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RESUMEN

En este trabajo se estudia una parte del contacto cabalgante del Sistema lbérico
con la Depresién del Ebro, en el que se aplican criterios que permiten aportar argu-
mentos relativos a la discusién sobre mecanismo y cinemdtica del cabalganiiento citado.
Las conclusiones a las que se llega parecen indicar que sélo hay estructuras rela-
cionadas con las fases compresivas, posteriores a las distensivas que se suponen de la
apertura y desarrollo de la cuenca de depdsito del Cretdcico Inferior.
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In this work we study part of the thrust between the Iberian Chain and the Ebro
Basin. We applied criteria which allow us to contribute arguments to the discussion
about the mechanism and kinematics of the mentioned thrust. The conclusions which
we have reached seem to indicate that the tectonic instability is reflected only in the
compressive phases posterior to the distensive stages believed to be related with the
opening and development of the lower cretaceous deposit basin.
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0. INTRODUCCION

Se estudia una zona, que ha sido la tesis de licenciatura de R. Estéban (1996), en
el Norte de la Sierra de 1a Demanda, en la que afloran rocas de su niicleo paleozoico,
de la orla mesozoica que la bordea y del relleno terciario de la Depresi6n del Ebro.
La secuencia y disposicién de estructuras encontradas permitien apoyar algunas de
las hipStesis actuales y apartar otras, por lo que en este trabajo se puntualizardn las
afirmaciones que se hacen con respecto a la evolucién tecténica del cabalgamiento
de la Sierra de la Demanda.

La zona (fig. 1) es una franja paralela al contacto entre la Sierra de la Demanda
y la Depresién del Ebro, limitada en sus lados por los valles de los rios Najerilla
y Oja, los cuales atraviesan el contacto citado. Ocupa parte del Noreste de la hoja
21-11 (Bzcaray) y parte del cuadrante noroccidental de la hoja 22-11 (Anguiano),
ambas del Mapa Topografico Nacional de escala 1:50.000.
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1. ANTECEDENTES

No se hace la cita completa ni la revisién de todos los antecedentes de geologia
regional porque se escapa a los objetivos de este trabajo. Tampoco se hace la re-
visién critica de la posicién de la Sierra de la Demanda con respecto a la Peninsula
Ibérica ni a otros edificios montafiosos del Norte de la Depresion del Ebro por la
misma razén.

Se conoce, por trabajos antiguos (Joly, 1926; Schriel, 1930; Richter, 1930) que
la Sierra de la Demanda y la Depresién del Ebro estdn separadas por una fractura,
perteneciente al cabalgamiento de Demanda-Cameros, que se extiende, en La Rioja,
alo largo de unos 150 km. En los afios siguientes otros autores siguieron la misma
hipétesis (Bomer, 1954; Navarro et al., 1960; Rambaud, 1960; Colchen, 1966;
Esnaocla et al., 1971), que se ha confirmado con datos sismicos y de sondeos (Lanaja,
1987).

En el frente del cabalgamiento hay rocas de facies Keuper y Jurdsico marino,
en lugares también de Muschelkalk (Ventas Blancas-Lagunilla) y Cretdcico con-
tinental (formaciones Utrillas/Escucha [Villarroya-Préjano] o de facies Weald
[Anguiano]). En muchos puntos, el cabalgamiento no es una banda estrecha de
cizalla, sino que son dos superficies definidas que afectan a las rocas preterciarias.
En la base de las rocas terciarias de la Depresion del Ebro se han detectado también
fallas inversas paralelas a las superficies citadas.

1.1. MODELO GENERAL

Se parte del modelo en el que la Orogenia Alpina es la responsable de la dis-
posicién estructural en tres unidades geotecténicas que se han comportado de manera
diferente (Alvaro et al., 1979; Capote, 1983):

a) Zécalo rigido compuesto por sedimentos paleozoicos deformados previamente
durante la Orogenia Hercinica, y por sedimentos de facies Buntsandstein adosados
a los primeros, o Niicleo de la Sierra de la Demanda.

b) Cobertera compuesta por el nivel de despegue inferior (Keuper) y la serie
sedimentaria superior que se pliega y cabalga (Muschelkalk-Cretdcico Inferior), o
Franja intermedia de cabalgamiento. En contra de lo que dicen Liesa et al. (1994)
el Muschelkalk se pliega en franca disarmonia sobre el Buntsandstein.

¢) depbsitos moldsicos cabalgados (;?0ligoceno - Mioceno Superior), o
Depresion del Ebro.
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Existen varias hipétesis con respecto al modelo geodindmico. Las dltimas
emitidas postulan un modelo de inversién tecténica en el que las estructuras com-
presivas reutilizan las distensivas originales causantes de la formacién de la cuenca
sedimentaria creticica (que deberfa extenderse por encima de la Sierra de La
Demanda). Una de estas tiltimas postula que las estructuras distensivas estiran la
cuenca de depésito mediante fallas que separan los materiales jurdsicos (Casas,
1992), mientras que la otra postula que la fracturacion se produce en los materiales
del zécalo (Mas et al., 1993). En la primera la direccién de transporte durante el
cabalgamiento fue NNO, en la segunda NNE.

Finalmente, Riba et al. (1992) elaboran un modelo geocinemdtico que consta
de una cuenca (Depresién del Ebro) limitada por fallas inversas responsables,
durante el cabalgamiento, de movimientos tecténicos cuya deformacion tenia lo-
cacién y magnitud variable con el tiempo. Esto expresado de otra forma se traduce
en que una zona se deformaba a impulsos, algunos de los cuales no se corresponden
con los encontrados en otras.

2. ESTRATIGRAFIA

La descripcion siguiente se refiere exclusivamente a los materiales que afloran
en la zona estudiada (figura 2). '

2.1. SEDIMENTOS PALEOZOICOS

Afloran en el nicleo de la Sierra de la Demanda. Son conglomerados, areniscas
y pizarras muy tectonizados. Colchen (1974) atribuye este conjunto al Cdmbrico
Inferior, y lo engloba en dos formaciones:

— Conglomerados de Anguiano. Los elementos son de cuarzo, cuarcita y tur-
malina. Hay algtin nivel de arenisca intercalado entre ellos. Se atribuyen a la
base del Cdmbrico por criterios estratigrificos y sedimentolégicos. Su potencia
mdxima se estima en 335 m. al Sur de Anguiano (Ramirez et al., 1990).

— Areniscas y Pizarras del Punton definidas por lechos de arenisca y pizarra.
Se suponen del Cimbrico Inferior por su situacidn en la secuencia estratigrifica.
Su potencia el el rio Najerilla es de 570 m (Ramirez et al., 1990).

2.2. SEDIMENTOS MESOZOICOS.

Ocupan la franja que aflora entre los materiales paleozoicos y los terciarios.
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2.2.1. TRIASICO

Son depésitos de facies germédnica como en el resto del Sistema Ibérico. Su
descripcién se basa en los trabajos de Wienands (1966), Colchen (1974) y Ramirez
et al. (1990).

La facies Buntsandstein se compone de conglomerados y areniscas y limos
rojos, que yacen sobre las rocas paleozoicas, sobre los que son discordantes. L.os
conglomerados son mucho menos potentes (20-30 m) que las areniscas y limos
(80-90 m).

Boquera et al. (1978) y Pérez-Lorente et al. (1988) cartogratian capas de calizas
y dolomias que consideran de facies Muschelkalk. La atribucién de los paquetes
dolomiticos y calizos es dudosa en algunos afloramientos; en otros, 1a composicién
y la situacion entre el Buntsandstein y el Keuper, indican sin dudas su edad y facies.

La facies Keuper la dan arcillas versicolores. Se ha visto poco yeso, y “ofitas™
muy alteradas. El material estd muy deformado debido a su plasticidad.

2.2.2. JURASICO MARINO

La sucesion estratigrifica se ha hecho teniendo en cuenta los trabajos de Mensink
(1966), Colchen (1974), Goy et al. (1976), Alonso et al. (1990) y Wilde (1990).
La nomenclatura se ha tomado de estos trabajos.

2.2.2.1. FORMACION DE CORTES DE TAJUNA. Rethiense-Hettangiense.

Yace sobre el Keuper y su contacto es normal segtin Ramirez et al, (1990),
aunque seguin Aurell et al. (1992) es discordante a escala regional. En los aflora-
mientos de esta zona, tal contacto no se ve debido a las fallas que lo retocan, al
tapiz vegetal y al suelo desarrollado. La Formaci6n comienza con calizas oquerosas
y brechas dolomiticas, y termina con dolomias, Su potencia mdxima oscila entre
100 y 120 m.

2.2.2.2. FORMACION DE CUEVAS LABRADAS. Sinemuriense.

Mayormente son calizas dolomfticas, tableadas, con ldminas de al gas, en bancos
de espesor variable. La potencia de la formacién es de 70-80 m.
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2.2.2.3. FORMACION DE TURMIEL. Plienshaquiense-Toarciense.

Son margas y calizas alternantes. En estos afloramientos es muy fdcil encontrar
restos fosiles de braquiépodos, lamelibranquios, ammenites, belemnites,.. La po-
tencia media es de unos 160 m. Al Sur de Matute, debido a su contenido en margas,
funciona esta formacién como nivel de despegue.

2.2.2.4. FORMACION DE CHELVA. Aaleniense-Bathoniense.

Resalta sobre las formaciones que la incluyen debido a que son calizas com-
petentes, pricticamente sin intercalaciones margosas, mds resistentes a la erosion.
En general son calizas ooliticas y biocldsticas. Se encuentran bien estratificadas
a pesar de que su apariencia es masiva en muchos afloramientos. Su potencia es
de unos 190 m.

2.2.2.5. FORMACIONES DE MONTENEGRO Y DE ALDEAPOZO.
Bathoniense-Oxfordiense.

Fundamentalmente compuestas por calizas y margas muy oscuras, muchas
veces ooliticas. Tienen elementos siliceos detriticos (siliciclastos) mas abundantes
cuanto mas modernos son los paquetes que los contienen (Boquera et al., 1978).
Su espesor se calcula en unos 170 m.

2.2.2.6. FORMACION DE TORRECILLA. Kimmeridgiense.

Entre las rocas carbonatadas marinas jurdsicas y los sedimentos continentales
suprayacentes, hay un paquete de calizas que resalta en el terreno. Es muy posible
que se trate del equivalente lateral de la formacién citada. Al no haber encontrado
fésiles hasta este momento, no se puede conocer su edad concreta y por lo tanto
que pertenezcan o no a la Formacién de Torrecilla. La potencia de este paquete
es del orden de 10 m.

2.2.3. JURASICO Y CRETACICO CONTINENTALES

Sélamente hay una mancha pequefia al Este de la zona, en continuidad con los
afloramientos de la misma facies encontrados atin m4s al Este (Navarro et al., 1960;
Pérez-Lorente, 1987a). Las rocas son calizas tableadas y capas de areniscas, car-
bonatos y limolitas de facies Weald.
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2.3. SEDIMENTOS TERCIARIOS

El trabajo mds completo sobre estratigrafia del Terciario de la Depresion del
Ebro en esta regién se debe a Riba (1964). Trabajos de detalle posteriores son los
de Pérez-Lorente et al. (1988), Ramirez et al. (1990) y Mufioz (1992).

Las rocas terciarias rellenan la Depresién del Ebro y estdn cabalgadas por el
conjunto Paleozoico-Mesozoico procedente del Sur. Aunque en general, al alejarse
del borde de la Sierra los estratos son horizontales, al menos hay, en el interior
de la Depresion, algunas estructuras homoclinales que modifican tal colocacién.
Al no encontrarse fésiles, la edad que se les asigna hay que extrapolarla desde
yacimientos lejanos (Muifloz, 1992).

Para cartografiar las estructuras a la escala que se hizo el trabajo de campo, se-
guimos la diferenciacién estratigrafica de Pérez-Lorente et al. (1988) que distingue
grupos de capas mds pequefios y de variabilidad mayor que las Unidades tectose-
dimentarias (UTS). Segtin este autor, los tres litosomas que se encuentran son:

2.3.1. CONGLOMERADOS DEL PONZO. ;Oligoceno superior?
- Mioceno inferior.

Son masas de conglomerados de cantos carbonatados cementados por carbonatos.
La edad supuesta es Oligoceno superior-Mioceno Inferior (Pérez-Lorente et al., 1988).
La potencia no se puede precisar porque dan cuerpos lenticulares adosados al frente
cabalgante, que se superponen de Este a Oeste (al menos tres en esta zona) en el espacio
y en el tiempo. Se han medido mds de 500 metros de espesor de conglomerados.

Segiin Ramirez et al (1990) los Conglomerados del Ponzo estarian en las
unidades 29 y 31 (UTS2 y UTS3) de edad Oligoceno superior-Mioceno inferior.
Para Mufioz (1992) estos conglomerados estarfan incluidos en las UTSA,, UTSA,,
UTSA, y UTSA.. Es posible que la cartografia que presenta dicho autor tenga un
error ya que coloca la UTSA, en el lugar en donde afloran depdsitos continentales
de Tacies Purbeck-Weald. Si nuestras correlaciones son correctas, la edad atribuible
a los conglomerados segtin este autor, va desde el Oligoceno al Aragoniense medio
(Mioceno inferior/medio).

2.3.2. FORMACION DE NAJERA. ;Oligoceno superior?-Mioceno inferior.

Capas de areniscas y limos alternantes de colores pardo rojizos. Se indentan con
las formaciones anteriores; el paso entre una y otras es a través de secuencias inter-
medias de conglomerados, areniscas y limos alternantes, en las que predomina una
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u otra composicion litica segtin la proximidad o lejania a los Conglomerados del Ponzo.
La potencia de esta Formacién no se puede deducir a partir de datos de superficie.

En la cartografia, el limite entre los conglomerados cementados y los limos y
arenas de la misma edad indican el cambio lateral de Conglomerados del Ponzo
a Formacién de Néjera. En la figura 3 se observa como hay dos cuerpos potentes
solapados y separados por capas de sedimentos mds finos: uno va desde Anguiano
a Matute (Abanico de Matute) buzando entre 15 y 20", al Sur de este Gltimo pueblo;
el otro, en el que también son mayoritarios los cantos carbonatados (Abanico de
Tobia), va desde el Sur de Matute hacia Tobia. El techo de este segundo cuerpo se
cartograffa hasta Villaverde. Por encima hay niveles de la Formacién de Néjera, y
por encima de ellos, hay un tercer cuerpo de conglomerados cementados de cantos
carbonatados, aunque ya mucho menos potente que los anteriores (Abanico de
Villaverde). Esta imagen es propia de la superposicién de la terminacidn lateral de
abanicos aluviales con su paso hacia la llanura de inundacidn.

Las dataciones paleontolégicas hechas en los alrededores, sobre esta formacién
(cf. Riba et al., 1992) son de edad Mioceno inferior.

2.3.3. EL. PROBLEMA DE LOS CONGLOMERADOS SILICEOS SUELTOS.

En todo el contacto entre el Sistema Ibérico y la Depresion del Ebro en La
Rioja hay doble distribucién de los conglomerados sueltos de cantos siliceos (Pérez-
Lorente et al., 1989): unos intercalados en las series rojas de conglomerados ce-
mentados de cantos carbonatados, y otros que yacen sobre los materiales terciarios
y mesozoicos, posteriores a las fases principales de cabalgamiento. Por esta razon,
consideramos en este trabajo que la Formacién de Santurdejo estd intercalada con
los Conglomerados del Ponzo, de edad Mioceno inferior. Los segundos, discor-
dantes, los correlacionamos con el Conglomerado del Serradero de Pérez-Lorente
(1987a).

La Formacién de Santurdejo estd constituida por conglomerados de cantos
de cuarcitas y pizarras, generalmente de menos de 15 cm de didmetro, incluidos
en matriz arenoso-arcillosa suelta. En esta zona, al Oeste de Villaverde, hay un
enorme paleocanal de conglomerados cementados. Su potencia oscila entre 100
y 300 m. Ramirez et al. (1990) cartografian sobre ellos la UTS3 (unidad 32), de
edad Mioceno inferior. Muiioz (1992) tampoco los separa por lo que debemos
incluirlos en una edad Mioceno medio (UTSAs). En los trabajos que hay en las
dreas limitrofes, hacia el oeste, los conglomerados de la Formacién de Santurdejo
estan bajo la Formacién de Cerezo (Caro et al., 1989a).
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Los Conglomerados del Serradero son también de cantos siliceos sueltos, aunque
de didmetro mayor. Los afloramientos estdn mds dispersos y aislados. Resulta com-
plicado separar ambos tipos de conglomerados cuando se encuentran en contacto.
Rarmirez et al., (1990) cartografian una mancha de estos conglomerados discor-
dantes, al Sur de Viilaverde, pero los asocian a la UTS3 (unidad 32); en caso de
correlacionarse con su UTSS (unidad 36) la edad que les asignan es Mioceno su-
perior-Plioceno inferior. Mufioz (1992) no separa ninguna de las manchas de estos
conglomerados, pero, este autor dice que los que fosilizan el cabalgamiento son de
la UTSA, de edad Vallesiense-Turoliense. Hacia el Este, encima del Conglomerado
del Ponzo, afloran dos tipos de conglomerados sueltos que se llaman (Pérez-Lorente,
1987a) Tramo del Colorado y Conglomerado del Serradero, el tltimo de los cuales
reposa discordante sobre rocas mesozoicas. La edad que se les atribuye a ambos
litosomas, en el trabajo citado, es Pontiense.

3. ESTRUCTURA

En toda la zona trabajada, entre los depdsitos moldsicos terciarios del Norte
y los paleozoicos del Sur, hay dos fallas inversas que se alejan o se acercan y que
buzan mds o menos segiin el punto que se considere. Segiin su situacidn en este
esquema se separan tres unidades geotecténicas que a su vez se deforman de manera
propia: Niicleo de la Sierra de la Demanda; Franja intermedia de cabalga-
miento; Depresion del Ebro.

3.1. NUCLEO DE LA SIERRA DE LA DEMANDA

Algunos autores lo han considerado el zécalo de esta cordillera. Estd cons-
tituido por rocas de edad Paleozoico Inferior y Tridsico Inferior (Buntsandstein)
que como en muchos otros lugares de la Cordillera Ibérica son solidarios durante
la Orogenia Alpina (Julivert, 1954).

Las rocas paleozoicas estdn deformadas durante las etapas hercinicas. Su com-
portamiento durante las etapas alpinas es el de un material fragil. En las Areniscas
y Pizarras del Puntén, en esta zona, ni tan siquiera se distinguen las superficies
de estratificacidn.

Liesa et al. (1994) apuntan que los pliegues de direccién EW de esta zona son,
al menos en parte alpinos, por lo que la deformacién alpina no tiene carécter tan
fragil como se admite en este trabajo. Efectivamente hay pliegues de direccién EO
en esta parte de la Sierra de la Demanda, pero son pliegues que giran hasta que
su direccion es N60OE en la parte occidental. La torsién de estos pliegues estd fo-
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silizada por sedimentos del Carbonifero superior. La supuesta dependencia geo-
méirica de la estructura alpina con respecto a la herciniana es una simple coinci-
dencia local de la orientacién de dos estructuras genéticamente independientes.

Fl Buntsandstein comienza con el dep6sito de conglomerados rojos, discor-
dantes sobre cualquier término de la serie cdmbrica. En las rocas paleozoicas no
se han detectado pliegues alpinos aunque, los muestran las capas del Bunt y su dis-
cordancia basal. Se trata de pliegues muy abiertos, escasos y de observacién tan
dificil que es arriesgado determinar su vergencia. Algunas formas que en carto-
grafia dan apariencia de pliegues apretados, son la imagen de la interseccién de
la superficie del relieve (de pendientes acentuadas y variables) con la superficie de
discordancia basal, muy poco deformada.

3.2. FRANJA INTERMEDIA DE CABALGAMIENTO
Como ya se ha escrito, queda comprendida entre dos fallas.

La falla meridional que limita el Nucleo de la Sierra, pone en contacto materiales
trissicos cabalgantes (a veces paleozoicos) con otros jurdsicos o tridsicos cabalgados.
La pendiente de esta falla es variable, ya que mientras entre Anguiano y el Arroyo
Rigueto es vertical (recta en la cartografia) entre este arroyo y el rio Tobia se inclina
(curvada en la cartogratia), lo mismo que en el Arroyo Iruela (figuras 4 a 7).

La falla septentrional es también de buzamiento variable. De vertical en el
mismo tramo que la anterior, se hace muy tendida entre el Arroyo Rigueto y el
Riocoja. Al Oeste de este arroyo, verticalizada de nuevo, la falla desaparece en se-
dimentos de la Formacién de Ndjera. No hay criterios que indiquen que tales se-
dimentos la fosilicen. Vuelve a aparecer, tendida, algo mds al sureste, yendo con
la misma tendencia hasta el rio Cérdenas, fin de la zona. El lugar de relevo de la
falla, en el arroyo Riocoja, es dificil de precisar porque: primero, en este lugar hay
conglomerados terciarios de cantos siliceos, en general sueltos, que descansan sobre
los materiales carbonatados mesozoicos y sobre los terciarios (su estado de sueltos
hace que sus contactos estratigraficos o tecténicos no se vean); segundo, las rocas
carbonatadas son en gran parte dolomias, mal estratificadas, muy fracturadas y ero-
sionadas; y tercero, la vegetacion es relativamente densa y no permite que afloren
Ias rocas en los lugares interesantes.

No podemos saber hasta qué niveles estdn afectados por las fallas, debido a las
consideraciones anteriores. Lo que sf es cierto es que los conglomerados de la
Formacién de Santurdejo, descansan sobre sedimentos de la Formacién de Nijera,
de los Conglomerados del Ponzo, y sobre los terrenos mesozoicos de la franja
cabalgante (incluso sobre la facies Buntsandstein en un lugar que parece solidario
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con las rocas paleozoicas, fig. 2). Esto permite concluir que hay conglomerados
sueltos que fosilizan el cabalgamiento.

Entre las dos fallas hay una serie de estratos de edad Tridsico-Cretdcico Inferior,
continua. No aparccen siempre todos los términos debido a la deformacién sufrida.
Al Este, en Anguiano, en estratos verticales (o casi verticales, figura 4) afloran ma-
teriales que van del Lias al Cretdcico Inferior. Esta serie se va volcando al ir hacia
el Cerro de Pefialba, en el que se encuentra totalmente invertida y ya sin aflora-
miento de la facies Weald (fig. 5). A partir de este punto y hacia el Oeste, desa-
parecen los términos del Lias-Malm y quedan en la superficie, totalmente invertidos
los del Buntsandstein-Hettangiense (figs. 6 y 7).

Si esta estructura continuase de la misma manera, en la franja intermedia ha-
llarfamos las rocas paleozoicas descansando sobre los conglomerados del Bunt. El
contacto serfa estratigrafico. Se puede interpretar que la ordenacién se corresponde
con un anticlinal tumbado cuyo nicleo estd ocupado por rocas paleozoicas y cuyo
plano axial buza hacia el Oeste (s.1.).

Este pliegue tiene los flancos lo suficientemente continuos para deducir que
se trata de un pliegue volcado cuyo flanco se genera de una vez (el eje del pliegue
estd siempre en el mismo lugar del estrato). No es un flanco que ha sido invertido
por cizalla a la vez que avanza la limina cabalgante. Es posible que el Tridsico
haya servido de nivel de despegue de manera que sea disarménico por encima de
sus niveles plésticos.

Como se aprecia en los cortes geoldgicos, los estratos jurdsicos y tridsicos, co-
locados en el flanco invertido, estdn afectados por pliegues vergentes hacia el Norte
(figs. 5y 7). Estos segundos pliegues se han superpuesto sobre el pliegue primero.
Parece (Pérez-Lorente, et al., 1988; Casas et al., 1995) que los pliegues vergentes
al Norte estdn asociados con las fallas inversas que limitan la Franja de cabalga-
miento, inducidos por la cizalla entre ambas (f. meridional y f. septentrional),
oblicuas a la primera estructura invertida.

La variacién de la pendiente de las fallas inversas, y su expresién cartogrdfica
son congruentes con un modelo de rampa y rellano. La falla es una rampa en los
cortes 1 y 2; en este tltimo se inicia el rellano que debe ocupar el fondo del ca-
balgamiento del corte 3. Rellanos son también las zonas planas de las fallas del
corte 4.

3.3. DEPRESION DEL EBRO

La disposicidn estructural de los sedimentos terciarios es doble, Por una parte
hay capas de conglomerados cementados (Conglomerados del Ponzo) que pasan
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hacia el Norte s.J. —a través de una serie en la que alternan conglomerados, are-
niscas y limos— a otra en la que los conglomerados desaparecen (Formacién de
Ndjera). Por otra parte, hay conglomerados no cementados de cantos siliceos, re-
dondeados (Formacién de Santurdejo y Conglomerados del Serradero) cuya forma
de yacer plantea problemas de interpretacién.

Los Conglomerados del Ponzo se superponen, debido a su buzamiento general
de manera que hacia el Oeste son mads modernos. Los sedimentos de la Formacién
de Ndjera siguen la misma pauta, congruente con la disposicién general de la
Depresién en esta regién: a nedida que se avanza hacia el Oeste, los afloramientos
de la Formacién de Haro, u otras posiblemete correlacionadas (Formacidn de Cerezo
del Rio Tirdn, O. Riba com-pers.) son mayores, hasta llegar a una zona en la que
la Formacién de Ndjera desaparece totalmente.

Los conglomerados de cantos siliceos se encuentran en dos posiciones.

a) Los de la Formacién de Santurdejo, que se intercalan con los Conglomerados
del Ponzo y con la Formacién de Néjera, estdn cabalgados por la falla inversa sep-
tentrional.

b) Los Conglomerados del Serradero descansan sobre los Conglomerados
del Ponzo, la Formacién de Ndjera, las rocas mesozoicas de la franja intermedia
de cabalgamiento y sobre el Buntsandstein del Nucleo de la Sierra de la Demanda.
La disposicidn espacial de los tiltimos indica una fuerte discordancia que permitiria
datar la edad de las tltimas fases importantes del cabalgamiento en el Mioceno
Superior.

Si ambos grupos de conglomerados sueltos perteneciesen a la misma fase tec-
tosedimentaria, servirian para datar uno de los tltimos impulsos fuertes de cabal-
gamiento del Sistema Ibérico en esta regidn, puesto que estarian cabalgados y fo-
silizando el mismo cabalgamiento.

Los Conglomerados del Ponzo, Formacién de Santurdejo y la Formacién de
Nijera se encuentran buzando de forma que muestran como una terminacidn pe-
rianticlinal que se hunde hacia el Oeste. Dado que:

1) Casas et al. (1995) indican que la seric monoclinal de Bafios estd relacionada
con una escama cabalgante hacia el Norte visible en los perfiles geofisicos (RI-
19);

2) en el perfil TOR-2, paralelo a la franja intermedia de cabalgamiento hay
otro contacto cabalgante con vergencia hacia el Qeste (s.1.) cuya expresién en la
superficie serfa una serie inclinada hacia el oeste (s.L.);
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3) en la cartografia (figura 2) se ven disposiciones cabalgantes similares (entre
el barranco de Iruela y el rio Cérdenas);

se inferpreta que el supuesto cierre periclinal que se ve en los conglomerados,
puede ser debido. a la adaptacién a una escama oculta, de la que se detectan dos
rampas en los perfiles sismicos (RI-19 y TOR-2).

4. SECUENCIA DE ACONTECIMIENTOS

Aunque los sedimentos terciarios no permiten datar bien la secuencia de acon-
tecimientos, porque ni hay fésiles ni tampoco el cabalgamiento es un fenémeno
que se produce en una sola fase o etapa, se puede establecer la sucesién de acon-
tecimientos tecténicos que se producen en esta drea tan pequeiia.

En primer lugar, hay un pliegue de la Sierra de la Demanda que, posiblemente
mediante disarmonia origina un pliegue tumbado de flanco subhorizontal totalmente
invertido. Es posible que esté relacionado con una fase temprana del cabalgamiento
general. Desconocemos la direccién del pliegue porque la charnela no aparece, y
porque los flancos verticalizados se deben a fases posteriores.

En segundo lugar tenemos que considerar los acontecimientos siguientes:
— actuacién de las fallas septentrional y meridional

— plegamiento del flanco invertido, del que se ven ejemplos en el Cerro Pefialba
y en el arroyo de Truela.

- superposicién de abanicos del Conglomerado del Ponzo, probablemente
debidos a sedimentacidn entre impulsos tectdnicos sucesivos (impulsos cabalgantes)

— adaptacién de los depdsitos terciarios (Conglomerados del Ponzo y forma-
ciones de Nijera y de Santurdejo) a fallas inversas del mesozoico del fondo de la
Depresién del Ebro

En tercer lugar, se produce el depdsito del Conglomerado del Serradero sobre
materiales terciarios y mesozoicos, posteriores a las etapas mds importantes de ca-
balgamiento. Se han descrito fallas inversas, de poco salto, que afectan a estos con-
glomerados en Yerga, El Serradero y Lagunilla (Caro et al., 1989b; Pérez-Lorente,
1987a, c).

5. DIRECCION DE TRANSPORTE DEL CABALGAMIENTO

El modelo con el que se trabaja habitualmente en esta regién considera que
hay un bloque cabalgante que realizé su movimiento a la vez, sin roturas internas
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y en un s6lo impulso general (sin interrupciones). Nosotros pensamos que esto
no es correcto, y, creemos que en la zona se refleja el resultado de la superposicién
de varios impulsos tecténicos.

Los estructuras que hemos considerado indicadores cinemdticos han sido, ios
pliegues, las estructuras S-C, la forma de las superficies de falla y las estructuras
que encontramos en sus espejos.

Los pliegues de las calizas de Cerro Pefialba, que nosotros consideramos pliegues
superpuestos a un flanco tumbado, tienen sus planos axiales doblados y vergentes
congruentemente con la cizalla producida por un desplazamiento hacia el Norte.
La perpendicular a los ejes de dichos pliegues es NO-SE. En el arroyo de Iruela,
al Sur de Estollo, encontramos la misma disposicién en pliegues, cuya direccidn
es E-W, sobre las dolomias del Muschelkalk. Los planos axiales de estos pliegues
tienen también vergencia hacia el Norte. Caro et al. (1989a) estudian un sector al
oeste de esta zona y suponen que la direccidén de acortamiento méximo seria N20-
30W,

Casas et al. (1995) han estudiado las estructuras S-C que se observan en con-
glomerados terciarios en Cerro Peilalba, inmediatamente debajo de las calizas de
la franja intermedia de cabalgamiento. El resultado que obtienen es que la trans-
lacién tiene de direccién NNW., Casas (1992) mide también estructuras de este tipo
en una zona vecina (en los rios Jubera e Iregua) obteniendo que la direccién de
transporte es N160-165E y el sentido hacia el Norte. En este mismo trabajo, Casas
(op.cit.) indica que la direccién de movimiento del bloque cabalgante es NN'W.

Las medidas hechas sobre las estrias que hay en el espejo de falla del Cerro
Pefialba, aportan que la direccién de cabalgamiento es de N172E, sentido hacia
el Norte. Esta orientacion es también congruente con la que se ha medido en Nalda
(direccién N166E, sentido hacia el Norte: Pérez-Lorente,F., 1987b).

6. EDAD DE LOS IMPULSOS DE LA DEFORMACION

No es posible en esta zona encontrar cudl es la edad en la que se producen
las deformaciones alpinas de las rocas. Los materiales del Terciario no se pueden
datar porque ni hay fésiles ni la correlacién se puede establecer bien.

6.1. PRIMERAS ESTRUCTURAS

La primera estructura, afectada por las siguientes, es el pliegue de la Sierra de
la Demanda que produce un flanco invertido en esta zona de estudio. Este flanco
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invertido estd segado por las fallas que delimitan la franja intermedia de cabal-
gamiento. Deducimos que uno y otras son manifestaciones que pueden corres-
ponder a etapas compresivas diferentes; no compartimos la hipétesis de Guimerd
et al., (1955) que representan en su figura 9, en la que los pliegues del borde Norte
de la Sierra y el cabalgamiento son de la misma fase compresiva.

Se han citado varias etapas compresivas, asociadas con esquistosidad y con
pliegues de fuerte vergencia hacia el Norte, en dreas vecinas, cuya edad es pos-
terior a los sedimentos de facies Weald (aptienses); la edad supuesta se incluye en
el intervalo Albiense-Eoceno (Casas, et al., 1995; Pérez-Lorente, 1990).

Existen en La Rioja dreas con pliegues tumbados, aunque de ambiente geo-
tecténico diferente. En Lagunilla-Ventas Blancas (Pérez-Lorente, 1987c) hay
pliegues totalmente tumbados en dolomf{as del Muschelkalk, incluidas en una ldmina
muy potente de yeso. En este caso, las dolomfas estin embutidas en una potente
acumulacién de yeso. No se pueden comparar los pliegues tumbados de Lagunilla
de Jubera con los de la franja intermedia de cabalgamiento. La edad de estos
pliegues es, segtin el trabajo citado, Aragoniense-Serravaliense.

Se ha dicho que las rocas terciarias que estdn en contacto con la falla inversa
septentrional de la franja intermedia de cabalgamiento son de edad ;Oligoceno?-
Mioceno inferior, y por lo tanto la inversién de la serie mesozoica es premiocena.
Muy préximo a la inversion, posiblemente ocupando el niicleo del pliegue tumbado,
se encuentran los materiales paleozoicos. No se puede descartar que la primera fase
con el pliegue tumbado sea antigua, es decir, relacionada con movimientos al-
bienses-eocenos sin mayor precision segun los datos que utilizamos.

6.2. CABALGAMIENTO

Fase de cabalgamiento que corta a las estructuras anteriores. Se distinguen dos
grandes fallas, que hemos Hlamado septentrional y meridional, que limitan la franja
de cabalgamiento. Entre ellas, y posiblemente debido a la cizalla que producen,
se generan sobre los estratos invertidos de las calizas del Jurdsico marino y del
Muschelkalk, pliegues vergentes hacia el norte. En dreas vecinas (Caro et al., 1989a)
se detectan fallas inversas de la misma envergadura y en continuidad lateral, sobre
terrenos de edad Mioceno superior (Tortoniense/Pontiense), de los que aqui no hay
sedimentos. Suponemos que los impulsos relacionados con las fallas septentrional
y meridional, comienzan antes del depésito del Conglomerado del Ponzo
(¢ Oligoceno superior?-Mioceno inferior) y que continuan hasta una parte bastante
alta del Mioceno superior.
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Asociado a esta fase se encontrarfa la estructura de acomodo de los sedimentos
de la Formacién de Néjera a las fallas inversas de la base del Terciario. La “es-
tructura de acomodo”™ se detecta en superficie por el buzamiento de las capas de la
formacién citada y de los Conglomerados del Ponzo en el sector Bafios-Anguiano-
Tobia-Villaverde.

6.3. UL TIMOS MOVIMIENTOS COMPRESIVOS

La sedimentacién de los Conglomerados del Serradero (;Pontiense?) sobre las
rocas terciarias de la Depresion del Ebro y sobre las mesozoicas de la franja de ca-
balgamiento es criterio suficiente para indicar que las etapas fundamentales del ca-
balgamiento de la Cordillera Ibérica, en este punto, habian cesado en este momento.

Riba et al. (1992) dicen que la ldmina cabalgante meridional se detuvo antes del
Vallesiense. Caro et al. (1987a) cartografian superficies de cabalgamiento que afectan
al Conglomerado de Palomeras (segiin el mismo trabajo cambio lateral de facies de
la Formacién de Cerezo), si bien estas superficies no parecen solapar mucho a las
series subyacentes, Quizd el desplazamiento horizontal de las fallas inversas en los
impulsos posteriores al Tortoniense fue mucho menor que en los anteriores, o al
menos que el desplazamiento total prevallesiense. Riba et al. (1995) vuelven sobre
la edad del cabalgamiento, y opinan que se desarrolld en el tiempo comprendido
entre el Cretdcico superior (Maestrichtiense) y el Mioceno superior (Vallesiense),

7. CONCLUSIONES

Se comprueba que en esta zona, como en casi todo el borde cabalgante, hay
dos superficies de cabalgamiento bien definidas.

El contacto sinuoso que da el cabalgamiento en los mapas se debe a que las
superficies cabalgantes cambian de buzamiento por dos razones: Unas veces es
el afloramiento del paso de rampa lateral a rellano(Anguiano-Cerro Pefialba-Sur
de Villaverde); otras es la interseccién de rampa lateral y frontal (Arroyo Iruela-
Rio Cdrdenas). El cabalgamiento de la Sierra de la Demanda sobre la Depresién
del Ebro se produjo en impulsos sucesivos. La superposicién de abanicos de los
Conglomerados del Ponzo y la colocacién de los conglomerados de la Formacidn
de Santurdejo, es congruente con este modelo e indica reactivacién sucesiva del
frente cabalgante. La superposicién de estructuras plegadas (si la inversion de la
serie mesozoica es consecuencia del cabalgamiento) que afloran en la Unidad
Intermedia 2.1. implica también fases compresivas sucesivas intensas, diferentes
y separadas en el tiempo.
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Los afloramientos de rocas del Jurdsico marino son continuos. No encontramos
criterios para apoyar una fase distensiva inicial que fracture y separe bloques de
rocas de tal edad.
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