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RESUMEN

Este trabajo se engloba en un plan de investigacidn sobre el contacto entre la Depresion
del Ebro y la Cordillera Ibérica en La Rioja. La base fundamental sobre la que se ha hecho ha
sido la cartografia de detalle a escala 1:18.000 y la toma de datos estructurales. Se trabaja con la
hipdtesis de que la Cordillera Ibérica cabalga a la Depresidn del Ebro y que el limite entre ambas
zonas ha sido activo tecténicamente desde el Oligoceno. El trabajo ha servido para precisar
mejor la sucesion de etapas de deformacion de edad Potiense-Villafranquiense.
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This paper is a partial result of a global program of research on the boundary between the
Iberian Range and the Ebro Depression in La Rioja. The study is mainly based on both:
1:18.000 mapping and field observations. Our work hypothesis has been that the Iberian
Range overthrusts the Ebro Depression and that the boundary has been tectonically active from
Oligocene on. Thanks to this study, it has been possible to establish in a more accurate way
than before the succession of deformation steps in the Pontian-Villafranchian age.
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0. INTRODUCCION

Al estudiar esta zona se termina la primera fase del estudio de la tectdnica del borde
Norte del Sistema Ibérico en La Rioja. El conjunto de trabajos realizados se indica en la
figura 2. Al hacer este estudio se ha podido desmenuzar la secuencia de acontecimientos
tecténicos, de los que en esta zona aparecen algunos muy bien representados. El estudio
estratigrafico proporciona datos sobre los materiales terciarios y sobre las facies Weald y
Utrillas.

1. LOCALIZACION

El trabajo se ha hecho dentro de la hoja de escala 1:50.000 ntimero 281 (Cervera del
Rio Alhama) del Mapa Topogréafico Nacional.

Geogrificamente se extiende por el borde del Sisterna Montafioso Ibérico en su limite
con la Depresién del Ebro, entre Villarroya y la Provincia de Navarra.

Geoldgicamente abarca una parte del contacto entre el material de Cameros y el tercia-
rio del Ebro (Figura 1),

Figura 1: Contacto Demanda, Cameros - Depresion del Ebro
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Figura 2: Contacto Demanda, Cameros - Depresion del Ebro
Trabajos realizados promocionados por el Instituto de Estudios Riojanos relacionados con
este Plan de Investigacién
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2. ESTRATIGRAFIA

De mis antiguo a mds moderno, la sucesién de materiales establecida es la siguiente:

2.1. Triasico

Afloran dos tipos de faices bien conocidas: Muschelkalk y Keuper. Es posible que
dentro de la facies Keuper existan dos conjuntos de edad muy diferente, puesto que es
posible que una parte de la citada facies esté situada estratigrificamente por debajo de la
facies Muschelkalk y otra por encima.

2.1.1. Muschelkalk:

Lo forma un paquete de dolomias de color gris oscuro. Suele estar bien estratificado en
bancos de menos de 1 metro de espesor. La potencia total es variable y generalmente
inferior a 100 metros. No se ha encontrado un criterio que permita separar este paquete de
las dolomias del Infralfas, aunque el Muschelkalk es de litologia mas homogénea (no hay
brechas, ni intercalaciones calizas claras).

2.1.2. Keuper (figuras 3 y 4):

De los tres grupos de rocas que lo caracterizan: arcillas abigarradas, yeso y ofitas, en
este sector se encuentran con profusién las dos dltimas, mientras que el primer grupo
tiene una representacidn despreciable. En todos los afloramientos la ofita y el yeso se
encuentran separados por dolomfas. Se encuentran secuencias como:

yeso-dolomias-ofitas u ofitas-dolomias yeso
yeso-dolomias-yeso
ofitas-dolomias-ofitas
Dado que no se han encontrado estructuras sedimentarias que permitan establecer pola-

ridad de la sucesién de materiales en los cortes, no se puede indicar cudl es la posicién
original o estratigrafica de los distintos materiales.

La potencia no se puede calcular porque nunca se ve el muro y el techo, real o posible,
y por lo tanto no se puede medir el espesor de material.
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Figura 3: Afloramientos de ofitas
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Figura 4: Afloramientos de yeso del Triasico
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2.2. Jurasico (figura 5)

En la cartografia se han separado los siguientes conjuntos:
a) un paquete carbonatado inferior del Lias e Infralfas
b) un paquete margoso inferior del Lias-Dogger
¢) un paquete calizo superior del Dogger
d) un paquete margoso superior del Dogger-Malm
e) un paquete calizo y conglomerdtico del Malm
f) la serie Wealdica

2.2.1. El paquete carbonatado inferior:

Se sitila encima del Keuper. Se compone de dolomias masivas, dolomias brechoides,
carniolas y calizas, de color gris claro. Su potencia no se ha calculado debido a la intensa
deformacién tecténica de la zona, que no permite efectuar buenas medidas; se supone un
espesor de 130 metros. En la cartograffa no se ha separado ningiin paquete de este con-
junto, aunque Durantez et al., (1982) diferencian tres paquetes cuya edad es Retiense-Si-
nemuriense Inferior.

2.2.2. Bl paquete margoso inferior:

En afloramientos aislados y dispersos aflora una alternancia de margas y calizas fosili-
feras, muy ricas en belemnites, braquidépodos y lamelibranquios. Son sedimentos cuya
edad (Durantez et al., 1982) va desde el Sinemuriense Superior al Bajociense Medio. Estos
mismos autores citan la potencia del paquete en Muro de Aguas en 300 metros. En los
afloramientos cartografiados no se llegaria a 50 metros de espesor, excepto en la parte més
occidental, en donde quizi llegue a 100 metros. Esta variacién o disminucién de potencia
no se puede justificar con criterios exclusivamente estratifrdficos; los efectos debidos a la
tecténica son muy importantes.

2.2.3. El paquete carbonatado superior:

Lo forman calizas en bancos relativamente potentes de color gris claro. Su caracteris-
tica distintiva es el contenido en esponjas fésiles hacia la base del mismo. Su edad es Ba-
Jjociense-Batjoniense y su potencia oscila entre 80 y 20 metros.

2.2.4. El paquete margoso superior:

Solamente aflora al Este de la Venta del Bafio, estd constituido por la alternancia repe-
tida de margas, margocalizas y calizas en la que se ha encontrado fauna de ammonites. Su
edad es Malm sin mayor precisién. Su potencia se calcula en unos 60 metros.

2.2.5. El paquete calizo conglomeritico:

Reposa encima de los anteriores. Estd constituido por una mezcla de microconglome-
rados de cantos siliceos muy redondeados cuyo didmetro es del orden del centimetro y me-
nores unidos por cemento siliceo o calizo, y de calizas o calizas dolomiticas. Se presentan
en bancos, a veces potentes, de espesor variable, bien estratificados. Esta secuencia se en-
cuentra a veces directamente sobre el Lias, a veces sobre las margas del Malm. No se han
visto criterios que indiquen que es discordante sobre los materiales inferiores, ni tampoco
hay criterios que indiquen que tal contacto sea siempre tecténico. Es muy posible que en
el afloramiento del Este de la Venta del Bafio haya una discordancia fuerte en su base.
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Figura 5: Afloramientos del Jurdsico marino
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Este paquete es muy problemdtico por dos razones: en primer lugar porque se puede
correlacionar por su facies con los niveles de arrecifes del Kimmeridgiense ligados al
estrecho de Soria; en segundo lugar por la similitud de facies con el paquete microcon-
glomeridtico que aparece en otros puntos de la zona asociado con las facies Utrillas y que
Durantez et al. (1982) asocian al Cenomaniense.

2.2.6. La Serie Weildica:

Esté constituida por grupos, descritos en otros trabajos y sobre los que no se va a in-
sistir (Salomon 1982; Guiraud, 1983; Durantez et al. 1982). A partir de la fotograffa aérea
se ha cartografiado el sector que aparece en el mapa de la figura 17 de manera que se han
separado los siguientes conjuntos:

Grupo de Olivén (figura 10)

Grupo de Enciso (figura 9)

Grupo de Urbién (figura 8)

Grupos de Oncala y Tera (figuras 6y 7),

en cuya base se encuentra el paquete
del apartado 3.5.

Figura 6: Capas de Pefia Redonda
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Figura 7: Grupos de Tera y Oncala
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Figura 9: Grupo de Enciso

Figura 10: Grupo de Olivdn
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2.3. Cretacico (figura 11)

En continuacién con el afloramiento de Turruncin-Villarroya, aparece un conjunto de
arenas siliceas, conglomerados lutitas versicolores y capas de carbén. En la parte mds
préxima al contacto con el Jurdsico marino cabalgante aflora un nivel de arena de grano
grueso y microconglomerados cementados, las Capas de Pefla Redonda. Estas capas son
un problema relativamente importante puesto que depende de la edad que se les asigne el
que la magnitud de translacién y los desplazamientos cabalgantes sean de una u otra en-
vergadura. No se encuentran fésiles en ellas. Dado que aparecen en la parte alta de las fa-
cies Utrillas y dado que son detriticas, se pueden asociar sin mayor dificultad con estas ro-
cas; si esto es correcto su edad puede ser Cenomanense, edad asignada por Durantez et al.
(1982) que no las diferencian en su cartografia.

Si se tiene en cuenta que en la continuidad lateral hay areniscas y microconglomerados
cementados por debajo inmediatamente de calizas oncoliticas del Grupo de Tera, y que si
se sigue hacia el Oeste hay areniscas y microconglomerados cementados asociados con ca-
lizas del techo del Jurdsico marino, la edad que se les puede asignar serfa la de Oxfordiense
o Kimmeridgiense.

En este trabajo se ha optado por asociar el miembro de arenas y microconglomerados
cementado con la base del Weald mientras que a las arenas y lutitas versicolores con nive-
les de carbdn se les asigna la edad que les corresponderia a las Facies Utrillas (Figuras 6 y
11).

Figura 11: Facies Utrillas
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2.4. Terciario

La secuencia estratigrdfica se establece siguiendo la terminologfa de Ortega et al.
(1984) y de Durantez et al. (1982).

2.4.1. La Formacién de Arnedo:

Se compone de dos miembros, uno inferior constituido por la alternancia de limos ro-
jos, arcilla y arena, y por otro superior en el que destacan dos paquetes de conglomerados
cementados. La potencia del miembro inferior debe ser superior a 500 metros, mientras
que la del superior es de unos 375 metros (al Oeste de Yerga).

2.4.2. Conglomerados de Yerga:

En este caso se trata de una formacién roja de conglomerados no cementados, cuya
matriz es arcillosa o limosa. Su potencia es posible que no sobrepase 300 metros.

2.4.3. Conglomerados de Quel:

Yacen inmediatamente encima de los anteriores. Son conglomerados cementados de
cantos calizos y siliceos. Su color suele ser gris claro. Su potencia oscila en lugares
préximos entre 100 y 200 metros. A los conglomerados de Yerga y a los de Quel les da
Cuenca (1985) el nombre de Formacién de Quel. Encima de ellos deberia encontrarse la
Formacién de Autol (Ortega et al., 1981; Cuenca, 1985) que se ha datado en la parte alta
del Oligoceno (Cuenca et al., 1985). Esta Formacién estd compuesta por ciclotemas de
conglomerados cementados, arena, lutitas, carbén y caliza.

2.4.4, Conglomerado de Pefia Herrera:

Es la primera vez que se diferencia este paquete de conglomerados. Yace sobre los
Conflomerados de Quel en aparente concordancia. Se trata de una alternancia de
conglomerados de cemento calizo, en general poco cementados, con arcillas y limos de
color amarillento y rojo. El color de la Formacién no es rojizo sino que es pardo amari-
llento pélido. Se adivina la estratificacién andando por los cortafuegos y en las laderas de
algunos barrancos. Esa misma estratificacién aparece con claridad en la fotografia aérea de
Pefia Herrera. Son base y techo de la Formacién de Cascante de Durantez et al. (1982), por
lo que debe haber un cambio lateral de facies entre ambas. La potencia debe ser superior a
300 metros en Pefia Herrera.

2.4.5. Formacidn de Cascante (Durantez et al, 1982).

Estd constituida por arcilla y limo pardo amarillentos con alguna intercalacién de are-
niscas. Lateralmente se indentan con los niveles de yeso que afloran en Autol. Segiin da-
tos de los autores citados en el encabezamiento de este apartado, estas rocas son de edad
Aquitaniense Superior-Burdigaliense.

2.5. Cuaternario

No se ha diferenciado nada dentro de €. Se cartograffa en aquellos lugares en los que su
espesor es considerable, en el fondo de los cauces, en las terrazas y en los puntos en los
que (aunque sea poco potente) tapa contactos importantes, los cuales no deja ver.
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3. TECTONICA

En esta zona se encuentra una asociacién de escamas cabalgantes, imbricadas, con fa-
lias de desgarre, ademés de otros sistemas de desgarre independientes.

Cartogrificamente se separan tres grupos distintos de rocas de comportamiento tectd-
nico diferente y que constituyen tres dominios tecténcios distintos (figura 12):

a) Los materiales terciarios de la Depresién del Ebro o autéctono.

b) La franja intermedia de materiales del Mesozoico en la que se en-
cuentran rocas cuya edad va desde el Tridsico (Muschelkalk) hasta
un probable Cretdcico Medio (Facies Utrillas)

c) Las rocas de edad Jurdsico Superior - Cretdcico Inferior de Facies
Weald.

A continuacion se procederd a describir las estructuras méds importantes comenzando
por los pliegues y siguiendo con las fallas. Después se intentard establecer la relacién
genérica entre ambos tipos de deformaciones y la orientacién del esfuerzo que las produjo.

3.1. Los pliegues principales

Los mds grandes y suficientemente individualizados se encuentran en dos de los tres
dominios tect6nicos: en los materiales terciarios de la Depresién del Ebro y en la zona
plegada de Grdvalos-Venta del Bafio. Esto no quiere decir que no haya pliegues en la franja
intermedia, puesto que sf los hay: aquf, los pliegues son mds pequefios y en muchos casos
estdn rotos por las fallas.

En los materiales terciarios de la Depresién del Ebro, los pliegues principales (figura
13) son: el Anticlinal de Arnedo (Crusafont et al., 1957); el Sinclinal de Yerga; el Anti-
clinal de Yerga. Hay también estratos verticales debidos al arrastre de las fallas en alguno
de los afloramientos de Conglomerado de Quel.

En la zona plegada de Grévalos-Venta del Bafio hay estructuras de vergencia y direccién
cambiante como en la zona anterior, de entre las que se destacan: el Sinclinal de Gravalos;
Anticlinal de Gravalos; Sinclinal de las Peladas; Sinclinal del Can y Anticlinal del Can.

3.1.1. El Anticlinal de Arnedo:

Es una estructura grande de direccién N120E en la terminacién oriental, que es la que
se ve en esta zona. Es un pliegue vergente al Norte. En su nidcleo aflora la Formacién de
Arnedo y sus flancos estdn en materiales de los Conglomerados de Yerga y los
Conglomerados de Quel.

3.1.2. El Sinclinal de Yerga:

Es un pliegue de eje torcido. Su direccién es de N120E al Oeste, girando en la zona
cartografiada hasta N60E al ir hacia el Este. En la parte occidental es vergente hacia el
Norte, mientras que en la parte oriental es de dificil interpretacién; su niicleo se encuentra
en los Conglomerados de Yerga, en los que no se ve la estratificacién.

3.1.3. El Anticlinal de Yerga:

Se encuentra paralelo y al Sur del Sinclinal de Yerga. Su niicleo estd en rocas de la
Formacién de Arnedo. Es vergente al Norte y en parte queda cubierto por el cabalgamiento
de la Franja intermedia.
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~  Figura 12: Dominios tecténicos

Figura 12 Dominios tectonicos

A - Materiales terciarios de la Depresién

~ del Ebro

B - Franja intermedia de materiales del
Mesozoico

C - Zona plegada de Gravalas-Venta del Baiio

89



90

S.CARO CALATAYUD, A.PEREZ GOMEZ, F. PEREZ-LORENTE y P. MATA CAMPO

Figura 13: Pliegues y fallas importantes
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Figura 13 Pliegues y fallas importantes
A~ Anticlinal de.Arnedo

B- Sinclinal de Yerga

C~- Anticlinal de Yerga

D~ Sinclinal de Gravalos

E- Anticlinal de Gravalos

F-~ Sinclinal de las Peladas

G- Sinclinal del Can

H~ Anticlinal del Can

I- Sistema de fallas del Carrascal~Atalaya
J- Familia de Fallas del Moroso

K- Falla de Yerga

L—- Falla de Valverde

M- Fallas de La Calera

N~ Fallas de la Venta del Rafio



CONTACTO DEPRESION DEL EBRO - CORDILLERA IBERICA

3.1.4. El Sinclinal de Gravalos:

Es de direccién N116E y de vergencia al Sur en su parte Oeste y al Norte en su parte
Este. Su nicleo se encuentra en roecas del Grupo de Olivan. Es el pliegue mds largo que
hay en este drea; su longitud es de 7 km.

3.1.5. El Anticlinal de Grévalos:

Es una estructura irregular, Su eje es sigmoide. Pasa de ser una estructura muy abierta
en su parte oriental a otra de flancos verticales en su parte occidental. Su niicleo estd en
rocas de los grupos de Oncala, Urbién y Olivén,

3.1.6. El Sinclinal de las Peladas:

Es muy abierto. Su direccién es N145E. No muestra vergencia clara hacia ninguna
parte. El nicleo estd en rocas de los grupos de Oncala y de Urbi6n. Esté cortado por una
red de fracturas sinixtrosas que fragmentan la zona plegada de Gravalos.

3.1.7. El Sinclinal del Can:

Es una estructura pequefia de direccién N126E. No tiene vergencia clara. El niicleo estd
en rocas del Grupo de Enciso.

3.1.8. El Anticlinal del Can:

No es una estructura cerrada. Un flanco choca con el sistema de fallas del Carrascal-
Atalaya. En la proximidad de tal sistema hay pliegues de arrastre y una harina de falla, de
manera que este pliegue es una réplica a mayor escala de los que alli afloran. Su niicleo se
encuentra en rocas del Grupo de Urbién.

La Zona plegada de Gravalos-Venta del Bafio es un sinclinorio en cuyo nicleo aflora el
Grupo de Olivén. El flanco Norte de este sinclinorio estd laminado al chocar con la Franja
Intermedia y a la vez estd también retocado por fallas del Moroso que desplazan los flancos
dando la apariencia de que allf hay una disminucién de la potencia del Grupo de Enciso.

3.2. Las fallas principales

Hay varios tipos de fallas que tratamos de sintetizar. Para ello, les vamos a dar nombre
de manera que las referencias a ellas sean més claras. Se citan: el Sistema de Fallas del
Carrascal-Atalaya; la familia de Fallas del Moroso; 1a familia constituida por la Falla de
Yerga, la Falla de Valverde y las Fallas de La Calera; finalmente, las Fallas de la Venta
del Baiio.

3.2.1. El Sistema de Fallas del Carrascal-Atalaya:

Estd compuesto por dos tipos de fallas que son unas continuacién de otras y por lo
tanto relacionadas genéticamente. Por una parte un grupo de cabalgamientos, y, por otra,
un grupo de desgarres.

3.2.1.1. El grupo de cabalgamientos lo constituye un gran niimero de escamas tectdni-
cas. Se diferencian cinco unidades cada una de las cuales puede contener a su vez varias es-
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Figura 14: Unidades cabalgantes
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camas. La diferencia se establece en funcién a la composicién litolégica de las rocas de ca-
da unidad, hecho que coincide a la vez con una determinada posicién tecténica (figura 14).

a) Unidad de Utrillas

b) Unidad de Tera

¢) Unidad de Jurisico marino

d) Unidad de las Ofitas

¢) Unidad del Yeso

f) Zona plegada de Gravalos-Venta del Bafio.

La Unidad de Utrillas es la mds baja. Est4 constituida por arenas siliceas sueltas de co-
lor blanco o amarillento, conglomerados y lutitas. Cabalga al terciario en la mayor parte
de sus afloramientos. En algunos puntos cabalga también a la Unidad del Jurdsico marino,
cabalgamiento producido por la duplicacién de la estructura global (figura 15).

La Unidad de Tera aflora casi sin discontinuidad a lo largo de toda esta zona. En la ma-
yor parte de los afloramientos 1a constituyen las Capas de Pefia Redonda. En una parte si-
tuada al Sur de Yerga, estas capas estdn asociadas a calizas oncoliticas. Al Este de la Venta
del Bafio, en medio de la Unidad del Yeso, aflora en lentejones discontinuos de espesor del
orden del metro. Estd situada por encima de la Unidad de Utrillas, dando algunas semiven-
tanas sobre ella (figura 15, corte CD).

Se llama la Unidad del Jurasico marino a un grupo de rocas que aflora en dos retazos y
cuya caracteristica es que encierra material margoso, calizo..., en el que se pueden recono-
cer fésiles marinos de edad Lias-Malm. Afloran un grupo de calizas que tienen intercalados
conglomerados, o bien conglomerados de cantos siliceos que tienen intercaladas lentejas
calizas; este grupo bien puede ser de edad Kimmeridgiense. En el teche de esta unidad se
han encontrado estrias que corresponden al limite entre escamas, de direccion N160E a
N168E de muy poco buzamiento y sobre superficie de falla subhorizontal.

Tecténicamente por encima, afloran una serie de capas alternantes de calizas y ofitas,
que hemos llamado la Unidad de las Ofitas. Con las ofitas suele haber arcillas versicolores
del Keuper. Suponemos que la repeticién del par calizas-ofitas se debe a un efecto tectd-
nico y se trata de escamas constituidas por el par litoldgico citado.

Por encima se encuentra la Unidad del Yeso, llamada asi por la abundancia de este ma-
terial. Estd constituida casi exclusivamente por una espesa masa de yeso, dentro de {a cual
hay algunas dolomias. No se ve un solo contacto que no sea tecténico entre el yeso y las
ofitas, por lo cual es muy posible que las unidades de las Ofitas y del Yeso se correspon-
dan con dos unidades paleogeogrificamente distantes.

Finalmente y por encima de todo esté la Zona plegada de Gridvalos-Venta del Bafio que
se sitiia estratigrafica y tecténicamente por encima. El contacto entre las cinco Unidades
inferiores y esta Zona es mediante una falla con una gran componente de cizalla horizon-
tal. Segun los cortes geoldgicos, hay también movimiento vertical que indica falla normal
o al menos de humdimiento de la zona plegada de Grdvalos - Venta del Bafio (Weald) con
respecto al resto de las unidades (Infraweald). En el contacto hay un choque de la estratifi-
cacién con €l. Mediante el exdmen de las estructuras de arrastre y del desplazamiento de las
capas, tal contacto es una falla de desgarre sinixtroso de direccién N140E.

Los criterios para deducir su desplazamiento son contrapuestos. Mientras que su rela-
cién con las fallas inversas de las escamas indica desplazamiento dextro, hay estructuras
que indican lo contrario (cinco fallas de direccién N-S a N170E que hay al NO de la Venta
del Bafio y que cortan al contacto de la Zona plegada de Grivalos-Venta del Bafio).
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Estas estructuras son posteriores a la Falla y por lo tanto posteriores al movimiento
inicial. La Longitud del sistema es de 12 km. (desde Yerga hasta el limite Este de la
cartografia). El grupo de desgarres es continuacién de los cabalgamientos, estos se funden
con las fallas de desgarre de manera que son singenéticos los unos y las otras. La direccién
de compresién maxima es de N170E-N160E.

3.2.2. La Familia de Fallas del Moroso, se encuentra en la zona plegada de Grdvalos-
Venta del Bafio. Son una familia de fallas levégiras que afecta a un flanco del sinclinorio
de Gravalos. El sentido de desplazamiento de las fallas se deduce del desplazamiento
producido sobre los estratos de las facies Weald. Su direccién media es de N127E.

3.2.3. Las fallas de Yerga, Valverde y la Calera:

Cortan a todas las anteriores. Son fallas de direccién N165-170E de desplazamiento
dextro. Este movimiento se deduce de la separacién de los estratos a uno y otro lado de las
fallas. El contacto entre los conglomerados de Yerga y los de Quel se han interpretado en
esta zona como un contacto discordante por algunos autores (Bomer, 1954; Mufioz,
1985). El contacto por falla se aprecia muy bien en la fotografia aérea. Sobre el terreno se
observa la verticalizacién de los estratos debido al empuje de la falla, que en parte tiene
componente vertical inversa. A un lado y otro de la Falla afloran intermitentemente los
Conglomerados de Quel, que se situan estratigréficamente por encima de los conglomera-
dos de Yerga (Ortega et al., 1984). Las fallas de Valverde, La Calera y Yerga se consideran
de la misma familia por el paralelismo entre ellas y por tener el mismo sentido de despla-
zamiento.

3.2.4. Las Fallas de la Venta del Bafo:

Se encuentran en el lugar de este nombre. Su direccién es de N45-60E. Fallas
sinixtrosas cuyo movimiento se ha deducido por el desplazamiento producido en los estra-
tos. Deben estar relacionadas con el termalismo que produce el calentamiento del agua de
los Bafios de Fitero. Por su posicidn, sentido de desplazamiento, edad y relacién con el
termalismo, pertenecen al sistema de fallas de Plasencia (Pérez-Lorente, 1985).

4. SUCESION DE ETAPAS DE DEFORMACION

El primer acontecimiento registrado con posterioridad a la sedimentacién del Terciario
mas antiguo que aflora es el cabalgamiento del Mesozoico sobre el Terciario. Este cabal-
gamiento ofrece aqui la caracteristica de que los Conglomerados de Yerga estin cabalgados,
y a la vez son cabalgantes, puesto que queda un retazo de los mismos sobre el Mesozoico
cabalgante. El cabalgamiento afecta a todos los materiales terciarios de la Depresién del
Ebro que afloran en esta zona, incluidos los Conglomerados de Pefia Herrera y la Forma-
cidn de Cascante. A la vez que se producia el cabalgamiento se fragmentaba un sinniimero
de escamas y subescamas tecténicas. Segtin la cartografia, hay un miembro cabalgado, el
Terciario de la Depresion, y otro cabalgante compuesto por dos partes diferenciadas: el
conjunto rigido constituido por los materiales Wealdenses, y la Franja Intermedia o zona
del cabalgamiento y de escamas, que da el sistema de fallas del Carrascal-Atalaya.

En el frente del cabalgamiento hay pliegues vergentes al Norte, que estdn producidos
por arrastre y que son el Anticlinal y el Sinclinal de Yerga. Asociados a la zona de desga-
rre de direccién N140E, dextra, se encuentran algunos pliegues congruentes con el movi-
miento del sistema; el Anticlinal del Can es el mayor de ellos. Los ejes sigmoides del
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Anticlinal de Grévalos y del Sinclinal de las Peladas son también congruentes con el mo-
vimiento dextro de los desgarres. El esfuerzo maximo compresivo deducido es de direccién
N160-170E.

El segundo acontecimiento detectado es el que produce la Familia de Fallas del Mo-
roso, con la que no se ha encontrado ningin pliegue asociado. Las fallas del sistema Ca-
rrascal-Atalaya, rejuegan en este momento dando movimiento levégiro. El esfuerzo
médximo compresivo en esta etapa es EO.

En tercer lugar se produce el movimiento a lo largo de las fallas de Yerga, Villaverde y
La Calera. El Sinclinal de Grivalos forma un dngulo de 50-55° con la familia de fallas y
es congruente con ella. De la misma direccién son: Sinclinal del Can, aunque esta segunda
estructura puede estar relacionada con el primero de los sistemas de fallas; Anticlinal de
Arnedo en su terminacién oriental (que es la que aparece en este trabajo). El esfuerzo
compresivo maximo deducido es de direccién N20-25E.

El tltimo de los movimiento detectados es el que produce las fallas de la Venta del
Bafio que cortan a todos los sistemas anteriores.

5. CORRELACION DE LAS ETAPAS DE DEFORMACION TERCIARIA

En concordancia son los hecho expuestos en trabajos anteriores, la deduccidn de las
etapas de deformacién es como sigue:

a) Actividad del borde de la Sierra de edad Oligoceno Superior, con €l hecho todavia no
explicado de la acumulacién de los conglomerados sueltos de Yerga, interestratificados en-
tre los Conglomerados de Quel y la Formacién de Amedo.

b) Es posible que también aquf haya una época de calma en la actividad tecténica que
implica el levantamiento de la Sierra. Esto implicarfa el retroceso de los conglomerados
en el Mioceno Inferior-Medio. De esta manera, por debajo de los Conglomerados de Pefia
Herrera deben existir capas lutiticas y arenosas. Aparentemente esto es asi porque allf
donde se ve la base de estos conglomerados hay niveles lutiticos y arenosos.

c) Cabalgamiento de direccién N168-160E hacia el Norte de las unidades mesozoicas
sobre el Terciario de la Depresién, pliegues vergentes al Norte y fallas de desgarre dextras
N140E. La edad de esta etapa debe ser Aragoniense Superior o postaragoniense.

d) Arrasamiento Pontiense. Este hecho no se ve en esta zona pero si es patente en
reas proximas (Pérez-Lorente, en prensa).

e) Desgarres levégiros de direccién N125-130E. Formacién de la Familia de Fallas del
Moroso.

f) Desgarres dextros de direccién media N165-170E acompafiados de pliegues. Su edad
queda determinada entre el Pontiense y el Villafranquiense, al que segiin la cartografia
existente (Durantez et al. 1982) no afecta.

) Desgarres levégiros de direccién N45-60E relacionados con el Sistema de Plasencia
y que todavfa son activos.
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