se cbserva una
asociaclon constitulda por oogonlos de Chardceas referibles a Clavator, ade-
més Girvarella sp. y Cayeusla sp., y, por ultimo, secciones de Ostrdcodos
referibles a Cyprides.

2.2 TERCIARIO

Como se ha hecho constar en otras Hojas, ¢l estudic del Terciario Con-
tinental de la Depresion del Ebro encierra serios problemas.

£l primer problema es el establechmiento de los limites cronoestratigrd-
ficos, lo cual viene dificultado por los siguientes factores:

1. La escasez de restos vertebrados fGsiles, Ademss los yacimientos
5
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hallados estdn muy alejados,-por lo que la correlacién es préctica-
‘mente imposible,

2. los pocos Gasterdpodos encontrados no tlenen un valor estratigrs-
fico claro. ’

3. El valor estratigrafico de gran parte de los microorganismos recogi-
dos {oogonios de Chardceas y Ostracedos) es inclerto, debido a
mdltiples causas, como la frecuente resedimentacién de los mismos,

la dificll 1dentificacidn de las especies, el limitado conocimiento de
la dispersidn de los Individuos, tanto en el tiempo como en el espacio.

4. El gran ntimero de muestras azolcas.

Esta circunstancla hace que dispongamos de muy pocos puntos de apoyo
paleontoléglcos. Entonces, la cartografia tlene que basarse en el estudio
de las facles lltoléglcas v de sus correlaclones a partir de los niveles gufas
y de las lineas fotogeoldgicas. La varlada distribuclidn de los depdsitos con-
tinentales, a veces plantea problemas de correlacién. Vemos, pues, que se
trata de uria labor muy expuesta.

Tamblén crea problemas, a la hora de establecer corretaciones por medio
de niveles. guias, la disposicién didcrona de las facies. Este fenémeno fue
comprobado va por RIBA (1964) en los yesos de Desojo, en las vecinas
Hojas de Viana {171) y Allo (172). En una Investigacién prellminar, el mismo
autor las habrfa conslderado como un nivel gula. En la presente Hoja, se
observa un fenémeno andloge en el pasc lateral de los vesos del Oligo-
Mioceno a las arclilas y calizas, que constituyen la base de la Formacidn

Tudela.
La dnlca diferencia estriba en que, lo que se desplaza paulatinamente

de 8O. a NE., en sentldo estratigréfico ascendente, no son capas, sino po-

tentes tramos.
Apoyados en Ja micropaleontologfa, asimismo en la fotogeologfa, en: jas

obgervaclones de campo, y en el conocimiento de la geologla reglonal, vy,
salvando las dificultades mencionadas, ha sido realizada la presente Hoja.

221 Chatlense-Aqultaniense
2214 Formacién Lerin (Unidades Tasny Tacnys ¥ TaVess)
La Formaclén Lerin, que ocupa el dngulo NE. de la Hoja, esté Integrada

por dos unidades béslcamente yesiferas, y otra, intermedia, esenclaimente

arciliosa. Las caracteristicas lltoldgicas de las unidades Tc;:f, y Taycg'g?fl.
en las que predominan los materlales evaporfticos, son muy similares, por
lo que serén estudladas en conjunto. En la veclna Hoja de Lodosa {205) se
puede observar cdmo ambas unidades se convierten en un mlsmo tramo

litolégico, a medida que la unidad arcillosa intermedia Ta:;;:i; va pasando
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lateralmente & facies de marcado cardcter yesifero. En esta regién se han
diferenciado las unidades referidas porque no se dan {as circunstanclas -de
la Hoja limitrofe, v las correlaciones, debido al recubrimiento cuaternario
del. Ebro, no son claras.

La potencla totael es imposible de conocer. Unicamente estdn represen-
tados unos 270 a 280 m. de la parte superior de fa formacién, la cual coin-
clde, més o menos, con los =Yesos de Los Arcos», nivel R. de RIBA (1964}
y CRUSAFONT ot al. (1966), gue dichos autores tomaban como separacion
del Oligoceno y Mioceno.

Las unidades Tc;;{zi y Taycg,ﬁ: litol6gicamente consisten en una serle de
tramos yesiferos con niveles arcillosos, de espesor variable, interestratifi-
cados. Estdn constituidos por finas pasadas (1 cm.] de yesos terrosos, gri-
séceos, yesos flbrosos y arcillas yesiferas, que le dan al conjunto una es-
tructura hojosa caracteristica, Esporadicamente, esta sucesién de finas capas
de yeso queda interrumplda por alguna capa de 10 a 40 cm. de yeso blanco
sacaroldeo, alabastrino, con Hisyuncién en bolos. También puede encontrarse
asociado al yeso, algn nivel de glauberlta, sulfato ¢alcostdico, de 05 a 1 m.
de espesor, y de yeso con nédulos de halita. Entre estos depésitos salinos,
existen frecuentes Intercalaciones de arcillas, mas o menos calcéreas, con
abundante yeso disperso. En ellas se observan pequefias hiladas de yeso
fibroso secundarlo, que, normalmente, rellena grietas oblicuas a la estra-
tificacién.

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 desiertos.

La unidad Tacgiifconsta de arcillas, més o menos calcéreas, de colores
rojizos vy grises, con esporadicas Intercalaciones de capas, normaimente de
10 a 30 cm., de areniscas con Ondulas de corriente y de yeso.

Las areniscas, generalmente de grano medio a fino, unas veces forman
capas extensas de poco espesor, con éndulas de corriente de tipo «clim-
bing=, y otras representan paleocanales de reducidas dimensiones.

Esta formaclén ha sldo’ datada como Chatiense-Aquitaniense, a partir
de la sigulente asociacién de microorganismos, obtenida en la Hoja de
Lodosa (205): ‘

Gyrogona cf. medicaginula, LAMARCK,
Chara cf. cylindrica, MADLER, y
Elkocythereis aff. bramletti.

2212 Unided Tyessys

¢

Los materlales arcillosos, con frecuentes episodios evaporiticos que
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constituyen esta unldad, representan una facies de transicion entre los yesos
y arclilas de la Formacién lerin y las arcillas y calizas de la Formacién Tu-
dela, que serd descrita a continuacién.

El espesor es muy varlable, debido a los constantes camblos laterales
de facles. No obstante, se conoce una potencia minima de 75 m.

Estd formada por arclilas, mds o menos calcdreas, de color predominan-
tamente rojlzo, con frecuentes Intercalaclones de bancos de yeso, general-
mente de 0,5 a 2 m. de potencla, y con alguna capa esporddica de 10 a
30 cm. de arenisca, con 6ndulas de corrlente y de callza arclilosa gris
blanguecina. '

Los bancos de yeso presentan, como en la formacién anterior, estructura
hojosa, que consiste en una alternancia flna y ritmica de capas blen estra-
tificadas, de unos 10 a 15 mm., de yesos terrosos, yesos fibrosos y arcillas
yesiferas, con unas tonalldades pardo-smarilientas y grises. Intercalindose
en esta ritmlca secuencia.aparecen niveles mds potentes, entre 10 y 40 cm,,
de yesos blancos sacaroldeos, alabastrinos. .

Las muestras astudladas han dado la slgulente asoclacién, que sltda
exactamente la unidad en el Chatlense-Aquitaniense:

Chara gr. tornata, MADLER, vy
Sphaerochara cf. ulmensls, STRAUB.

222 Chatiense-Burdigaliense
2224 Formacién Tudela (Unidad Td;i:)

La base de la Formacién Tudela representa e} paso lateral hacla el SO.
de las facles evaporlticas de la Formacién Lerin, las cuales pueden conside-
rarse como depdsitos tipicos de centro de cubeta.

La potencla total de la unidad referida no se conoce, pues no tenemos
el techo de la mlsma, y adem&s las potencias parciales obtenidas experi-
mentan notables varlaclones, debldo a los camblos de facles, y son muy
poco slgnificativas. El espesor minimo obtenido es de unos 100 m.

Los materiales que la Integran son arclllas calcdreas, més o menos limo-
sas, de colores rojos y grises. Presentan Intercalaciones de calizas arcilio-
sas gris azuladas, a veces algo arencsas, callzas con nédulos de sflex y de
arenlscas con dndulas de corrlente.

Las calizas, que corresponden a blomicritas con algo de arcilia y, a veces,
con pellsts y escasos granos de cuarzo, se disponen en capas, normalmente
de 10 a 30 cm. de espesor, alsladaes o aplladas formando paquetes qua pue-
den alcanzer el metro y medlo de potencia. En ocaslones, musestran una
intensa bicturbacién.

Las areniscas con granos de cuarzo, unas veces constituyen depdsitos
de canal, por’lo general de 0,30 a 1 m. de espesor, y otras se disponen en
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bancos extensos de 10 & 30 cm., con dndulas de corriente del tipo «clim-
bing» que Indi¢an una baja energia. Las mtercalacrones de arenisca son
mucho méds espaciadas que las de calizas.

La base de esta formaci6n, que aflora en la margen derecha del Ebro,
pertenece al Chatlenss-Aquitaniense, como lo indica la asociacién compuesta
por los microorganismos:

Chara cf. cyllndrica, MADLER, y
Chara tornata, MADLER.

Sin embargo, en la margen izquierda del Ebro afloran tramos més altos
que. sin duda corresponden, por la posicién estratigrafica, 'al Agquitanlense-
Burdigaliense, Incluso en algunas zonds fuera de los limites de la Hoja,
pueden llegar hasta el Vindobonlense.

2.2. 3 Aquitamense—deohcmense
2.2.3.1 Formaclén Alfaro [Unldades Tc,l % y TH:.‘;Z)

La Formacién Alfaro, propiamente dicha, la constituyen- los sedimentos

Ba-B
de cardcter detritico de la unidad Tt,'; ‘, que se extienden, a lo largo de
toda Ia Hoja, practicamente desde e| Ebro hasta el sistema montafioso de

Cameros (Cordiilera ibérlca] Preclsamente en las inmedlaciones de la ali-
B¢

neacién montafiosa referida, las facies detriticas rojas de la unidad Tm
pasan lateralmente a facles de marcado cardcter evaporitico, que ocupan
una zona muy . limitada,

Probablemente en Ia cuenca fluvio-lacustre que dio fugar a los dep6sitos
detriticos, de Intenso color rojo, se formé una zona restringida en la que
se depositaron yesos, a medida que en el resto de [a regién se iban sedi-
mentando Importantes depésitos de arcillas y arenlscas. Estos materiales

Ba
de origen lacustre evaporitico constituyen la unidad (T2, que hemos
crefdo convenlente ‘Incluirla dentro de la Formacién Alfaro.

La formacién referida representa el paso lateral, hacia el SO., de la For-
macién Tudela.

No se conoce la potehcia total pero los niveles medidos sobrepasan
los 400 m., v qulzd, en algtin punto de la parte occidental de la Hoja, esta
unidad alcance una mayor |potencia.

Litol6gicamente estéd Integrada por arcillas calcdreas rojas, mds o menos
limosas, con frecuentes Intercalaclones de bancos de areniscas, cuyo espe-
sor estd en funclon de la paturaleza de los mismos.

Existen dos tipos de areniscas. Unas que se disponen en bancos exten-
sos, normalmente de 0,20 2 1 m., son de grano fino y cemento calizo (50
a 80 por 100}, con proporciones de un 20 a 25 por 100 de cuarzo y de un
15 por 100 de fragmentoside rocas. Las oiras, que constituyen «cuerposs

g
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de {1 a 3 m. de espesor, son de grano varlable, matriz calcdrea, muy poco
cementadas, y tienen mayor proyorcién de granos de cuarzo que [as ante-
riores, pudiendo llegar hasta un 60 por 100. Por lo general, representan de-
pésitos dé canal,

Tanto en unas como en otras se observan estructuras de corrlents que
indican que los aportes proceden del SO.

De forma muy esporédica aparecen interestratificados bancos de yeso
terrose ¥ sacarcidso, de 0,10 & 1 m. de espesor. '

lLa unldad Tc;;fu se caracterlza por ser esencialmente yesifera. Presenta
niveles de arcillas calcéreas intercalados, con abundants yeso disperso.

Los bancos de yeso son similares a los descritos en las otras unldades;
es declr, estan formados por una alternancia fina de yesos terrosos, yesos
fibraso y arcillas yesiferas, en capas bien estratificadas de alrededor de
1 cm. Esporadicamente se intercalan en la secuencia niveles de yesos, de
10 & 40 cm., de tonos blanguecinos y de textura sacaroidea o alabastrina,
a menudo muy replegados.

Estas capas yacen subhorizentales, en contacto mecénico con el Keuper
y con el Infralias.

La Formacidén Alfaro ha sido datada como Aquitaniense-Burdigaliense a
partlr de la asoclacién:

Cypridopsis kinkelini, LIENENKLAUS, ¥y
Sphaerochara minutissima, MADLER.

Incluso tenemos la certeza de que el techo puede llegar hasta el Vin
dobonlense.

2232 Unidad Tsay © ‘

Los materlales de esta unidad afloran en el 4dngufo NO. de la Hoja. Co-
rresponden a las facles marglnales noroccidentales de fas arcillas y calizas
de la Formacién Tudela. Por el Sur, tlenen su equivalente en la Formacion
Alfaro.

La potencla del tramo que representa ia unidad referida dentro de los
limites de la Hoja es de unos 200 m,

En lo que a la lltologla se reflere, cabe sefialar que estd constitulda por
arcillas de tonalldades belges, amarillentas y rojizas, con frecuentes Inter
calaclones de arenlscas calcdreas a callzas arenosas compuestas principal-
mente por granos de cuarzo [10 a 20 por 100} v de feldespato {5 a 7 por 100},
pellets (3 a 10 por 100) y micrita ¢ cemento calcéreo (55 a 70 por 100).

Las areniscas, gensralmente representan paleccanales con ondulas vy
mega-6ndulas de corrients. En ocasiones, se eroslonan y solapan, constitu-
yendo cuerpos arenosos de una potencla méxima de 2 m.
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Por la poslclén estratigréfica puede considerarse como Aquitaniense-
Burdigallense, lo cual viene corroborado por la presencia en las muestras
recogidas de la Sphaerochare minutissima, MADLER.

Es muy posible que esta unidad llegue hasta el Vindobonisnse,

2233 Unidad Tegas ™

Affora en las inmediaciones de Clavijo, en contacto discordante con los
materlales diapiricos del Keuper y con los retazos del Infralias y Weéldico.
Constituyen facles tipicas de borde de cubeta, en paso lateral con las facies
rojas, detriticas, de la Formacién Alfaro.

Su potencla y extensién a lo largo de la Depresién del Ebro es muy
Importante.

Litoldgicamente, consta de conglomerados formados por blogues y cantos
poligénicos, entre los que abundan las calizas mesozoicas, y las cuarcitas
y demas elementos paledzolcos, cuya proporcidn aumenta hacla las capas
mds modemas. i

Los cantos, de tamafio varlable, son angulosos y subredondeados, y por
lo general se presentan bien cementados por una matrlz arcillosa arenosa
de color rojo. Hacla la parte superior de la serie el cemento es menos
coherente.

No se tiene ninguna evidencia paleontolégica, -perc por la posicién estra-
tigrafica puede datarse como Aguitaniense-Vindoboniense.

2.3 CUATERNARIO

Los depésitos cuaternarios, que recubren de una manera discontinua la
regién y que constituyenfel aslento fisico de la actividad agricola reglonal,
podemos clasificarlos en diferentes tipos.

Uncs son de origen fluvial, y forman las terrazas del rio Ebro, y de sus
afluentes lregua, Leza, Jubera y Mayor, las cuales estdn formadas por una
acumulaclén de cantos aldctonos de procedencia longitudinal; otros, de ori-
gen lateral, que dan Jugar a los glacls; otros, relacionados con la terraza
inferior actual o Hanura de Inundacién del 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 deyeccléns,

Frecuentemente las terrazas van asociadas a su correspondiente glacis,
formando un Gnico conjunto morfolégico sin solucién de continuldad.

En ocaslones, resulta practicamente imposible la diferenciacién de los
depésitos cuaternarios menclonados, por lo que hemos creido conveniente
darlos como cuaternarlo indiferenclado.

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 mds o menos arbitrario,
basado en los caracteres litoléglcos, morfoldglcos y en la altitud relativa
con respecto al Ebro. A la vista de estos factores, han sido clasificados de
[a sigulente manera:

1. Terrazas altas: Niveles Q7 (170/180 m.}, O™ (150/160 m.), Q™ (110/
120 m.), Q™ (90/100 m.), O, (70/80 m.) y O;™ (60/70 m.).

2. Terrezas medias: Niveles Q"7 [20/30 m.) vy O {10/20 m.).

3. Terrazas bajas: Niveles Q7% {5/10 m.) y. Q* (0/5 m.}.

Algunas de estas terrazas se encuentran también sobre los afluentes del
Ebro. Nos hemos limitado a cartografiarlas como una misma unidad, sin di-
ferenclar niveles. No obstante, cabe sefialar que estén representados, de
manera discontinua, los niveles inferlores al de 90/100 m.

~No existe ninguna evidencla paleontol6gica para datar lgs terrazas. Por
eso, es necesarlo acudlr a corlterios morfolSgicos para establecer una cro-
nologla que, al menos, sltlie relativamente estos depdsltos cuaternarios
dentro de! ambito general de este pericdo.

Las terrazas aitas y las terrazas medias se han incluido dentro del
Plelstoceno; las terrazas bajas, en el Holoceno.

Los criterios empleados en la separacidén cronoldgica de las terrazas no
podemos aplicarlos a los glacis. Por ese motivo, los hemos dado como
indiferenclados.

2.3.1 Pleistoceno
2341 Terrazas altas (Niveles Q[™, OB, Q/™, O™, O™ y Q)

Las alturas relativas de estos niveles de terrazas, de més antiguos a més
modernos, son las sigulentes: 170/180 m., 150/160 m., 110/120 m. $0/100 m.,
70/80 m. y 60/70 m. Existe una disimetria en el perfll transversal del Ebro,
ya que los niveles méds altos s6lo figuran en la margen derecha.

Estdn constituldas por gravas poligénicas con cantos muy heterométri-
cos, subredondeados 'y redondeadas, entre las que predominan los de callza
mesozolca y eocena, y los de arenisca y cuarcia permotriésica. Las terrazas
superlores estdn muy consolidadas y presentan en el techo una costra cal-
céréa (chllche) que, a veces, alcanza 1 m. de espesor. Las terrazas Inferlo-
res tlenen un cemento menos coherente y con frécuencia se Intercalan en
ellas lentejones de arenas, limos y arcllias ricos en materla orgénica.

las terrazas en cuestlén son colgadas o suspendidas,

23.4.2 Terrazas medias (Niveles Q7 y Q,;%9)

Se encuentran a una altura sobre el nivel actual del ro de 20/30 y
10/20 m. Son, como las anterlormente descritas, terrazas colgadas.
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La terraza de nivel comprendido entre 10 y 20 m. estd muy desarroilada
a {o largo de la margen izqulerda del Ebro, y se caracteriza por estar aso-
clada a un glacls, con el que forma una misma unidad morfolégica précti-
camente Imposible de separar,

Constan cas! exclusivamente de gravas poligénicas, poco trabadas, com-
puestas por cantos, ‘subredondeados y redondeados, relativamente homo-
métricos, de calizas secundarias y eocenas, y de cuarcitas y de areniscas
permotridsicas. En algunas serles se observan lentejones de arenas blanco-
amarillentas con cantos englobados, asi como lechos arenosos ricos en
materia orgénica y niveles de caliche,

232 Holoceno
2.3.2.1 Terrazas bajas [Niveles Q. y QM)

A diferencia de las anteriores, la terraza de inundacién actual o llanura
aluvial y la terraza Inmedlatamente superior, con niveles de 6/5 y 5/10 m.,
respectivamente, son encajadas.

Hemos relaclonado con la llanura de inundacién del rio Ebro el fondo
aluvial o relleno de valle depositado por los afluentes y pequefios arroyos,
asl como los depésitos de caricter endorreico (lagunas). Estos revestimien-
tos cuaternarios, excepto |os que recubren los lechos de los afluentes, tie-
nen poco espesor, méximo 5 m. y se componen de arclilas y limos que
engloban cantos en su Ipterlor. Por el contrario, el lecho mayor de los
afluentes lregua, Leza y Jubera, cuyo trazado es rectilineo y anastomosado,
estd ocupado por materlales rodados y poco enmascarados.

Las terrazas bajas, por lo general, se componen de dos tramos bien
definidos. Uno Infertor de gravas, con cantos rodados de caliza, arenisca
y cuarcita, muy poco cementados, Frecuentemente se observan lentejones
de arena Interestratificados. Otro tramo superior de naturaleza arcifiosa y
limosa, que localmente engleba cantos, y sobre el cual se aslentan ja ma-
yoria de los campos de cuitivo.

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 para aprovechamiento de los recursos hidraulicos.

El rio Ebro, aguas abajo de Logrofio, presenta muestras de una gran
actividad, verlando su curso constantemente, y dejando sobre su llanura de
Inundaclén numerosos meandros abandonados. Sin embargo, aguas arriba
de la cludad referlda, se e;ncuentra encajado, lo cual supone que la flanura
aluvial es muy reduclda o o exlste.

L.
Meandros abandonados [04]
A medida que los meandros de Hanura aluvial evolucionan, su curvatura
i
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se va acentuando hasta llegar a estrangularse. Entonces se crean una serie
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
creido oportuno diferenciarlos, apoyados en la foto aérea. '

2322 Derrublos de ladera (Qy)

Se extienden, formando un talud continuo, al pie de la alineacién mon-
- tafiosa constitulda por los conglomerados miocenos y por los materiales
clasticos y callzas del Wealdense.

Al SE. de Ribaforada se observan unos depdsitos de gravas y blogues
poligénicos, no muy rodados, enmascarados por un cemento poco coherente
de arenas algo arclllosas. No presentan estratificaclén aparente. Posible-
mente correspondan a conglomerados marginales, relacionados -con abani-
cos aluviales, al igual que los de ‘Cabl-Monteros y Yerga, los cuales, segin
una nota redactada por O. RIBA {1955}, tlenen una edad miocena superlor
{Vindobonlense-Pontiense). La edad de estos materlales es muy dificil de
preclsar, pudiendo tratarse de depésitos cuaternarios o quizd del Mioceno
Superior.

2323 Cono de deyeccidn (Qs°)

Se extiende ‘al SE. de Arribal, 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 préxl-
mas, facilmente derrublables (arcillas y yesos).

2.3.3 Pleistoceno-Holoceno
23.3.1 Terraza media y baja (Nivel O,T_z)

Corresponde a una terraza desarroilada en la margen derecha del Ebro
que comprende Indistintamente 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-
teristicas litolégicas de una u otra terraza, segln los casos.

23.3.2 Terrazas de los afluentes (0;6]

En los rios Iregua, Leza y Jubera, afluentes del Ebro por la orilla dere-
cha, y Mayor por la izquierda, se encuentran algunos de los niveles des-
critos, todos Inferlores al de 90/100 m. Nos hemos limitado a cartografiar-
los como una misma formacién. Por lo general, enlazan con glacls, con
los cuales forman-una misma unidad morfolégica,
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Cabe seralar que las terrazas de los rios Iregua y Mayor son medias o
bajas, milentras que las de fos rios Leza y Jubera son altas, medias o bajas.

2333 Glacls (Qr)

Los glacls se asientan.normalmente sobre las arcillas calcareas rojas y

las areniscas de la Formacién Alfaro (TC?T'BC] del borde sur de la cuenca,
en contacto con la Cordillera Ibérica. Su desarrollo estd favorecido por las
inmejorables condiclones de los materiales terciarios a ser erosionados, y
por la presencla de conglomerados oligo-miocenos en el borde sur de Ila
depresidn, féclimente derrublables.

En ocasiones, los glacis tamblén pueden ser originados a expensas de
los materlales que comstituyen las terrazas suspendidas.

Por su litologfa, pueden diferenclarse dos tipos de glacls. Unos, forma-
dos esenclalmente por cantos de callza y arenisca, muy heterométricos, y
poco rodados, unldos por un cemento poco coherente de arclllas calcareas.
Otros, menos frecuentes, compuestos en su totalidad por arcillas y limos.

2.3.34 Cuaternario indiferenciado {Q;.;)

Se encuentra bastante ‘repartido por toda la Hoja, ocupando en total una
extenslén conslderable,

Comprende una serie de terrazas, normalmente medias y bajas, fondos
aluviales o rellenos de valle y glacis, todos ellos asociados sin solucién
de. continuidad, por lo que resulta muy dificil diferenciarios.

i
i

3 TECTONICA ,

El apartado de tecténica puede dividirse en dos partes. Una, sobre el
borde meridional de la Depreslén del Ebro; otra, sobre las estructuras pre-
sentes en el Terctarlo Continental de la Cuenca del Ebro.

Tecténica del borde meridional de la Depresién del Ebro

Las relaciones de los, conglomerados, areniscas, arcillas y yesos del
Terciario de la Depresién del Ebro, con el Mesozoico, son unas veces me-
dlante discordancia neta,;como la que se observa en Clavijo, y otras me-
diante cobljaduras locales {Ribaflecha, Lagunilla de Jubera, Ventas Blancas),
que corresponderfan a derrames superficlales de los materiales diapfricos
del Keuper, ligados a fallas, en profundidad, mds o menos verticales.

Esto puede explicarse porque la reactivacidn finl-miocena de las fallas
maestras exIstentes, como consecuencia del progresivo aumento de carga
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litostética en'log surcos sinclinales miocenos de origen halocinético, no se
produce en todos los puntos con la misma Intensidad. Por ese. motivo, en
unos lugares se producen cabalgamlientos o cobljaduras, mientras que en
otros, los sedimentos terclarios permanecen Inalterables, fosliizando ios
accidentes tecténicos alpinos.

‘Como elementos estructurales, cabe sefialar la serle Wedldica en Cla-
vijo vy otro pequefic retazo wedldico que aflora al 80., los cuales corres-
ponden al flanco norte de un anticlinal, cuya charnela ha sido rota por el
Keuper diapirico. El flanco meridional, que sale fuera de los limites de la
Hoja, lo constituye la serie marina completa del Jurdsico y parte de la
serie Wedldica.

* El accidente tecténico en cuestién fue producido en la primera fase de
la orogénesls alpina, como respuesta a los empujes originados por el le-
vantamlento del zdcalo, facllitado por un sistema de fracturas (fallas maes-
tras). En la zona, referida se cruzarian dos de estas fallas a nivel de zé6calo,
una que pasaria por Torrecilla de Cameros de direccién NE-SO., y :otra,
por Villarroya con direccién NO.SE. Esta circunstancla ha provocado un
fuerte diapirismo, gue ha causado la rotura de la charnela del antic!inal,

Estructuras presentes en el Terclario Continental

Los sedimentos terciarlos se caracterizan, desde un punto de vista es-
tructural, por estar afectados por un sistema de suaves pliegues con ejes
arrumbados de ONO. a ESE., tal como se observa en el dngulo NE., y en
el resto de la Hoja. Todo el borde merldional corresponde a un amplio
surco sinclinal relleno de sedimentos detriticos miocenos.

Estos pliegues, Iniclados en el Aquitaniense, son, como ya se ha men-
clonado, de orlgen halocinético. El proceso de migracién de las sales (halo-
cinesls} viene condiclonado por movimlentos del substrato de los yesos,
de tipo pliegue o falla y por la carga litostatica de las series suprayacentes.

4 HISTORIA GEQLOGICA

1. En el Oligoceno Superior tiene lugar fa fase principal de la orogé-
nests alpina, en la cual se forma un slstema de fallas maestras, que faci-
‘litan el levantarlento del z6calo de la Demanda vy de Ia regién de Came-
ros.. La respuesta a los empujes del z6calo ha sido, en esta zona, el antl-
clinal cuyo flanco norte estarfa hundido en la Depresién del Ebro, y que
tiene como testigo la serle Weéldica de Clavijo. La charnela de! anticlinal
ha-sido rota por el fuerte diaplrlsmo provocado por la Intersecclén de dos
de estas fallas,
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Después de la primera fase de la orogenia alpina, y durante parte del
Agqultaniense {Mloceno Inferior), el valle del Ebro constitufa una gran fosa
tecténlca, en cuyo centro se fueron depositando importantes espesores
de yesos en un régimen lacustre sallno [Formacldén Lerin). Periddicamente
la sedimentacién evaporitica se lba Interrumplendo para dar paso a las
avenidas Intermitentes de aportes terrigenos de procedencia Sur, como lo
testifican las estructuras de corrlente que presentan Yos depdsitos de canal.

Al sur de la fosa tecténica segufan depositdndose conglomerados, con-
cretamente entre Arnedo, Turruncin, Villarroya y Grdvalos. Estos conglome-
rados se depositaron discordantes unas veces sobre el Jurésico plegado,
y otras sobre los conglomerados del Terclario preorogénico, igualmente
plegados.

Entre los conglomerados marginales y los yesos de centro de cubeta
se sedimentaron unas facles de marcado cardcter lacustre, constituidas
por arcillas rojas y calizas esencialmente, con algunas capas de arenisca
subordinada de clara Influencla fluvial (Formacién Tudela)].

2. En el Aquitanlense, y resto de Mioceno tlene lugar una serie de
movimlentos continuos de origen halocinético, que tienen como respuesta
fa formacién de pliegues sinclinales que actdan como Importantes 4reas
de sedimentacién. En dichos surcos se sigue depositando durante el Mio-
ceno arclilas y calizas con areniscas subordinadas (Formacién Tudela). Es-
tas facles lacustres con algo de Influencia fluvial, pasan tanto al Sur {For-

maclén Alfaro) como al Norte (Unidad Ts;f'nc) a facles fluviolacustres tipi-
cas, las primeras constituldas por materiales detriticos de color rojo v de
procedencla sur, y las segundas integradas por sedimentos terrigenos de
color pardo-amarillento y de procedencla norte. Tanto en unas como en
otras se producen Indentaciones.

En el borde meridional prosigue la sedimentacién conglomerética, a ia
vez que va guedando una peguefa zona de ambiente restringido ocupada
por aguas saladas remansadas, que dan lugar a depdsitos de evaporitas.

3. Al final del Mioceno, la enorme carga litostética de estas depresio-
nes Internas provoca la reanudacion del juego de las fallas maestras vy.
como consecuencia, la formacién, en la mayoria de los casos, de los cabal-
gamientos de la Demanda y Cameros.

!
5 GEOLOGIA ECONOMICA

51 MINERIA Y CANTERAS

En Ja Memoria expllcajtiva de ia Hoja de Logrofio, estudiada y redactada
por ALVARADQ, M. et al, {1960}, se hace mencién de una antigua explota-
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cién de dos capas de-glauberita, de 05 vy 1 m. de espesor, y de una capa
de yeso con- algunos nédulos de sal gema, Interestratificadas en la serie
yesifera del Chatlense-Aquitaniense [Formacién Lerin). La explotacién, re-
dicante en términos de Agoncilio y Alcanadre, frente a la estacién de Men-
davla, se reallzaba por medio de galerfas, segun la direccién y pendiente
de las capas.

Por otra parte, lag explotaciones a clelo abxerto SOn numerosas. Ex:sten
canteras en los yesos ftridsicos, sobre todo en el término municipal de
Ribaflecha. o

Tamblén--se explotan las arcillas calcdreas de la unidad Tsc,i' <, gue
afloran al NO. de Llogrofio, asl como las arcillas calcéreas rojas pertene-
clentes a la Formacién Alfaro. Estos materiales se utillzan para la Industria
de cerémlca,

Las canteras se sitdan, por lo general, entre Logrofo, Villamediana, Mu-
rilio de Rio Leza y Agoncillo.

Existen, lgualmente, explotaciones a cielo abierto en las terrazas medias
del Ebro, de las cuales se extraen los 4ridos de una gran calidad. Las més
importantes se encuentran en las inmediaciones de Logrofio y Mendavia.

5.2 . HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeol6gico, los materiales que més posibk
lidades tlenen son las gravas, muy poco cementadas, de las terrazas bajas
{tlanura de Inundacién y terraza inmedlatamsnte supeérior). Ademds de que
el slstema posee una permeabllidad por porosidad muy alta, tlene también
un espesor considerable debido a que las terrazas se presentan encajadas.
La potencla méxima conocida es del orden de 20 a 25 m.

El resto de los depdsitos cuaternarios, v en especial los derrublos de
ladera, también conviene tenerlos en cuenta para abastecimlentos locales.

Respecto al Terclarlo y Mesozolco, es posible que los conglomerados
y las callzas retnan condiciones de permeabilidad, pero dadag las caracte-
risticas geoldglicas de la zona, la explotaclén serfa muy dificultosa.
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