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1.~ METODOLOGíA

El Mapa Neotect6nico a escala 1:50.000 de la Hoja de

Pedrola (26-14) se ha realizado de acuerdo con la metodología

establecida en el Anexo V: Neotect6nica, de la Normativa para

la elaboración del Mapa Geol6gico a escala 1:50.000 (ITGE,

1990).

La base del mapa la constituye una infraestructura

geológica obtenida de los mapas geol6gico y geomorfol6gico

correspondientes a la Hoja.

En esta base se diferencian los terrenos de edad pre-

neotectónica de los de edad neotect6nica, incluyéndose en

estos últimos desde el Vallesiense (inclusive) hasta la ac-

tualidad. Entre los primeros, se distinguen los materiales

yesíferos, dado que son susceptibles de originar fenómenos

diapíricos y despegues. Los materiales neotectónicos se dife-

rencian únicamente por su edad, sin considerar su morfología,

génesis o composición.

Sobre esta base se reflejan con posterioridad las es-

tructuras generadas en épocas recientes y toda información

que pudiese tener relación con la neotect6nica, aunque dicha

relación no sea evidente.



2.- CONTEXTO REGIONAL Y GEODINÁMICO

Se sitúa la Hoja en la parte central de la Cuenca del

Ebro, que representa la fosa de antepaís de la Cordillera

pirenaica, cuyo relleno está constituido por dep6sitos ter-

ciarios de carácter marino en la base, y por sedimentos con-

tinentales hacia el techo.

Su borde septentrional aparece cabalgado por las uni-

dades al6ctonas surpirenaicas. En los bordes meridionales,

cordillera Ibérica y Catalánides, unas veces aparece el Ter-

ciario continental cabalgado, mientras que en otras se apoya

discordantemente sobre el sustrato preterciario.

En la mayor parte de la cuenca, los depósitos tercia-

rios están poco deformados y presentan una disposici6n subho-

rizontal. Unicamente presentan deformaciones importantes en

algunas áreas marginales como el sector Navarro-Riojano, el

borde pirenaico y la parte septentrional de la Depresi6n Cen-

tral Catalana.

A nivel de la Hoja que nos ocupa, los materiales pre-

neotect6nicos son de edad Miocena, ocupando dudosamente el

Ageniense superior y más ciertamente, dede el Aragoniense

hasta el Vallesiense. Son dep6sitos de tipo evaporítico, al-

ternantes con tramos terrígeno-carbonatados Sobre estos de-

p6sitos yesíferos aparece un nivel decamétrico predominante-

mente carbonatado.
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LOS materiales de edad neotect6nica ocupan gran exten-

sión. Todos ellos se han generado en el Cuaternario en rela~

ción con la red hidrográfica y su evolución. Los tipos morfo-

lógicos son diversos, destacando los depósitos de terrazas y

glacis.



3.- ESTRUCTURA NEOTECTUICA

Las deformaciones registradas sobre los depósitos cua-

ternarios apuntan la participación de procesos genéticos di-

versos que no siempre presentan un carácter tectónico. El

análisis de las morfologías y distribuciones de las estructu-

ras, así como la de las relaciones entre el sustrato tercia-

rio y la cobertera detrítica, nos permite acercarnos al cono~

cimiento de estos procesos, si bien quedan abiertas algunas

dudas cuya resolución precisará de futuras investigaciones.

Gran número de las deformaciones observadas se encuen-

tran directamente condicionadas por la naturaleza evaporítica

del sustrato sobre el que descansan los depósitos cuaterna-

rios. Estas deformaciones aparecen con morfologías producidas

por disolución, domáticas y diapíricas.

La disolución de sales bajo las terrazas origina en

estas figuras de colapso que se observan como sinclinales muy

laxos, fallas y flexuras normales, discordancias internas,

etc., y responden a la solubilizaci6n de materiales evaporí-

ticos bajo los depósitos cuaternarios. En muchas ocasiones,

estas morfologías se encuentran fosilizadas por depósitos

posteriores. En la actualidad se reconoce su funcionalidad

por la generación de dolinas que afectan a terrenos aluviales

(SORIANO, 1986; PÉREZ y LANZAROTE, 1988) evidentes en las

terrazas de 30 y 55 m y del Neógeno, y originando aparatosos

colapsos apreciables en el escarpe de la margen derecha del

valle del Jal6n.
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Estas estructuras se encuentran frecuentemente bajo

tramos indeformados y separados de éstos por costras carbona-

tadas de gran continuidad lateral. Sobre las figuras de co-

lapso, estas costras se engrosan presentando una convexidad

hacia la parte inferior. Estos hechos indican que la deforma-

2i6n se produce de forma previa o sincrónica con la génesis

de las costra. Dado que estas costras se forman en episodios

de exposición subaérea de la terraza, las formas de colapso

corresponden con antiguas dolinas aluviales que son fosiliza-

das en etapas posteriores.

Este proceso es análogo al que se observa actualmente

en ambas márgenes del río y que ocasionan grandes problemas

geotécnicos, afectando a todo tipo de estructuras de ingenie-

ría civil (SORIANO, 1986; PÉREZ y LANZAROTE, 1988).

Los fenómenos diapíricos también producen gran número

de estructuras, siendo frecuente flexuras y fallas inversas,

pliegues apretados, basculamientos locales, etc. El material

reponsable de estas deformaciones (SIMóN y SORIANO, 1985 a y

b) es, en la mayoría de los casos, de carácter margoso, adop-

tando el yeso un comportamiento competente. Estos materiales

margosos resultan de su acumulación en la interfase

mioceno/cuaternario por la disolución de las evaporitas que

las contenían en forma de impurezas e intercalaciones.

A esta génesis diapírica se atribuyen las siguientes

estructuras:

Dos fallas inversas entre Bardallur y Bárboles, muy verti-

calizadas, en un glacis-terraza de +60 m.
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- Inyección de margas y estructuras de colapso en la Dehesa

de Cayo en una formaci6n equivalente al anterior glacis-te-

r r a z a .

Por lo que atafie a la edad de funcionamiento de los

procesos diapíricos, SIMóN y SORIANO (op. cit.) apuntan que

el proceso queda atenuado a partir del Pleistoceno medio,

dado que no encuentran deformaciones de este tipo en depósi-

tos más modernos. No obstante, regionalmente, el grueso de

las estructuras diapíricas por nosotros encontradas se loca-

lizan en el Pleistoceno superior e incluso aisladamente en el

Holoceno. Por tanto se ha de concluir que los fenómenos dia-

píricos se desarrollan durante todo el Cuaternario, si bien

de una forma discontinua y discreta.

El carácter discreto que presentan estos procesos pue-

de ser justificado por diferentes vías, destacando, a nuestro

entender, la limitación del material responsable de la defor-

mación, y la existencia de factores primarios que activan el

diapirismo.

En ambos casos existe un factor clave, y es la casi

constante implicaci6n de materiales margosos en el fenómeno.

En nuestra opinión, estos materiales representan un residuo

acumulado bajo los depósitos cuaternarios por solubilizaci6n

de los materiales evaporíticos que los contenían en forma de

impurezas e intercalaciones. De este modo, constituyen capas

relativamente delgadas que separan los depósitos evaporíticos

terciarios de los detríticas cuaternarios.

Si los procesos diapiricos no están condicionados por

otros que los activen, y el yeso se comporta de forma compe-

tente, el material susceptible de ser movilizado (las margas)

es escaso, con lo que la deformación llega a su fín en breve

espacio de tiempo.
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No obstante, este desarrollo del fenómeno, difícilmen-
te explica la existencia de estructuras con núcleo yesífero.

Por otra parte, el análisis de las deformaciones reve-
la una cierta direccionalidad. Así, a pesar de que las orien-
taciones obtenidas son muy disperas, existe cierto predominio
en la vergencia de pliegues, flexuras y fallas inversas, así
como de basculamientos en direcciones norteadas. Igualmente,
SIMóN y SORIANO (1985 a y b) y RODRíGUEZ VIDAL (1986) encuen-
tran una orientación preferente de estructuras domáticas y
diapíricas alargadas en direcciones en torno a E-0.

La existencia de estas anisotropías en la deformaci6n
parecen estar controladas por pequefios deslizamientos de los
depósitos cuaternarios sobre los residuos margosos de su base
a favor de pendientes generadas en el sustrato terciario.

La repetitividad de las deformaciones a lo largo de
todo el Cuaternario hace necesaria la existencia de un proce-
so primario capaz de generar, de forma más o menos continua,
una pendiente en el sustrato yesífero que permita el desliza-
miento gravitacional de los dep6sitos cuaternarios.

Un proceso evidentemente activo, tanto en la actual¡-
dad como durante todo el Cuaternario, es la disolución de
yesos, que además de proporcionar un medio muy favorable para
el deslizamiento, es capaz de crear por sí sólo desniveles
holgados para producirlo. De este modo, el proceso diapírico
se acelera o retarda de acuerdo con la funcionalidad de la
karstificaci6n. Sin embargo, esto difícilmente explica la
existencia de unas direcciones preferentes de deformación, a
no ser que la disolución esté a su vez controlada por redes

de fracturaci6n existentes en los depósitos miocenos o que se

generan en momentos recientes.
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La existencia de tales redes de fracturación afectando

tanto a depósitos miocenos como cuaternarios, incluso holoce-

nos, ha sido puesta de manifiesto por varios autores, VAN

ZUIDAM (1976), SIMóN y SORIANO (1975, a y b), SIMN (1989),

SORIANO (1990), etc. En general, se trata de fracturas con

escaso o nulo desplazamiento, raramente de orden métrico, que

se asocian en sistemas ortogonales denotando un régimen de

distensión tendente a radial (SIMóN, 1989). Así, el desarro-

lla de los procesos diapíricos puede conectarse con la tect6-

nica (o neotect6nica) de la región mediante procesos de diso-

luci6n a favor de discontinuidades tect6nicas afectando al

sustrato.

Por las mediciones realizadas, tanto en materiales

terciarios como en cuaternarios, se comprueba la existencia

de cuatro máximos principales en direcciones ESE, NNO, NNE y

NE por orden de importancia. Estas sistemas de fracturas pue-

den agruparse en dos, constituidos cada uno por dos familias

ortogonales. La aparición de estas familias de diaclasas per~

pendiculares se explica (SIMN et al., 1988; SIMóN, 1989)

como consecuencia de la existencia a nivel regional de un

campo de esfuerzos distensivo con carácter tendente a radial

donde el eje de máxima distensión (a3) se situaría en torno a

la dirección E-0. Este régimen se instalaría en el Mioceno

inferior o medio y perduraría hasta la actualidad sin grandes

variaciones.

En consonancia con este régimen distensivo, se encuen-

tran algunas fallas normales en dirección N160* que presentan

saltos de orden métrico visibles en las proximidades de Maga-

116n.
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En diferentes puntos se observa la existencia de bas-

culamientos locales de depósitos pleistocenos, e incluso ho-

locenos en los que no se observa otra deformación, o única-

mente un diaclasado. La génesis de estas estructuras es dudo-

sa, pudiendo estar relacionada con procesos halocinéticos,

con procesos de disolución, e incluso con procesos tect6ni~

cos.

Como basculamientos más relevantes reflejados en los

depósitos cuaternarios más antiguos se encuentra el de la

Lomaza con clara pendiente hacia el NE, aunque para una más

precisa evaluación, teniendo en cuenta que su desmoronamiento

por las laderas puede enmascararla, sería necesario realizar

un estudio de las isohipsas de su muro.

De menor envergadura es el observado en la cantera del

apeadero de Plasencia en la terraza de 35 m con basculamiento

hacia el So y probable relación con procesos de disolución de

los yesos terciarios infrayacentes.

Por último se deben citar las curiosas deformaciones

hidroplásticas de una terraza a 500 m al N de Oitura. Dichas

deformaciones afectan a depósitos limo-arenosos y algunas

intercalaciones de gravas. Se reconocen conductos de escape

de fluidos con estructura concéntrica, figuras de extrusi6n

de gravas y laminaciones convolucionadas.
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4.- ANOMALíAS GEOMORFOLóGICAS

Destacan como anomalías geomorfol6gicas los encaja-
mientas asimétricos de los valles del Ebro y Jal6n con direc-
ciones sensiblemente paralelas a las definidas como principa-

les en las medidas de fracturación, así como los de barrancos

rectilíneos o inflexiones bruscas de la red de drenaje que
pone de manifiesto la existencia de un evidente control es-

tructural en su génesis.
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S.- RESUMEN Y CONCLUSIONES

Considerando como época neotect6nica desde el Valle-
siense (inclusive) hasta la actualidad, y teniendo en cuenta
que los depósitos terciarios presentes en la Hoja pueden ex-
tenderse hasta el Aragoniense superior, puede decirse que la
totalidad de las deformaciones, al menos las que afectan a la
Unidad Carbonatada superior, pueden ser consideradas como
neotect6nicas.

Al margen de redes de diaclasas, que llegan a afectar
a depósitos holocenos, la deformación más importante es un
basculamiento general de la serie neógena hacia los cauces
del Ebro y Jalón complicado por probables abombamientos halo-
cinéticos.

Por lo que respecta a los depósitos cuaternarios, se
distinguen diferentes tipos de deformaciones que se encuadran
en cuatro grupos genéticos: kársticos, diapíricos, tect6nicos

e hidroplásticos.

Las deformaciones kársticas se observan como estructu-

ras sinformes, fallas y flexuras normales, discordancias in-

ternas, etc., y responden a la solubilizaci6n de materiales

evaporíticos bajo los depósitos cuaternarios. En muchas oca-

siones, estas morfologías se encuentran fosilizadas por depó-

sitos posteriores. En la actualidad se reconoce su funciona-

lidad por la generación de dolinas aluviales (SORIANO, 1986;

PÉREZ y LANZAROTE, 1988).



LOS fenómenos diapíricos producen estructuras más vis-

tosas, siendo frecuentes flexuras y fallas inversas, pliegues

apretados, basculamientos locales, etc. El material responsa-

ble de estas deformaciones (SIMóN y SORIANO, 1985 a y b) es,

en la mayoría de los casos, de carácter margoso, adoptando el

yeso un comportamiento competente. Estos materiales margosos

resultan de su acumulación en la interfase mioceno/cuaterna-

rio por la disolución de las evaporitas que las contenían en

forma de impurezas e intercalaciones. Si bien este tipo de

deformaci6n llega a afectar a depósitos holocenos, su desa-

rrollo se manifiesta como discontinuo. Por otra parte, las

estructuras diapíricas (SIMóN y SORIANO, 1985 a y b; RODRí-

GUEZ VIDAL, 1986) tienden a alargarse en dirección E-0 al

tiempo que existe una predominancia de estructuras vergentes

hacia el Norte. Estos hechos parecen indicar la existencia de

un control tect6nico en el desarrollo del diapirismo de la

región.

Las deformaciones de carácter tect6nico quedan reduci-

das a diaclasas y fallas, afectando tanto a los depósitos

terciarios como a los cuaternarios (VAN ZUIDAM, 1976; SIMON y

SORIANO, 1985 a y b; SIMON, 1989; SORIANO, 1990). Mediciones

realizadas en depósitos del Pleistoceno superior y holoceno

revelan la existencia de cuatro familias de diaclasas en di-

recci6n ESE, NNO, NNE y NE. Estas familias se agrupan en sis-

temas de dos familias perpendiculares entre sí, lo cual deno-

ta (SIMóN et al., 1988; SIMU, 1989) la existencia de un ré-

gimen de esfuerzos a escala regional de tipo distensivo pró-

ximo a radial, situándose a3 en torno a la dirección E-0.

Dicho régimen se instalaría en el mioceno inferior o medio,

perdurando con pocas variaciones hasta la actualidad. En con-

sonancia con este régimen distensivo se ha detectado regio-

nalmente la presencia de fallas normales con dirección N-S y

salto de algunos metros que llegan a afectar a depósitos ho-

locenos.
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Por lo que respecta a las deformaciones hidroplásti-

cas, s6lo se ha encontrando un ejemplo en un corte de la

"Acequia de Lucen¡" al Norte de Oitura, en el límite Este de

la Hoja. Estas deformaciones afectan a materiales limo-areno-

sos pertenecientes a un dep6sito de terraza del Pleistoceno

medio. Se observan conductos de escape de fluidos con estruc-

tura concéntrica, figuras de extrusi6n de gravas y laminacio-

nes convolucionadas a escala decimétrica.
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