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HISTORIA GEOLOGICA DE LA RIOJA @
Rioja Geological History

Alfonso Meléndez (*)

RESUMEN

En la presente exposicion se pretende realizar, de manera concisa, una reconstruccion de la Historia
Geoldgica de La Rioja, a través de los datos e interpretaciones mds recientes. En la primera parte, revi-
saremos sobre el mapa geoldgico las distintas unidades estructurales, y las series estratigrdficas afloran-
tes. En la segunda parte, analizaremos la evolucion geologica desde el Precdmbrico hasta la actualidad,
haciendo hincapié en los procesos paleogeogrdficos y estructurales que condicionaron la sedimentacion
y su transformacion en una cadena plegada.

ABSTRACT

The aim of this exposition is briefly, to make a resconstruction of the Rioja Geological History,
through the data and newest interpretations. Firstly, we will see the different structural units and the
stratigraphic series exposed in the area. By other hand, it will be analysed the geological evolution from
the Precambrian until nowadays, regarding the palaegeographical and structural processes which in-
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fluenced the sedimentation and transformation in this range.

UNIDADES GEOLOGICAS DE LA RIOJA

1.-Sierra de la Demanda. Situada en el extremo
Suroccidental. Constituida por materiales precim-
bricos y paleozoicos fundamentalmente, y materia-
les mesozoicos en menor medida.

2.-Sierra de Cameros. Situada en la parte central
y Sur de la Regién. Afloran materiales mesozoicos,
fundamentalmente del Jurdsico terminal y Cretacico
Inferior. Estos depdsitos continentales constituyen
el conjunto de la sierra que se encuentra bordeada
por materiales del Tridsico y Jurdsico.

3.-Montes Obarenes y Sierra de Cantabria. Si-
tuadas al Norte, se encuentran representados los de-
positos del Cretacico Superior.

4.-Valle del Ebro. Se extiende de Oeste a Este
entre las anteriores y estd constituido por sedimen-
tos terciarios.

GEOLOGIA DE LA RIOJA

Los materiales mds antiguos, pertenecientes al
Precambrico afloran en el anticlinal de Anguiano,
en el borde NE de la Sierra de la Demanda, y estan
constituidos por una sucesioén de areniscas grises y

azuladas, y una alternancia de areniscas y esquistos
satinados. Colchen (1974)

Discordantemente sobre los materiales precdm-
bricos y constituyendo la mayor parte de la Sierra
de la Demanda se sitdan las series paleozoicas estu-
diadas por Colchen (1974). La sucesion paleozoica
se inicia con los depdsitos del Cdmbrico, constitui-
do por una sucesién de materiales terrigenos de
conglomerados, cuarcitas y pizarras en donde estdn
representados el Cambrico inferior, medio y supe-
rior. (Fig. 1)

Concordantemente con los materiales cambri-
cos, y aflorando en los nicleos de algunas estructu-
ras sinclinales, se sitdan las unidades cuarciticas
atribuidas al Ordovicico inferior (Tremadoc).

En la parte occidental de la Sierra de la Deman-
da afloran discordantemente sobre los materiales
cdmbricos, unas sucesiones también terrigenas
constituidas por conglomerados, areniscas, pizarras
y esquistos. Estos conjuntos pertenecen al Carboni-
fero (Westfaliense C y D), y afloran al Sur de Fres-
neda, entre Valmala y Alarcia y a lo largo del valle
del rio Arlanzo6n entre Pineda y Villasur.

Bordeando al conjunto de la Demanda por su
extremo Norte desde Garganchén y Rabanos has-

(*) Departamento de Ciencias de la Tierra. Facultad de Ciencias. Universidad de Zaragoza. 50009 Zaragoza.

(1) La Rioja es el nombre utilizado para denominar tradicionalmente una comarca de la Espaiia interior, formada por las provin-
cias de Alava y Logroiio. Hoy en dia se identifica con una region uniprovincial, con autonomia politica propia, que abarca inica-
mente la totalidad de la provincia de Logroiio. Geomorfologicamente, dos conjuntos configuran su territorio: la depresion del

Ebro, al norte, y el sistema Ibérico, en el centro 'y en el sur.
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Figura 1: Esquema geologico del macizo de Cameros-Demanda. Tomado de Casas 'y Gil (1996)

ta unos Kms al Este de Anguiano, por su extremo
oriental y por su borde Sur entre Nieva, Viniegra
de abajo y Mansilla, afloran discordantemente los
materiales tridsicos representados por las facies
caracteristicas: Buntsandstein, Muschelkalk y
Keuper. Estos materiales afloran intermitente-
mente a lo largo del frente norte de la Sierra de
Cameros, entre Nestares, Lagunilla y las proximi-
dades de Fitero, ya en Navarra. En la parte occi-
dental, dentro de la Sierra de Cameros, al Sur de
su contacto con la Demanda y adentrdndose en los
Montes de Urbidn, afloran también las series te-
rrigenas, carbonatadas y lutitico-evaporiticas del
Trias.

El Jurdsico se encuentra representado en su
totalidad mediante una potente serie fundamen-
talmente carbonatada. Aflora por un lado en el
frente norte de las Sierras de Demanda y Came-
ros, con la misma disposicion que el Tridsico, y
por otro lado en el limite entre ambas sierras
adentrandose hacia Urbién. En la localidad de
Torrecilla en Cameros adquiere su mayor exten-
sién y espesor.

La Sierra de Cameros constituye una gran
unidad geoldgica con caracteristicas particulares
en el contexto de la cuenca Ibérica. Estd consti-
tuida por potentes series de materiales terrigenos
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y carbonatados de origen continental que se ex-
tienden desde el Jurdsico Superior (Titénico) has-
ta el Albiense medio. Tischer (1966). Guiraud y
Seguret (1976), Casas y Simé6n (1992),Casas et
al. (1995), Mas et al. (1994), Platt (1990), Salo-
mon (1982).

El Cretacico Superior se encuentra representado
en el norte de La Rioja en los Montes Obarenes y
Sierra de Cantabria. Se trata de una estructura ca-
balgante hacia el sur y alineada de E a O. Floquet
(1992), Alonso et al (1993)

Por dltimo, entre las sierras de la Demanda y
Cameros al sur y la Sierra de Cantabria al norte se
extiende con orientacién E-O, la depresion tercia-
ria del Ebro, en donde se encuentran representa-
dos en distintas unidades los materiales pertene-
cientes al Terciario Inferior (Paledgeno) y
Terciario Superior (Nedgeno), asi como los depé-
sitos aluviales y cuaternarios . Mufioz (1992),
Muiioz y Casas (1996)

A partir de estos afloramientos y depdsitos
vamos a reconstruir la Historia Geoldgica de La
Rioja en el contexto evolutivo del conjunto de la
placa Ibérica y de las cuencas sedimentarias de-
sarrolladas en ella a lo largo del tiempo geoldgi-
co representado.
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EL INICIO DE LA HISTORIA DURANTE EL
PRECAMBRICO.

Durante los tiempos precdmbricos la peninsula
Ibérica no estaba individualizada. Se encontraba
constituyendo parte del gran continente de Gond-
wana junto con otros fragmentos de Europa y de
Norteamérica. En los margenes de este continente
tuvo lugar el inicio de la historia sedimentaria de la
Sierra de la Demanda. Los materiales terrigenos
que constituyen los escasos afloramientos actuales
se depositaron en una cuenca marina, en la que se
distribuyeron los sedimentos originados por el des-
mantelamiento de los relieves existentes, resultado
de la actividad orogénica a lo largo del Precambri-
co. Al final del Precambrico superior, estos depdsi-
tos fueron plegados pasando a constituir parte de
los relieves emergidos, sobre los que se formaron
nuevas cuencas sedimentarias que tendrian su evo-
lucién durante el Paleozoico.

LA EVOLUCION PALEOZOICA

El inicio de la sedimentacion paleozoica se de-
sarrolla sobre la superficie de erosion que afecta a
los materiales plegados y emergidos durante la eta-
pa anterior. De esta manera, los conglomerados ba-
sales del Cambrico inferior aparecen discordantes
sobre los esquistos precdmbricos. Durante el Paleo-
zoico Inferior, Cdmbrico y Ordovicico, la sedimen-
tacion tiene lugar en el mismo contexto del conti-
nente de Gondwana. En el margen de este
continente se estructura una cuenca de sedimenta-
cién marina con importantes aportes detriticos que
se distribuyen en ambientes de plataforma, en don-
de se suceden medios sedimentarios de playas, de
plataforma submareal bajo la influencia del oleaje y
de las tormentas en los que se depositan gran parte
de las series de areniscas (cuarcitas), y medios mas
distales y profundos con sedimentacion de lutitas
(pizarras).

Durante este tiempo (Cambrico, Ordovicico, y
Sildrico) los sedimentos y las facies son similares a
los de Gondwana. A partir del Devénico la peninsu-
la Ibérica, junto a la parte occidental de Francia,
que incluye la Bretafia, se individualizan del gran
continente desgajdndose y constituyendo la placa de
Armodrica, comenzando durante el Paleozoico Supe-
rior una historia propia que la aproxima al resto de
Europa.

Del Paleozoico Superior s6lo quedan algunos
afloramientos Carboniferos (Westfaliense C-D)
constituidos por series terrigenas, de conglomera-
dos, areniscas y lutitas. Estas series aparecen dis-
cordantes sobre las series correspondientes del
Céambrico y Ordovicico.

A lo largo del Devénico y Carbonifero inferior
la placa de Armdrica migra hacia el norte en una
carrera que la llevard a chocar con el continente Eu-
ro-americano. Este se habia formado previamente al
final del Sildrico debido al choque de Laurencia y
Biltica, siendo este choque la causa de la orogenia
Caledonica. Durante este viaje, la placa de Armori-
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ca sufre grandes tensiones internas que producen
etapas de actividad tecténica cuyo resultado es, en
el caso de La Rioja, la falta de sedimentos del Or-
dovicico superior, Devonico, Sildrico y Carbonifero
inferior, debido en parte a la falta de depdsito y en
parte a la erosion posterior a cada una de las etapas
de actividad tecténica.

Durante el Carbonifero superior se instalan en
el conjunto de la placa de Armdrica, cuencas sedi-
mentarias cercanas a dreas de relieves emergidos,
subsistentes, y conectadas intermitentemente con el
mar. Es en una de éstas cuencas donde tuvo lugar la
sedimentacion del Westfaliense C-D de La Deman-
da, donde so6lo faltaria el gran desarrollo de las ca-
pas de carbén para que fueran totalmente equipara-
bles a las de otras cuencas carboniferas como las de
la Cantabrica.

Figura 2: Esquema que muestra la situacion de la pla-
ca de Armorica durante el Carbonifero inferior (A), y
durante la colision y plegamiento al final del Carboni-
fero (B). Tomado de Volker y Nicholls (1984).

Al final del Westfaliense se produce una impor-
tante fase de plegamiento, la Astdrica, provocada
por el choque y aprisionamiento de la placa armori-
cana entre Gondwana, que se aproximaba por el
sur y el conjunto euroamericano. (Figs. 2 y 3) El re-
sultado de este choque es la orogenia Hercinica que
pliega todos los sedimentos acumulados en las
cuencas del centro de Europa y que incluye a los de
la peninsula Ibérica. Esta fase orogénica debida a la
compresion entre las placas, se prolonga durante el
Carbonifero terminal y Pérmico, y culmina con la
formacion de un supercontinente conocido como
Pangea.
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Figura 3: Diagrama esquemdtico que muestra la coli-
sidn de la placa de Armdrica entre Norteamérica-Eu-
ropa y Africa (Godwana). De Volker y Nicholls (1984).

LA ROTURA DE PANGEA Y EL INICIO DE
LA DISTENSION MESOZOICA. EL TRIAS.

Una vez culminado el proceso compresivo que
reunié a todos los continentes durante el Pérmico,
del que no quedan restos en La Rioja, se inicia
durante el Pérmico superior y Trias inferior un
proceso distensivo que fragmentard la Pangea y
que llevard a la individualizacién de Iberia como
una placa independiente. (Fig. 4)

Figura 4: Situacion de la Placa Ibérica durante el
Tridsico, que indica el sistema de fallas de desga-
rre tardihercinicas. Modificado de Soperiia et al,

(1988).
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En esta placa y como resultado de la exten-
sion, se formardn nuevas cuencas sedimenta-
rias que rdpidamente serdn rellenadas por los
productos de la erosion sobre los relieves her-
cinicos, Sopefia et al. (1988), Alvaro et al.
(1979).

La sedimentacion se realiza inicialmente, du-
rante el Trias inferior en cuencas continentales
bajo climas dridos y configurando amplios siste-
mas aluviales, que sistemdticamente pasan a sis-
temas fluviales que van rellenando las cuencas
a la vez que se arrasan los relieves emergidos, el
resultado son las facies Buntsandstein.

Durante el Trias medio tiene lugar una impor-
tante subida del nivel del mar que provoca por pri-
mera vez en el Mesozoico, la inundacién de la
cuenca Ibérica creada durante el proceso distensivo.
Esta transgresion marina deja un conjunto de sedi-
mentos carbonatados, depositados en ambientes de
plataforma somera, se trata de las facies Muschel-
kalk.

A este episodio transgresivo le sucede una
importante etapa de retirada del mar. En este
proceso de avance de la linea de costa tiene lu-
gar el depdsito de las facies Keuper durante el
Tridsico superior. Esta unidad se deposit6 en ex-
tensas llanuras lutiticas y sebkhas costeras bajo
un clima muy drido que facilité la acumulacién
de importantes series evaporiticas, de sales y ye-
SOS.

Por ultimo, al final del Trias tiene lugar una
nueva transgresion que recubre las facies Keuper,
generando una sucesién de calizas tableadas de-
positadas en una plataforma marina muy somera
bajo condiciones de llanura mareal.

EL TRANSITO TRIASICO-JURASICO.
REACTIVACION DEL RIFT IBERICO.

Al final del Trias y comienzos del Jurdsico tiene
lugar una nueva etapa distensiva, se reactiva el rift
iniciado al final del ciclo hercinico y las fracturas
que habfan generado las cuencas tridsicas vuelven a
actuar produciendo unas nuevas cuencas de semi-
graben. Aurell et al. (1992). A favor de estas fractu-
ras tiene lugar la emision de basaltos alcalinos que
conocemos como “ofitas”.

Las partes elevadas en el movimiento de blo-
ques, constituidas por los materiales paleozoicos
y tridsicos son parcialmente erosionadas, y sus
productos van a rellenar las depresiones genera-
das (Fig. 5). Son las brechas de la base del Jura-
sico, que en algunos puntos mas subsidentes se
intercalan con depdsitos de dolomias y yesos. La
posterior disolucion de las evaporitas provoca el
colapso de los materiales dando lugar a las car-
niolas que aparecen igualmente en la base de la
serie jurdsica.
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Figura 5: Evolucion sedimentaria durante el limite
Tridsico-Jurdsico en la cuenca Ibérica. A: Rhetien-
se, B: Hettangiense inferior, C: Hettangiense supe-
rior, D: Sinemuriense. 1: Paleozoico, 2: Bunt-
sandstein, 3: Muschelkalk medio, 4: Muschelkalk
superior, 5: Keuper, 6: Fm Imon, 7: Fm. Cortes de
Tajuiia, 8: Fm Cuevas Labradas, 9: Basaltos alca-
linos. Tomado de Aurell et al (1992)

IMPLANTACION DE PLATAFORMAS ESTA-
BLES DURANTE EL LIAS

Una vez atenuada la etapa de rift, durante el
Lias, se produce una etapa caracterizada por las in-
vasiones marinas. Estos episodios, caracterizados
por la instalacion de distintas plataformas carbona-
tadas cuyos depdsitos constituyen las diferentes
unidades litoestratigrdficas o formaciones reconoci-
das a escala de cuenca Ibérica, pueden dividirse en
tres secuencias de depdsito separadas por disconti-
nuidades sedimentarias. En cada una de ellas es po-
sible reconocer sedimentos depositados durante los
periodos de avance del mar correspondientes a las
unidades margosas con fauna de ammonites, que re-
presentan las facies transgresivas de mayor profun-
didad, y sedimentos mds someros, de calizas con
fésiles de bivalvos, gasterépodos, y braquidpodos
correspondientes a los eventuales momentos de so-
merizacion en las condiciones de la plataforma Co-
mas et al (1988), Ureta (1988).

LA COMPARTIMENTACION DE LAS PLA-
TAFORMAS DURANTE EL DOGGER

Las condiciones de estabilidad que dominaron
durante gran parte del Lias se interrumpen durante
el Jurasico medio, al manifestarse nuevamente la
distension provocando la fragmentacion de las pla-
taformas y generando fondos irregulares con zonas
de umbral menos subsidentes y de surcos de mayor
profundidad y subsidencia.

Con esta nueva configuracién de las platafor-
mas, contindan las invasiones marinas durante las
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que tiene lugar el depdsito de potentes series calcd-
reas, en las que se identifican frecuentes cambios de
facies. En La Rioja destaca la presencia de un poten-
te miembro oolitico correspondiente a la parte media
del Dogger, depositado en ambientes de plataforma
somera muy energética bajo la influencia del oleaje.

La parte superior corresponde a una sucesion al-
ternante de margas y calizas biocldsticas finas y
arenosas depositadas en ambientes de plataforma
abierta o rampa media-distal. Esta etapa culmina
con una importante discontinuidad durante el Callo-
viense-Oxfordiense caracterizada por un nivel de
oolitos ferruginosos con una importante acumula-
cion de fauna, durante un intervalo temporal amplio
con escasa sedimentacién. Ferndndez et al. (1988).

LAS ULTIMAS PLATAFORMAS JURASI-
CAS. LOS ARRECIFES Y LA REGRESION.

Durante el Jurdsico Superior, sobre la superficie
definida por el nivel de oolitos, se desarrolla, duran-
te una nueva invasién marina y en condiciones de
deposito de rampa media submareal, el depdsito de
una sucesion de calcarenitas y calizas arenosas que
terminan en una discontinuidad sedimentaria carac-
terizada por un cambio litolgico brusco, que da pa-
so a la construccion durante un nuevo episodio se-
dimentario de un complejo arrecifal franjeante,
(Fig. 6) del que es un buen ejemplo el corte de To-
rrecilla, que da nombre a la Formacion. Alonso et al
(1988), Alonso et al. (1989), Mas y Alonso (1988)

Figura 6: El estrecho de Soria durante la sedimen-
tacion de la Fm. Torrecilla (Kimmeridgiense infe-
rior). Los asteriscos sefialan la situacion de los
complejos arrecifales principales. Tomado de
Alonso et al. (1987),y Mas y Alonso (1988).
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Tras este episodio y mediante una superficie de
discontinuidad se pasa durante el Jurdsico terminal
a un episodio de sedimentacién continental que ca-
racterizard la regresion finijurdsica desarrollada en
la cuenca ibérica y que en Cameros alcanzard di-
mensiones e importancia excepcionales.

ETAPA DE DISTENSION JURASICO-
CRETACICO INFERIOR. LA CUENCA DE
CAMEROS.

Al final del Jurésico, y en relacién con la rota-
cion y traslacion de la placa Ibérica que tuvo lugar
durante la apertura del golfo de Vizcaya, se produce
una situacion de distensién en el interior de la pla-
ca, que se va a traducir, en el drea de Cameros, en
una nueva etapa de rift con la formacién de la cuen-
ca de los Cameros individualizada del resto de la
cuenca ibérica, (en donde se generan otras cuencas
como la Ibérica meridional y del Maestrazgo). En
esta nueva cuenca los sedimentos se acumularan a
lo largo del Jurdsico Superior y Creticico Inferior
con espesores que alcanzan los 9.000 m,

En la evolucién de la cuenca de Cameros pue-
den distinguirse tres etapas fundamentales:

etapa de extension (sin-rift).-que tiene lu-
gar durante el Jurdsico Superior y el Cretdcico Infe-
rior, con relleno sincrénico sedimentario.

etapa de metamorfismo post-rift.- durante
el inicio del Cretdcico Superior (Albiense).

etapa compresiva e inversion tectonica.-
durante el Terciario.

El relleno de la cuenca sedimentaria se produjo
en condiciones continentales, con una gran subsi-
dencia, y dejando una potente sucesion de depésitos
fluviales y lacustres. Estratigraficamente el depdsito
fué dividido por Tischer en cinco grupos que de ba-
se a techo son Tera, Oncala, Urbion, Enciso y Oli-
véan, atendiendo a las caracteristicas litolgicas. Re-
cientemente Mas et al. (1993) han diferenciado seis
secuencias de depdsito atendiendo a criterios de
evolucion sedimentaria.

Desde el punto de vista estructural la cuenca de
Cameros ha sido descrita recientemente por diver-
sos autores (Fig. 7), Guiraud y Seguret (1985), Ca-

1.1

Titénico [N

Tridsico . s
Albiense |

Titénio-Albiense inferior 0]
durante la compresion

Trésico y Jurdsico Terciario

Zdcalo hercinico

Terciario

Fallas extensivas no reactivadas

2

Fm. Utrillas-Cretdcico superior

1.2

Zébcalo
hercinico

Jurdsico

Secuéncias Deposicionales

Figura 7: Esquemas de las distintas hipotesis estructurales propuestas sobre la evolucion de la cuenca de Ca-
meros. 1.1 Guiraud y Seguret (1985). 1.2 Casas y Simon (1992). 2 evolucion propuesta por Mas et al (1993).
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sas 'y Simoén (1992) y Mas et al.(1993), quienes va-
riando en matices de interpretacion proponen un
modelo genético de cuenca extensional provocada
por el desplazamiento a favor de una falla con bu-
zamiento hacia el sur. En este modelo el movimien-
to de la falla provoca el desplazamiento del depo-
centro hacia el norte con la consiguiente migracién
de los sistemas deposicionales en esa direccion. Por
dltimo y durante el Terciario, el movimiento de
choque de la placa Ibérica con la europea crea una
situacién de compresion que se traduce en una in-
version tectonica, con movimiento contrario en la
falla que generd la cuenca y que lleva asociado un
acortamiento de la misma de hasta 30 Km, con de-
sarrollo de un frente cabalgante sobre el valle del
Ebro. Casas y Gil (1996).

EL RELLENO SEDIMENTARIO DE LA
CUENCA DE CAMEROS.

Como hemos visto, el registro estratigrafico
puede dividirse en seis episodios sedimentarios o
secuencias de depdsito limitados por discontinuida-
des estratigréficas, y que son correlacionables con
las otras cuencas de la placa Ibérica, (Fig. 8). Mas
et al. (1993). Todos ellos presentan una sedimenta-
cion de caracter continental, fundamentalmente en
ambientes aluviales y lacustres quedando en mu-
chas ocasiones impresas las huellas de los dinosau-
rios que vivieron en esta época, y estan relaciona-
dos con la evolucién estructural de la cuenca.

CUENCA DE LOS CAMEROS

CAMEROS ESTE
sector central

*FTgMGL

ur.:nsu Eusc |

"Rt TEHRCENTE

FLAAET hIL

TTORECD

Figura 8: Estratigrafia del Jurdsico Final y Cretdci-
co Inferior de la cuenca de Cameros. Edades, Gru-
pos y Secuencias de depasito (S.D). Columna sintéti-
ca del sector oriental. Segiin Mas et al (1993).
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Secuencia de deposito 1.- Tithénico-Berria-
siense.

Representada en toda la cuenca de Cameros,
con importantes surcos subsidentes en donde se al-
canzan los 3.000 m de espesor. Esta secuencia agru-
pa a los grupos Tera y Oncala de Tischer (1965,
1966). Esta constituida por varios episodios sedi-
mentarios de cardcter aluvial y lacustre. A lo largo
de este intervalo temporal se producen algunos mo-
mentos de invasién marina. Estd limitada por dos
discontinuidades que se manifiestan como discor-
dancias.

Secuencia de depésito 2.- Berriasiense-Valan-
giniense.

Representada en cubetas aisladas, alcanza en el
sector oriental los 200 m de espesor. Corresponde a
depdsitos aluviales y lacustres pertenecientes al
grupo Urbién. Se dispone discordantemente sobre
las anteriores, y su limite superior es una disconti-
nuidad sedimentaria asociada a una laguna estrati-
gréfica.

Secuencia de depoésito 3.- Hauteriviense supe-
rior-Barremiense.

Aparece bien representada en el sector oriental
(La Rioja) por materiales silicicldsticos aluviales y
carbonatados lacustres, con una potencia de hasta
500 m. Se apoya sobre la secuencia anterior, o lo-
calmente sobre cualquiera de las anteriores indican-
do la continuada actividad tecténica. Su limite su-
perior es nuevamente una discordancia, que supone
una nueva reactivacion tectonica.

Secuencia de depésito 4.- Barremiense.

Presenta una disposicion en surcos subsidentes
que alcanzan los 800 y 900 m de espesor, y estd re-
presentada por depdsitos terrigenos aluviales , y
carbonatados lacustres, pertenecientes al grupo Ur-
bién. Su limite inferior es una discordancia que lle-
va asociada una importante laguna estratigrafica. El
limite superior es una nueva discordancia, identifi-
cable en toda la Cordillera Ibérica, que supone una
reactivacion de la cuenca con llegada de terrigenos
producto de la erosién y migracién del depocentro
de la cuenca de Cameros. Leva asociada una laguna
importante en el sector oriental.

Secuencia de depoésito 5.- Barremiense supe-
rior-Aptiense inferior.

Se extiende por toda la cuenca, alcanzando su
mdximo desarrollo en el sector oriental con 1900 m
de espesor. Corresponde a un conjunto detritico de
cardcter aluvial perteneciente a la parte superior del
grupo Urbidn, y a una sucesion carbonatada de ori-
gen lacustre que se corresponde con el grupo Enci-
so. Su limite inferior es la discordancia intrabarre-
miense, y el limite superior es una nueva
discordancia que implica una nueva llegada de te-
rrigenos a la cuenca.

Secuencia de deposito 6.- Aptiense superior-
Albiense inferior.

Esta constituida por una sola unidad terrigena do-
minantemente aluvial que aflora en la parte oriental
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de Cameros. Es el grupo Olivédn del que se han medi-
do potencias de hasta 1.500 m. Sus limites son discor-
dancias erosivas por lo que queda enmarcada entre di-
ferentes eventos de reestructuracion de la cuenca.

Ultima fase extensiva durante el Albiense y el
episodio metamérfico.

Con el depésito del grupo Olivdn culmina el re-
lleno de la cuenca de los Cameros. Sobre estos ma-
teriales tiene lugar una entrada marina, probable-
mente de procedencia norte, que deja unos
depositos de calizas en facies “Urgon” localizadas
en las proximidades de Grdvalos, Mufioz et al
(1995). Inmediatamente después tiene lugar una fa-
se distensiva que reactiva el relieve, cuya erosién
dard lugar a la implantacion de un importante siste-
ma fluvial responsable del depésito de las arenas de
Utrillas, formacion extendida por toda la cordillera
Ibérica durante el Albiense.

En esta misma época tiene lugar un episodio
metamorfico de muy bajo grado que afecta a parte
de la serie de Cameros . Su explicacion se ha atri-
buido a metamorfismo dinamotérmico coetdneo con
el desarrollo de la cuenca (Guiraud y Seguret,
1985). Hidrotermal (Casquet et al. 1992, Barrene-
chea, 1994), o relacionado con la evolucion geotér-
mica consecuencia del adelgazamiento cortical du-

rante la extension, (Mas et al. 1993). Mata et al.
(1996) le atribuyen un origen por enterramiento con
gradiente geotérmico no andémalo. Golberg et al.
(1988), lo datan mediante K/Ar entre 108 y 86 m.a.

EL DESARROLLO DE LAS PLATAFORMAS
MARINAS DURANTE EL CRETACICO SU-
PERIOR.

Sobre los depoésitos fluviales de las arenas de
Utrillas tiene lugar durante el Cenomaniense el ini-
cio de la invasién marina procedente del Atlantico,
a través de la cuenca Vasco-Cantdabrica, estas incur-
siones marinas convertirdn a partir del Cenoma-
niense superior la cuenca Ibérica en una plataforma
marina con doble vergencia Atldntica y Mediterrd-
nea. Su deposito en varios ciclos transgresivos que-
dard registrado en diversas secuencias de depdsito
descritas por Alonso et al. 1993. (Fig. 9)

En la Rioja, el Cretdcico Superior se encuentra
representado en el extremo norte en los montes
Obarenes que se extienden hacia Burgos y la Sierra
de Cantabria que es limitrofe con Alava. Estos re-
lieves se encuentran cabalgando hacia el sur consti-
tuyendo el frente de cabalgamiento surpirenaico
que se extiende hacia el oeste hasta la cordillera
Cantdbrica oriental.
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Figura 9: Reconstrucciones paleogeogrdficas que muestran los distintos episodios transgresivos y regresivos
durante el Cretdcico Superior. De Alonso et al. (1993).
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La historia sedimentaria del Cretdcico Superior
para esta region se inicia a partir de la discontinuidad
pre-Utrillas, que rejuvenece los relieves y genera un
importante episodio de erosion cuyos materiales son
distribuidos en un amplio sistema fluvial, y transicio-
nal que conocemos bajo el nombre de Fm. Utrillas.
La sedimentacién de estas facies persistird en el
tiempo desde el Albiense superior hasta el Cenoma-
niense medio-superior en los mérgenes de los relie-
ves emergidos. Durante ese tiempo tiene lugar el de-
sarrollo de un gran ciclo sedimentario con el que se
va instalando progresivamente en el espacio y en el
tiempo, mediante sucesivos impulsos transgresivos,
una plataforma marina carbonatada que alcanzard su
maximo en el Cenomaniense medio- superior.

Un segundo gran ciclo sedimentario se desarro-
lla desde el Cenomaniense superior hasta el Conia-
ciense inferior. En esta region durante el Cenoma-
niense y Turoniense se depositan sobre la
plataforma las facies mds profundas, de caricter
transgresivo, mientras que durante el Coniaciense
inferior se superponen calcarenitas y calizas bio-
clasticas depositadas en una plataforma somera de
mayor energia hidrodindmica, que representan un
episodio regresivo de somerizacion en la cuenca.

Por dltimo el tercer ciclo sedimentario se desa-
rrolla desde el Coniaciense hasta el Maastrichtien-
se. En este ciclo las facies transgresivas, de mayor
profundidad de depdsito en la plataforma se sitdan
en la base del ciclo durante el Coniaciense y Santo-
niense, para dar paso durante el Santoniense supe-
rior y Campaniense al depdsito de las facies de pla-
taforma somera de mayor energia hidrodindmica
con las que se inicia el proceso regresivo, que cul-
minard durante el Maastrichtiense mediante los de-
positos continentales, terrigenos y carbonatados con
los que culmina la regresién y se anuncia el inicio
de las primeras fases compresivas con relieves
emergidos resultado del choque de la placa Ibérica
con la europea.

LA EVOLUCION TERCIARIA. EL RELLENO
DE LA CUENCA DEL EBRO.

La configuracién actual de la cuenca del Ebro en
la Rioja es la de una cuenca moldsica limitada en sus
extremos norte y sur por los relieves de la Sierras de
Cantabria y de Cameros respectivamente. (Fig. 10)

Esta disposicion se corresponde con una estruc-
tura en la que los extremos cabalgan sobre los de-
positos paledgenos y nedgenos, y son recubiertos y
fosilizados por los materiales del Mioceno superior.
El cabalgamiento de la Sierra de Cameros hacia el
norte y de la Sierra de Cantabria hacia el sur sobre
los materiales eocenos, oligocenos y miocenos
muestra claramente la relacién sintectonica del re-
lleno del Pale6geno y una parte del Negeno en una
clara situaciéon compresiva. Al contrario la disposi-
cion de recubrimiento de los materiales del Mioce-
no superior sobre ambos frentes muestra la relacion
postectonica en la tltima fase del relleno, Muifioz,
(1992), Muiioz y Casas (1996).

98

&

Figura 10: Esquema evolutivo de la tectonica y se-
dimentacion terciarias en el surco riojano de la
cuenca del Ebro. Tomado de Munioz y Casas
(1996).

La ultima invasion marina durante el Pa-
leoceno

El comienzo de la historia terciaria tiene lugar
con una etapa transgresiva durante el Paleoceno. En
esta época el extremo sur de la cuenca del Ebro
(Sierra de Cameros) se hallaba ya emergida, ini-
ciando su cabalgamiento hacia el norte, cuyos relie-
ves aportaban materiales detriticos. En el norte, el
cabalgamiento surpirenaico aun no emergido, per-
mitfa la entrada del mar depositando las series sali-
nas de Navarra, a la vez que la plataforma adquiria
desarrollo hacia el surco pirenaico.

El final de los depdsitos marinos durante el
Eoceno.

Durante el Eoceno asistimos a un momento im-
portante en la actividad del frente de cabalgamiento
de Cameros, con la emersion de un relieve, cuya
erosion provocd la instalacion de abanicos aluvia-
les. Mientras tanto el frente surpirenaico todavia no
emergido, permitié los depdsitos de las tltimas se-
ries marinas en el sector norte de la cuenca del
Ebro.

La emersion del frente surpirenaico durante
el Oligoceno

La actividad de desplazamiento en el cabalga-
miento surpirenaico, que se manifiesta en la Sierra
de Cantabria, cierra el paso a las entradas marinas
constituyéndose la cuenca del Ebro como una cuen-
ca de depésito continental, endorreica, de caracter
moldsico, cuyo relleno es el producto de la erosion
de los importantes relieves que la delimitan. Los
aportes de materiales terrigenos provenientes del
desmantelamiento de las Sierras de Cameros y de
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Cantabria origina amplios sistemas de abanicos alu-
viales, desarrolldndose en las partes centrales de la
cuenca importantes sistemas evaporiticos. Durante
el Mioceno, los sistemas fluviales seran drenados
por una red jerarquizada que se instala O-E.

Cese de la actividad tecténica. El relleno du-
rante el Mioceno.

Al final del Mioceno ha cesado la actividad tec-
ténica con el emplazamiento definitivo de las 1dmi-
nas cabalgantes. La erosién de los macizos emergi-
dos contintia produciendo, desde las Sierras de
Cameros y de Cantabria, abanicos aluviales que
contindan en una red fluvial organizada que drena
todo el sistema. Los dltimos depdsitos miocenos
aparecen claramente superpuestos a los frentes de
cabalgamiento, que los fosilizan y sefialan el final
del régimen compresivo.

Los pequeiios sistemas lacustres del Plioceno.

La deceleracion de los procesos tectonicos pro-
voca el retraimiento de los sistemas aluviales. Lo-
calmente en el sector nororiental de la Sierra de Ca-
meros se forma una pequeia cubeta tecténica en la
que se instala un pequefio sistema lacustre, que re-
presenta los dltimos depdsitos terciarios en las pro-
ximidades de Villarroya.

La configuracion actual durante el Cuaternario.

A lo largo de los dltimos tiempos, el valle del
Ebro sufre un proceso de encajamiento de la red flu-
vial, iniciada al final del Plioceno y desarrollada du-
rante el Cuaternario como consecuencia de la aper-
tura hacia el Mediterrdneo. Esta nueva disposicion
provoca la erosién de los materiales depositados an-
teriormente y configura la actual disposicion de los
afloramientos y el modelado que se observa hoy dia.
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