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0. INTRODUCCION

La Hoja a escala 1:25.000 de Pradejon (205-111), incluida en la de escala 1:50.000 de Lodosa
(205), se situa al Sureste la Comunidad Foral de Navarra, si bien gran parte se encuentra en

territorio de la Comunidad Autonoma de La Rioja.

El rio Ebro cruza la Hoja de ESE a ONO de modo que al Norte se encuentra la regién de la

Ribera Navarra y al S la denominada Rioja Baja.

La vega del Ebro constituye el principal elemento fisiografico en la Hoja. Constituye una
zona deprimida y bastante llana desarrollada entre los 300 y 350 m de altitud. A ambos
margenes del valle se elevan relieves de mediana altura con cotas maximas comprendidas
entre los 400 y 600 m.

Sartaguda representa la unica localidad destacable de la Hoja en territorio navarro; en la
parte riojana, no obstante, se encuentran Pradejon, Alcanadre y Ausejo mientras que en la

vega del Ebro se disponen, de forma diseminada, algunas granjas y caserios.

La agricultura representa la principal actividad en la zona y sus productos alcanzan un
merecido renombre a escala nacional. El desarrollo industrial se encuentra subordinado a la
produccion agraria, destacando por su profusion y prestigio las empresas de conservas

vegetales.

La Autopista A-68 cruza la Hoja de SE a NO por la margen derecha del Ebro, y la N-232
pasa siguiendo la misma direccion por Ausejo, en la esquina SO. Otras carreteras de menor
importancia son las comarcales NA-123/LR123 (de Lodosa a Arnedo) y NA-6540/LR-260 (de
Lodosa a Alcanadre y Arrubal). El ferrocarril discurre por el borde meridional de la vega del

Ebro y tiene estacion en Alcanadre.

En el aspecto geoldgico, la Hoja a escala 1:25000 de Pradején se enmarca regionalmente
en el sector occidental de la Cuenca Terciaria del Ebro, cuyo relleno se realiz6 a lo largo del
Oligoceno y Mioceno por depdsitos continentales en condiciones endorreicas. Este sector
actud durante el Terciario como una subcuenca (Cuenca Navarro-Riojana en el sentido de
SALVANY, 1989) con relativa independencia de los sectores vecinos, representados al E y

O por el Sector Central o Aragonés y de La Bureba, respectivamente. Los margenes



septentrional y meridional de la Cuenca Navarro-Riojana estdn delimitados por los
cabalgamientos de la Sierra de Cantabria y Cuenca de Pamplona (Pirineos) al Norte, y por

la Sierra de Cameros (Cordillera Ibérica) al Sur.

En la Hoja de Pradejon los materiales terciarios dan lugar a los relieves principales. La serie
terciaria esta representada en su mayor parte por una alternancia a gran escala entre
unidades esencialmente arcillosas de origen aluvial-perilacustre y formaciones lacustres
yesiferas (Fm Lerin). Los términos superiores del Terciario se encuentran al SO de la Hoja y
constituyen una monoétona sucesién arcillosa rojiza (Fm. Alfaro) de gran extension en la
Rioja Baja. La estructuracion del sustrato terciario sigue preferentemente la direccion ONO-

ESE conforme a los grandes pliegues de la region

La vega del Ebro esta ocupada por distintos niveles de terrazas bajas y medias. Al SE, en la
Rioja Baja, las terrazas altas y los glacis forman rellanos mas o menos aislados en lo alto de

los cerros existentes.

Los primeros estudios geoldgicos relevantes sobre los materiales terciarios de la Cuenca
Navarro-Riojana datan de las décadas de los 50’ y 60’, son de caracter estratigrafico
regional y estan suscritos por Oriol Riba y diversos colaboradores (RIBA, 1955, 1964, RIBA
y PEREZ, 1962, CRUSAFONT et al., 1966, y mas recientemente, RIBA et al., 183, RIBA y
JURADO, 1992 y RIBA, 1992). Paralelamente se inicia la prospeccion petrolera en el pais,
con la perforacion, en las hojas vecinas de Peralta y Calahorra, de los sondeos Marcilla-1,
(Valdebro, 1953) y Arnedo-1, (Amospain, 1962), cuyos resultados figuran de forma resumida
en la publicacién especifica del IGME, (1987). En la década de 1970 se produce un nuevo
avance en el conocimiento de la geologia del Terciario de Navarra por parte de los gedlogos
de la Diputacion Foral de Navarra Jaime Solé, Javier Castiella, Cayo Puigdefabregas,
Joaquin Del Valle y otros colaboradores. Su trabajo culmina con la publicaciéon del primer
Mapa Geoldgico de Navarra (CASTIELLA et al.,, 1978) a escala 1:200.000, basado en
cartografias previas a escala 1:25.000 de Navarra. De esta misma época son también los
primeros mapas geologicos a escala 1:50.000 del Plan MAGNA editados por el IGME (Hojas
de Sadaba, Lodosa, Logrofio, Alfaro, Calahorra, Tudela y Sos del Rey Catdlico) y realizados
por el mismo grupo de gedlogos, con la asistencia del paleontélogo Ramirez del Pozo. Otro
trabajo relevante de este periodo es la tesis de licenciatura de SOLE (1972) sobre el
Terciario del margen NO de la Ribera de Navarra. A finales de la siguiente década
SALVANY, (1989) presenta su tesis doctoral, centrada en el estudio de los depdsitos

lacustres evaporiticos del Terciario de Navarra y La Rioja. Esta tesis estuvo financiada por el



Gobierno de Navarra, en un convenio con la Universidad Central de Barcelona, cuyo informe
final fue realizado por ORTI y SALVANY, (1986). En concordancia con estos estudios cabe
destacar los trabajos de caracter académico de MUNOZ (tesis de licenciatura, 1985 y tesis
doctoral, 1991 y 1992) centrados en la estratigrafia de Terciario en la Rioja Baja. De los
estudios de Salvany y Mufoz se derivan un buen numero de publicaciones, entre las que
destacan las de MUNOZ et al (1986-87), SALVANY (1989), MUNOZ y SALVANY (1990),
SALVANY et al. (1994), SALVANY y ORTI (1994), MUNOZ y CASAS (1997) y INGLES et al.
(1994, 1998). A lo largo de la década de los 80’ el IGME publica las Hojas MAGNA a escala
1:50.000 de Allo, Tafalla, Viana, Peralta y Sangiesa. Entre los estudios mas recientes cabe
destacar la revisidon y actualizacion del Mapa Geoldgico de Navarra, a escala 1:200.000
(GOBIERNO DE NAVARRA, 1997) y a escala 1:25.000, en cuyo marco se realiza el

presente trabajo.



ESTRATIGRAFIA

En la cartografia geoldgica de la Hoja a escala 1: 25000 de Pradejon se han aplicado
técnicas modernas en el campo de la sedimentologia y estratigrafia secuencial consistentes
basicamente en el analisis sistematico de facies y cicloestratigrafico. En este sentido hay
que hacer notar la dificultad de establecer unidades tectosedimentarias debido a la
disposicion paraconcordante de la mayor parte de las unidades estratigraficas de la
sucesion terciaria y a la generalizada convergencia de facies como consecuencia de la
situacion central de la zona de estudio en la Cuenca. Por lo tanto la division estratigrafica
planteada en el presente informe se basa, para buena parte de la serie terciaria, en criterios

esencialmente litoestratigraficos.

La descripcién de los distintos niveles diferenciados en la cartografia geolégica se ha
realizado con el apoyo de las distintas bases de datos elaboradas en la Hoja, y éstos han
sido agrupados dentro de las unidades litoestratigraficas que se han definido en la region,

de acuerdo con la escala de trabajo y el objetivo eminentemente cartografico del estudio.

1.1. TERCIARIO

El Terciario de la Cuenca Navarro-Riojana estd compuesto por formaciones aluviales y
lacustres continentales depositadas en régimen endorreico desde finales del Eoceno hasta

el Mioceno medio, con una potencia de varios miles de m.

Los depdsitos aluviales se desarrollan a partir de las zonas de contacto con las cordilleras
limitrofes registrando una expansion variable de sus orlas distales hacia el interior de la
Cuenca. Los depdsitos lacustres son principalmente evaporiticos y se sitian en la parte
central de la cuenca, si bien las facies lacustres carbonatadas alcanzan un desarrollo

destacado en los términos superiores de la sucesién miocena.

El registro estratigrafico aflorante del Terciario en la Hoja comprende desde finales del
Oligoceno (Arverniense superior) hasta el Mioceno inferior-medio (Orleaniense) de modo

que la mayor parte de la serie pertenece al Ageniense.

La sucesidn terciaria se estructura en una serie de anticlinales y sinclinales cuyos ejes se

disponen en direccion ONO-ESE. De Norte a Sur son. Anticlinal de Falces, Sinclinal de



Lodosa, Anticlinal y Sinclinal de Sartaguda, Anticlinal de Alcanadre, Sinclinal y Anticlinal de

Pradejon.

Considerando de forma conjunta la Hoja a escala 1.50.000 de Lodosa (205) se distinguen

dos dominios estratigraficos desarrollados al NE y SO del Sinclinal de Peralta (Cuadro 1.1).

De este modo, en la Hoja de Pradejon se desarrollan de forma exclusiva los términos del
Dominio Meridional para el que SALVANY (1989) define de muro a techo las siguientes
Unidades: Yesos de Falces, Arcillas de Mendavia, Yesos, Arcillas y Areniscas de
Alcanadre, para el que se adopta en el presente estudio el término simplificado de Nivel de
Alcanadre, Arcillas de Sartaguda, Yesos de Carcar, de nueva definicion en presente
estudio, Arcillas y Yesos de Lodosa, Yesos de Sesma, y Yesos de Los Arcos (RIBA,
1964). Las dos ultimas unidades representan los términos evaporiticos de techo de la Fm.
Lerin, sobre la que se disponen de forma discordante los materiales aluviales de la Fm.
Alfaro (CASTIELLA et al. 1978).

DOMINIO SEPTENTRIONAL DOMINIO MERIDIONAL EDAD
ORLEANIENSE
FM. TUDELA FM. ALFARO
AGENIENSE
ll\:/l Yesos de Los Arcos Yesos de Los Arcos
L
E
R
i
N
Arcillas de Villafranca Facies Allo
Yesos de Sesma Yesos de Sesma
Arc. y Yes. de Lodosa/Yesos de Carcar
Arcillas y Yesos de Peralta
Arcillas de Sartaguda




Yesos, Arc. y Areniscas de Alcanadre

Arcillas de Mendavia
FM. ARCILLAS DE MARCILLA

Yesos de Falces

FM. YESOS DE FALCES

ARVERNIENSE

Cuadro 1.1. Correlacién litoestratigrafica del Terciario de los Dominios Septentrional y
Meridional de la Hoja de Lodosa, (n°® 205).

111 Yesos y arcillas rojas (5). Ageniense inferior.

Se reconoce exclusivamente en nucleo del Anticlinal de Sartaguda al E de esta localidad,

con una potencia de unos 50 m.

Litolégicamente constituye una alternancia ciclica, de frecuencia métrica, entre arcillas rojas
y yesos. Los intervalos arcillosos son de caracter homogéneo e incluyen algunos nodulos de
yeso diseminados. En los tramos de yesos predomina la litofacies nodular, especialmente a
muro de los niveles, registrandose un progresivo incremento hacia techo de los términos

laminados.

A escala del todo el Dominio Meridional se considera como un tramo de transito entre la Fm.

Falces y las Arcillas de Mendavia.

El muro de la Unidad no aflora en la Hoja aunque debe estar proximo a la superficie en el
afloramiento de Sartaguda, donde fluye un manantial salino que pone de manifiesto la

presencia de niveles de halita intercalados probablemente en los Yesos de Falces.

Se enmarca ambientalmente en un contecto de transito entre las zonas mas distales de
sistemas aluviales de procedencia meridional y un area lacustre hipersalina estable. Esta
situacion dio lugar a llanuras fangosas evaporiticas de tipo playa-lake sujetas a expansiones

intermitentes hacia el Sur del sistema lacustre salino.

Se atribuye, de acuerdo con la posicion estratigrafica, una edad de Ageniense inferior.




1.1.2 Arcillas rojas y areniscas (7). Arcillas de Mendavia. Ageniense inferior.

La presente unidad constituye una serie arcillosa de tonos rojos vivos, de potencia inferior a
100 m, desarrollada inmediatamente a muro del Nivel de Alcanadre (Yesos, Arcillas y

Areniscas de Alcanadre, Unidades 12 y 13).

Ha sido definida litoestratigraficamente por SALVANY (1989) como Unidad Arcillas y Yesos
de Mendavia, con serie-tipo en el nucleo del anticlinal de Sartaguda, si bien este autor
agrupa bajo el mismo término también el intervalo arcillosos-yesifero (5), de transito con la

Fm. Falces.

En la Hoja de Pradejon (205-111), aflora en los nucleos de los anticlinales de Sartaguda y

Alcanadre.

Litologicamente la Unidad esta representada por arcillas rojas con intercalaciones de
areniscas rojizas. Las arcillas constituyen con mucho la litologia predominante y forman
intervalos homogéneos de espesor métrico a decamétrico que en raras ocasiones contienen

horizontes poco importantes con nédulos de yesos dispersos.

Las areniscas aparecen en capas tabulares de potencia centi-decimétrica aunque
excepcionalmente pueden llegar a superar 1 m de espesor. Exhiben abundantes estructuras
sedimentarias, lag de cantos blandos, huellas de base, laminacién paralela, estratificacion
cruzada de mediana escala, ripples de corriente, de tipo climbing y de oscilacion, colapsos,

convoluciones, escapes de fluidos, huellas de desecacion, burrows de escape y otras pistas.

La unidad se enmarca en un medio de frente aluvial muy distal que recibe aportes clasticos
de procedencia meridional mediante flujos arenosos laminares movilizados en avenidas

periédicas.

Se correlaciona, por lo menos en parte, con la Fm. Marcilla, del Dominio norte, si bien esta

ultima es mucho mas potente.

Por otra parte hay que hacer notar la expansion simultdnea de los sistemas aluviales
procedentes de los margenes septentrional (Fm. Marcilla) y meridional (Arcillas de
Mendavia) de la Cuenca Navarro-Riojana, lo que implica una severa retraccién del area

lacustre evaporitica central.



Se precisa una edad de Ageniense inferior por correlacion con otras formaciones.

1.1.3 Yesos (12). Areniscas y calizas tableadas, margas y yesos (13). Nivel de

Alcanadre. Ageniense.

Ha sido definido en el Dominio Meridional por SALVANY (1989) como un tramo heterolitico
de tonos grises que separa las unidades terrigenas arcillosas, de marcado color rojizo, de

Mendavia y Sartaguda, desarrolladas a muro y a techo respectivamente.

Se ha correlacionado en el Dominio Septentrional con el nivel yesifero de base de la Unidad
de Peralta, equivalencia basada en su posicién estratigrafica y otras analogias (gran
continuidad, litologia, contenido paleontolégico), puesto que no existe conexion cartografica

de un flanco a otro del Sinclinal de Sesma.

En la cartografia geoldgica se han distinguido dos unidades (12 y 13) que presentan entre si

marcadas diferencias litoldgicas.

La Unidad 12 esta formada esencialmente por yesos y aflora unicamente en el entorno del
nucleo del Anticlinal de Sartaguda. La litofacies nodular se desarrolla especialmente en la
base de la Unidad donde se observan también facies brechoides de tipo poiquiloblastico. La
parte intermedia se caracteriza por la coexistencia de términos laminados y nodulares
alternando con delgados lechos de margas dolomiticas yesiferas, y a techo predomina de
nuevo la litofacies nodular aumentando la proporcién en materiales lutitico-margosos. En los
intervalos laminados se reconocen algunas intercalaciones de dolomias y de yesoarenitas
con ripples de oleaje. Los desarrollos enteroliticos son relativamente frecuentes,

especialmente en la parte inferior de la Unidad.

Los Yesos de Alcanadre constituyen el primer episodio evaporitico extensivo de la Fm. Lerin
que se relaciona con la implantacién de un sistema lacustre salino estable en la zona central
de la cuenca Navarro-Riojana. Su moderada potencia puede explicarse por una baja tasa de

subsidencia o bien por una duracién relativamente reducida del episodio salino.

La Unidad 13 es caracteristica de la parte occidental del Dominio sur en la Hoja a escala 1:
50.000 de Lodosa. En el cuadrante a escala 1:25.000 de Pradejon aflora en el ambito del

Anticlinal de Alcanadre.



Constituye un tramo de caracter heterolitico que destaca por su relativa competencia y por
sus colores grisaceos entre las unidades rojizas arcillosas adyacentes, registrando una

potencia media de unos 50 m.

Los yesos se concentran en la parte inferior de la Unidad, donde aparecen en litofacies

predominantemente nodular entre arcillas rojizas y grises.

Al término yesifero basal se superpone una serie ritmica de areniscas y/o calizas detriticas
en alternancia con arcillas margosas grises o formando tramos tableados, que puede
intercalar algun horizonte yesifero nodular o de yesoarenitas. Las capas de areniscas y
calizas presentan una marcada morfologia tabular y su potencia es de orden centi-
decimétrico. Petrograficamente pueden describirse de forma conjunta puesto que el
contenido en carbonato es en todos los casos elevado, acompafnando a la fraccion clastica
terrigena abundantes granos carbonatados (fésiles, peloides, intraclastos) inmersos en una
matriz micritica con desarrollo variable en cemento esparitico (SALVANY, 1989). Las
estructuras sedimentarias son muy abundantes y reflejan la afinidad turbiditica de estos
depdsitos: granoclasificacion positiva, base neta con huellas tractivas, laminacién paralela,
convoluciones, escapes de fluidos y ripples, ya sean de oscilacion, con relaciones de
interferencia, o de corriente, predominando los de tipo climbing. También se han reconocido
estructuras de origen bioldgico, pistas de invertebrados, burrows de escape e icnitas

(pisadas de aves y posibles huellas de plantigrados).

La Unidad 13 se enmarca en un contexto lacustre salino en el que la sedimentacién
evaporitica se encuentra inhibida por aportes terrigenos episddicos que alcanzan la zona

subacuatica estable.

La edad, establecida en el Ageniense, se basa en la posicion estratigrafica del Nivel.

1.1.4 Arcillas rojas, areniscas y calizas micriticas (15). Arcillas de Sartaguda.

Ageniense.

La Unidad Arcillas de Sartaguda ha sido definida por SALVANY (1989) como un tramo
terrigeno rojizo caracteristico en el Dominio Meridional, que se situa por encima del Nivel de

Alcanadre y que incluye algunas intercalaciones destacables de yesos.



Se adopta en la presente informe la misma denominacién para todos los intervalos
terrigenos rojizos existentes en el Dominio Meridional que se relacionan lateralmente con los
Yesos de Carcar (20). Su techo esta definido por el principal paquete de los Yesos de

Carcar.

En La Hoja sus afloramientos se extienden ampliamente alrededor de los anticlinales de
Sartaguda y Alcanadre donde se cuentan tres intercalaciones mayores de yesos. De los tres
intervalos lutiticos de la Unidad, el basal es el mas potente, superando normalmente los 100

m.

Litologicamente constituye un conjunto arcilloso rojizo con intercalaciones de areniscas,

calizas micriticas y yesos.

Los términos arcillosos se disponen en intervalos de potencia decimétrica a métrica,
eventualmente decamétrica, de aspecto homogéneo. En situacién préxima a los niveles
yesiferos pasan vertical y lateralmente a margas dolomiticas arcillosas, mas o menos

yesiferas y pueden incluir nédulos dispersos de yesos alabastrinos.

Los yesos constituyen las Unicas intercalaciones que alcanzan expresion cartografica (20)

por lo que se describen en el siguiente epigrafe.

Las areniscas presentan unas caracteristicas semejantes a las descritas para la Unidad
Arcillas de Mendavia (7), de modo que predominan los niveles de morfologia tabular
asimilables a depdsitos de tipo sheet flood. Su potencia es de orden centi-decimétrico, y
presentan abundantes estructuras sedimentarias: huellas de base, tractivas y de colapso,
laminacién paralela, estratificacion cruzada de mediana escala, climbing ripples y ripples de
oscilacion, convolute lamination, huellas de desecacion, fluidificaciones y pistas de
invertebrados. Los cuerpos canalizados alcanzan mayores potencias, de orden métrico.
Exhiben superficies muy marcadas de acrecion lateral y otras estructuras menores propias

de barras de meandro.

Las calizas aparecen con frecuencia como capas tabulares de potencia centi-decimétrica
que adquieren un tono gris bastante oscuro debido a su alto contenido en materia organica.
Corresponden a wackestones micriticos, mas o menos arcillosos, con abundantes granos
terrigenos, hasta punto de registrar contenidos proximos a la clasificacion de areniscas. El

resto de aloquimicos corresponde a fésiles (ostracodos, caraceas y fragmentos de



gasterdpodos), intraclastos y peloides. Las estructuras sedimentarias observadas consisten
en laminacién paralela y ripples de oscilaciéon, y la bioturbacion es en ocasiones bastante

intensa. Representan depdsitos tipicamente palustres propios de charcas carbonatadas.

La Unidad de Sartaguda se enmarca en un medio de frente aluvial muy distal ligado a
sistemas de procedencia meridional con frecuentes episodios lacustres y palustres de

distinta salinidad, como consecuencia de su posicidn perilacustre.

En IGME (1977) se cita la presencia de Limnocythere sp., Harrisichara cf. tuberculata,
Rabdochara cf. stockmansi, Gyrogona sp. y Chara sp. 11, que representan una asociacion
proxima a la base del Mioceno. La edad se establece, por correlacion con otras formaciones,

en el Ageniense.

1.1.5 Yesos y margas (20). Yesos de Carcar.

La Fm. Carcar, (SOLE, 1972) agrupaba originalmente las unidades terrigenas de Peralta,
Mendavia y Sartaguda. El término fue adaptado posteriormente por SALVANY (1989) para el

Nivel de Alcanadre en facies yesiferas dentro del Dominio Meridional.

Se redefine en la presente memoria, con validez para toda la Hoja a escala 1:50.000 de
Lodosa (205), la denominacién litoestratigrafica de Yesos de Carcar, aplicandose a los
términos yesiferos con entidad cartografica comprendidos estratigraficamente entre el Nivel
de Alcanadre y la Unidad de Yesos de Sesma, de modo que forman varias intercalaciones

relacionadas con las facies terrigenas de Peralta (14) y Sartaguda (15).

De forma conjunta con las Unidades 19 y 21 constituiria la denominada Unidad Arcillas y
Yesos de Lodosa (SALVANY, 1989).

Los diversos niveles de yesos adquieren una mayor potencia y continuidad cartografica en el

Dominio Meridional lo que puede provocar confusiones con la Unidad de Yesos de Sesma.

En la Hoja de Pradejon los principales afloramientos de esta Unidad se encuentran en el
flanco norte del Anticlinal de Sartaguda y en el flanco meridional del Anticlinal de Alcanadre
constituyendo tres niveles de potencia creciente desarrollados a techo de los tres intervalos

de las Arcillas de Sartaguda.



Litolégicamente la Unidad de Céarcar estd representada por yesos y margas que se
organizan en ciclos bastantes completos de ambientes lacustres salinos estables y cuyas
potencias son de orden métrico a decamétrico (SALVANY 1989). Cada ciclo esta formado
por un tramo arcilloso inferior en transito gradual a un tramo yesifero superior. En el tramo
yesifero pueden distinguirse cuatro términos con un grado variable de desarrollo que suelen
ordenarse de muro a techo en el siguiente orden: 1) capas de carbonato (dolomicrita) que
incluyen nédulos, micronddulos y lenticulas (pseudomorfos) de yeso; 2) yeso nodular, rico
en matriz arcillosa y con variadas morfologias (yeso enterolitico, yeso con elongacion
vertical, etc.); 3) yeso laminado y 4) yeso nodular en margas dolomiticas yesiferas. Los
tramos lutiticos suelen corresponder a arcillas margosas grises generalmente yesiferas con
eventuales intercalaciones de dolomias laminadas y de areniscas grises de grano fino en
capas tabulares. En algunas ocasiones se desarrollan intervalos de potencia decimétrica a

métrica de arcillas rojizas u ocres yesiferas.

Los Yesos de Carcar representan los primeros episodios salinos de la Fm. Lerin con una
produccion de evaporitas volumétricamente importante. La variedad de facies y complejas
relaciones laterales con otras unidades indican que la zona lacustre salina central
experimenté frecuentes variaciones de nivel y expansiéon facilitando la propagacion

episédica de las orlas distales aluviales de procedencia sur.

Dado el contenido paleontolégico practicamente nulo, la edad de la Unidad se establece por

su posicion estratigrafica en el Ageniense.

1.1.6 Arcillas rojas y areniscas (21). Ageniense.

La presencia de un intervalo arcilloso rojizo (21) a muro de los Yesos de Sesma ya fue
constatada por SALVANY (1989) quien lo describié como el tramo superior de la Unidad de

Lodosa.

En la Hoja aparece como un nivel arcilloso que destaca en el terreno por su tonalidad rojiza

y posee un potencia comprendida entre 20 y 50 m.

Sus afloramientos se localizan al N de Sartaguda, circunscritos al Sinclinal de Lodosa, y al

Oeste de Alcanadre, formando parte del flanco norte del Sinclinal de Pradejon. Destaca, por



las buenas condiciones de exposicion, el corte de la trinchera del Ferrocarril en las

cercanias de la ermita de Aradon.

Litolégicamente predominan las arcillas rojas sobre las margas arcillosas grises. Ambos
términos contienen yesos en horizontes nodulares y eventualmente incluyen cristales
lenticulares dispersos. Las principales intercalaciones consisten en areniscas y yesoarenitas
que aparecen en capas tabulares de potencia centi-decimétrica con abundantes estructuras
sedimentarias: huellas de base, tractivas y de colapso, laminacion paralela, convolute
lamination, escapes de fluidos, deformacion hidroplastica, cosets muy bien desarrollados de
climbing ripples y ripples de oscilacion. Esporadicamente se reconocen también delgadas

capas de dolomias laminadas con moldes de cristales de yesos.

Sedimentolégicamente se enmarca en un contexto de frente aluvial muy distal y refleja un

episodio de gran propagacién hacia el N de los sistemas de procedencia ibérica.

1.1.7 Yesos y margas (23) Yesos de Sesma. Ageniense.

La Unidad Yesos de Sesma (SALVANY, 1989) constituye un potente nivel yesifero de gran

extensién en la Cuenca Navarro-Riojana.

Se superpone a la Unidad 21 mediante un transito bastante rapido.

En la Hoja los Yesos de Sesma aparecen exclusivamente en la esquina NE, en el ambito del

Sinclinal de Lodosa.

Litolégicamente constituye una potente serie yesifera con algunas intercalaciones margosas
y arcillosas. Los yesos presentan gran variedad de facies (laminada, nodular, lenticular) y
texturas cristalinas (yesos alabastrinos, megacristalinos, porfiroblasticos) que se distribuyen
irregularmente en la serie o bien presentan un cierto orden ciclico. La parte inferior a media
de la unidad es mas yesifera y masiva. Hacia techo se registra un aumento notable del
contenido de margas y arcillas, bien como intercalaciones entre los yesos 0 como matriz en
las capas de yeso, y también tienden a aumentar en proporcién las facies nodulares. En
subsuelo la Unidad incluye niveles de halita y posiblemente de glauberita. Aunque la halita

no aflora en ningun punto, se pone de manifiesto por la existencia de manantiales salinos en



la region. El carbonato estd poco desarrollado. Generalmente se limita a finas capas

dolomiticas de potencia milimétrica o centimétrica entre los yesos laminados.

La Unidad de Sesma representa una etapa prolongada de implantacién de un sistema
lacustre salino estable de gran expansion en la Cuenca Navarro-Riojana facilitada por la

escasa actividad aluvial en los margenes.

El contenido paleontolégico es practicamente nulo. La edad de Ageniense (Zonas MN1 y

MN2) se asigna por la posicion estratigrafica de la Unidad.

1.1.8 Yesos, margas, lutitas y areniscas (30). Ageniense.

La presente Unidad constituye un constituye un conjunto evaporitico que agrupa a los Yesos

de Sesmay los Yesos de Los Arcos.

Su individualizacién cartografica esta justificada por las dudas que plantea la correlacion de

los términos yesiferos superiores de la Fm. Lerin a ambos lados del Ebro.

Esta representada en el extremo noroccidental de la Hoja desarrollandose esencialmente en
el flanco norte del Sinclinal de Pradejon y el mejor corte se localiza en la Ermita de Aradon,

al Oeste de Alcanadre, donde se registra una potencia de unos 170 m.

Se superpone mediante un transito rapido a la Unidad 21 y el techo esta marcado por la
superposicion, bastante neta, de una serie lutitico-yesifera rojiza que representa los

términos mas superiores de la Fm. Lerin al S del Ebro.

En conjunto se distinguen dos paquetes principales de yesos separados por un tramo

arcillosos rojizo de escasa potencia.

En SALVANY (1989) se pone de manifiesto la presencia de glauberita en la base de los dos
paquetes yesiferos, y de halita, productos que se explotaron por labores subterraneas en las

cercanias de la ermita de Aradon.

La litofacies laminada es la predominante, especialmente en el paquete superior, mientras

que los desarrollos nodulares se concentran a muro de los dos niveles yesiferos principales.



El tramo lutitico intermedio destaca por su tonalidad rojiza y esta representado por arcillas

con nédulos alabastrinos subesféricos de yesos.

Analizando la sucesién completa existen indicios de correlacion de los paquetes yesiferos
inferior y superior con las unidades de Sesma y los Arcos respectivamente, si bien se
registraria un acusada reduccion de potencias, de mas de 150 m a unos 70-80 m para cada
una de las dos unidades. El intervalo lutitico intermedio constituiria un equivalente, en facies
aluviales distales de procedencia meridional, de la unidades homdlogas de Allo y Villafranca,

desarrolladas al Norte.

El contenido paleontolégico es practicamente nulo, de modo que la atribucién al Ageniense

se realiza por la situacion estratigrafica de la Unidad.

1.1.9 Arcillas rojas, margas, yesos y areniscas (29). Ageniense.

A techo de la Unidad anterior se desarrolla una serie lutitico-yesifera, que alcanza varios

cientos de metros de espesor, sobre la que se dispone discordantemente la Fm. Alfaro.

Constituye el techo de la Fm Lerin en la Hoja y se desarrolla en el eje del Sinclinal de

Pradején.

Litolégicamente consiste en una serie heterogénea de yesos, arcillas rojizas y margas

arcillosas grises con intercalaciones menores de dolomias y yesoarenitas.

Los yesos constituyen niveles de espesor generalmente métrico a decamétrico. Predominan
las litofacies nodulares siendo infrecuentes los términos laminados. Incluyen intercalaciones

subordinadas de margas dolomiticas grises y de dolomias laminadas o carniolares.

Los tramos arcillosos rojizos registran potencias de orden métrico-decamétrico. Presentan

un aspecto bastante homogéneo e incluyen abundantes nédulos dispersos de yesos.

Los intervalos margosos estan formados por margas dolomiticas grises, mas o menos
arcillosas, con crecimientos de yesos nodulares y lenticulares. Incluyen intercalaciones de

diversas litologias en proporciones variables.



Las yesoarenitas son relativamente frecuentes como intercalaciones en el seno de las
margas grises y también en los niveles de yesos, constituyendo capas tabulares de potencia
centimétrica y decimétrica. Muestran muy abundantes estructuras sedimentarias
consistentes en: granoclasificacion positiva incipientes , huellas de base, tractivas y de
colapso, laminaciéon paralela, convolute lamination, escapes de fluidos, deformacion

hidroplastica y ripples de oleaje.

Ambientalmente la sedimentacién se realiza en un medio llanura evaporitica fangosa,
periférica de un area lacustre salina conectada hacia el Sur con sistemas aluviales

procedentes de la Cordillera Ibérica.

Se asigna una edad de Ageniense superior, atribucion basada exclusivamente en la posicion

estratigrafica de la unidad, dada la ausencia de fésiles.

1.1.10 Arcillas ocres y areniscas (33). F. Alfaro. Ageniense superior-Orleaniense.

La Fm. Alfaro (CASTIELLA et al. 1978), conocida también como Facies de Alfaro, culmina la

serie terciaria en la Hoja.

Esta representada por una serie arcillosa de tonos rojizos, con intercalaciones areniscosas
de escasa potencia, que se extiende al Sur del valle del Ebro a lo largo de buena parte de

Rioja Baja.

Cubre el tercio suroccidental de la Hoja desarrollandose esencialmente en el flanco sur del

Sinclinal de Pradején, donde presenta buzamientos muy bajos (<10°) hacia el SO.

Se correlaciona hacia el Norte con Fm. Tudela, (CASTIELLA, 1978), con la que presenta
notables analogias litolégicas, sedimentologicas y estratigraficas. Hacia el Oeste se
considera un equivalente lateral de la parte superior de la facies de Najera (RIBA, 1955), o

Fm. N3jera.

Se dispone mediante una discordancia erosiva a escala regional sobre la Fm. Lerin, de

manera que trunca parcialmente el techo de la Unidad infrayacente (29).



La potencia maxima de la Fm Alfaro en la Hoja alcanza valores préximos a los 200 m en el

sector de Ausejo.

Litologicamente predominan los términos lutiticos, representados por arcillas rojizas en
tramos homogéneos de potencia métrica a decamétrica, a veces con trazas de yesos, o

alternando con otras litologias.

Las areniscas forman capas tabulares de potencia centimétrica a decimétrica y con tonos
ocre-rojizos a grises. Su morfologia y estructuras sedimentarias (granoclasificacion positiva,
huellas de base, laminacion paralela, estratificacion cruzada de mediana escala, escapes de
fluidos y ripples a techo) indican su depdsito bajo mecanismos de tipo sheet flood en

avenidas torrenciales episédicas.

Las calizas constituyen intercalaciones muy escasas en los afloramientos de la Fm. Alfaro
dentro la Hoja y su presencia se limita a la parte basal de la Unidad. Forman niveles
tabulares de potencia centimétrica a decimétrica con intervalos adyacentes subordinados de
arcillas grises mas o menos margosas. Texturalmente predominan los wackestones
micriticos generalmente arcillosos que presentan ostracodos y caraceas como principales

aloquimicos y registran un contenido bastante elevado en granos terrigenos.

La Fm. Alfaro se encuentra relacionada genéticamente hacia el S con sistemas aluviales de
procedencia ibérica, constituyendo sus representantes de frente distal. Hacia el N, en el eje
del Ebro, son mas frecuentes las facies lacustre-palustres carbonatadas, cubiertas casi

totalmente en la Hoja por los extensos depdsitos de terrazas.

En IGME (1977) se han identificado: Chara gr. Tornata, Chara cf. Cylindrica, Chara cf.
Media, Rhabdochara cf. Major, Elkocythereis aff. Minutidontis y Elkocythereis aff. Bramletti,
que representan una asociacion de caraceas y ostracodos propia del Mioceno inferior. Se
cuenta ademas con la referencia de los yacimientos de vertebrados de la Fm. Alfaro y
diversos equivalentes en la region, donde se indica una edad de Ageniense superior (MN2)

a Orleaniense medio (MN4).

1.2. CUATERNARIO

1.2.1 Pleistoceno



1.2.1.1 Gravas, arenas V lutitas. Glacis de acumulacion. (34,35,36). Pleistoceno

Los materiales que se describen en este epigrafe afloran en el cuadrante S.O de la Hoja,

concretamente en el entorno de la localidad de Ausejo en La Rioja.

Litolégicamente los depdsitos estan constituidos por clastos muy heterométricos (cantos y
bloques) y bastantes redondeados de calizas, areniscas y microconglomerados,
empastados en una matriz arcillosa ocre y/o rojiza, organizados de forma bastante
heterogénea. Ocasionalmente se presentan algo cementados. Llegan a alcanzar espesores
de 10-12 m.

Su origen y disposicion es claramente aluvial y su procedencia de los relieves ibéricos,
presentandose como grandes sediplanos colgados de pendiente relativamente suave, gran
extensién superficial y con ligera inclinacion hacia donde se articula la red fluvial actual. Por
su morfologia, han sido considerados como glacis y por su disposicion a distintas alturas se
han podido diferenciar tres generaciones, siendo la mas desarrollada la de Ausejo y cuyo

corte mas representativo se tiene en la carretera N-232 junto a dicha localidad.
En cuanto a edad se refiere se les asigna una edad Pleistoceno, probablemente inferior a
estos depdsitos, por su disposicion respecto a los relieves de la cadena ibérica y a las

terrazas altas del Ebro.

1.2.1.2 Gravas vy arenas. Terrazas altas medias vy bajas (37,38,39). Pleistoceno- Holoceno

Dentro de este apartado se incluyen todos aquellos depdsitos relacionados con

la red fluvial actual articulada entorno al rio Ebro.

Ocupan dentro de la Hoja una buena extension superficial, habiéndose diferenciado hasta
10 niveles de terrazas en el rio Ebro respecto a sus cauce actual. Todos ellos por su
disposicién y cota han sido agrupados en tres niveles denominados: terrazas altas, media y

bajas.

Asi se incluyen como terrazas altas los niveles situados a +165-175 m, +100-125 m, y la+80
m, en las terrazas medias las situadas a +60-65 m, +50-55 m, +30-35 m, 20-25 m y +10-15

m y finalmente como terrazas bajas las situadas a +8-10 my +5 m



Conviene advertir que localmente algunas de estas cotas se pueden ver modificadas al
encontrarse algunos depdsitos de terrazas movidos y/o basculados por efectos de

neotectonica y de los movimientos de los yesos que constituyen a veces su sustrato.

La litologia de los depdsitos de las terrazas es muy similar en casi todas ellas, si bien la
granulometria a veces resulta algo mayor en las superiores que en las inferiores asi como el
grado de cementacioén de los materiales. En general estan formadas por gravas poligénicas
y arenas y arcillas en proporciones variables. Los clastos son de calizas, cuarcitas,
areniscas y microconglomerados y se encuentran por lo general redondeados. En ocasiones
se encuentran cementadas por carbonatos, siendo mas frecuente este proceso de

cementacion en las terrazas altas.

El tamafio de los cantos es muy variable, presentando en ocasiones dos modas. No
obstante se llegan a reconocer clastos de hasta 50 cm de diametro en las terrazas altas, si
bien el tamafio medio fluctua entre los 10-12 cm y los 15-20 cm. Los espesores son muy
irregulares, asi en las terrazas altas se reconocen potencias medias de 10-12 m, aunque
ocasionalmente como en las proximidades de Alcanadre este espesor aumenta
considerablemente, al margen que se encuentran deformadas y coluvionadas. Por el
contrario en las terrazas medias llegan a medirse hasta 30 m de gravas, como p.e en unas
explotaciones de la margen derecha cerca de Alcanadre. Estos espesores andémalos
corresponden probablemente a fendmenos de subsidencia diferencial en determinadas

areas.

Las terrazas bajas, son las mas extensas y por lo general las menos potentes. Sobre ellas
se desarrolla de forma intensa la horticultura. Estan constituidas por gravas y arenas con
lutitas de tonos ocres y grises que predominan en la parte alta de los depdsitos. Los clastos
son también poligénicos de calizas y areniscas y son frecuentes los niveles de arenas.

Tanto las terrazas medias como las bajas han sido y son objeto de explotacion intensiva.

La edad asignada para los distintos niveles es similar, atribuyéndolas todas al Pleistoceno,

excepcidon hecha de la terraza mas baja que corresponderia ya al Holoceno.

1.2.1.3 Lutitas con cantos. Glacis. (41). Pleistoceno-Holoceno




Se trata de depdsitos que se desarrollan sobre los depdsitos nedgenos generalmente
arcillosos y en ocasiones sobre materiales yesiferos, contribuyendo a la morfologia actual de
las laderas. Se han diferenciado este tipo de materiales en varios puntos en los alrededores

de Alcanadre.

Por lo general presentan una composicion similar al sustrato sobre el que se desarrollan, por
lo que los materiales suelen ser lutitas con cantos dispersos e incluso a veces bloques,
angulosos y subangulosos generalmente de areniscas y/o yesos asi como redondeados
procedentes de gravas de zonas de cabecera o0 de areas proximas correspondientes a algun

nivel de terraza.

Su formacién y desarrollo estan en relacion con la evolucion a lo largo del Cuaternario del

relieve de la region, por lo que su edad se considera Pleistoceno-Holoceno.

1.2.1.4 Lutitas con cantos vy arenas. (42). Depoésitos de arroyada. Pleistoceno

Afloran estos materiales en el cuadrante suroccidental de la hoja, en las proximidades de
Ausejo, concretamente en los barrancos de Rubiejo y Escarrilla. Se trata de depésitos de
origen aluvial que configuran y rellenan los fondos de dichos valles, quedando

desconectados en parte de la red actual.

Litolégicamente estan formados por lutitas de tonalidades ocres y rojizas asi como arenas
que engloban cantos de areniscas y calizas procedentes del desmantelamiento de los
relieves circundantes. Se trata de depdsitos poco potentes, que se distribuyen a lo largo y

ancho de dichos valles contribuyendo a la actual morfologia de los mismos
Tienen un claro origen fluvial y se atribuyen al Pleistoceno, a los tiempos iniciales de la
configuracién de la red fluvial, quedando parte de ellos desconectados de la misma por los

procesos fluviales posteriores.

1.2.1.5Limos v arcillas ocres con cantos. Conos de deyeccion (45). Pleistoceno-Holoceno

Se describen en este apartado una serie de depdsitos muy caracteristicos y ampliamente

desarrollados a lo largo de toda la Hoja enmascarando buena parte del sustrato.



Se pueden diferenciar dos tipos: los asociados a los valles amplios y zonas de cierto relieve

y los de las zonas de confluencia de la red fluvial.

Los primeros se localizan preferentemente en la margen derecha del Ebro, al pie de los
relieves. Estan formados por limos y arenas de tonalidades ocres que tapizan el sustrato y a
veces presentan una morfologia bastante dificil de reconocer. En ocasiones y cuando se
encuentran disectados, como p.e como ocurre en la margen izquierda del valle del Ebro se

disponen sobre niveles de gravas correspondientes a las terrazas medias de dicho rio.

Los segundos suelen ser bastantes frecuentes y se localizan en las salidas de los arroyos y
los de pequefios valles que acceden a otros de rango superior o a las terrazas mas bajas de
la red fluvial, es decir del rio Ebro. En ocasiones se solapan, dando lugar a formas

coalescentes de mayor desarrollo

Litolégicamente estan formados por un conjunto también heterogéneo y bastante cadtico de
lutitas, con cantos y bloques de tamafo, a veces gravas en hiladas de composicion muy
variable. Ocasionalmente se pueden producir cementaciones en algunos de estos depdsitos,

pero siempre muy superficiales y de poca consistencia.

Por su relacion con la red fluvial a los primeros se les atribuye al Pleistoceno y a

los segundos se les asigna una edad Holoceno.

1.2.1.6 Limos ocres, lutitas y arenas con cantos. Aluvial-Coluvial (44). Pleistoceno

En este epigrafe se describe un conjunto de depédsitos de origen fluvial que por su
morfologia en planta, difieren de los fondos de valle y ponen en evidencia un aporte lateral

dificil de separar de los propiamente fluviales.

Por lo general se localizan en valles abiertos de topografia muy suave y con zonas de
cursos de caracter ligeramente divagante y bastantes efimeros. Tal es el caso de los
afloramientos al Norte de Sartaguda. En ocasiones son objeto de explotacion para obras de

pequefia envergadura

Su litologia por regla general corresponde a materiales finos, generalmente limos ocres a
veces yesiferos y arenas procedentes de zonas laterales o arrastrados por el propio cursos

de los arroyos. Su espesor puede llegar a ser considerable, del orden de varios metros.



Ocasionalmente, como al Oeste de Alcanadre, abundan los depdsitos tipo gravas mezclados
con los anteriores, como consecuencia del desmantelamiento de los niveles de terrazas

altas.

Por su posicion respecto al resto de los depédsitos cuaternarios se les atribuye al

Pleistoceno-Holoceno

1.2.1.7 Gravas, arenas Yy lutitas. Meandros vy/o cursos abandonados (46). Pleistoceno-

Holoceno
En algunos parajes de las terrazas bajas del rio Ebro se reconoce zonas, aveces algo
deprimidas y de cierta continuidad lateral, que son perfectamente identificables en fotografia
aérea por su forma rectilinea y algo sinuosa a veces y cuyas caracteristicas litolégicas son

similares a las de las terrazas fluviales.

Son depésitos formados por gravas, arenas y limos en distinta proporcién, con

desarrollo de suelos que son frecuentemente utilizados para el cultivo.

Por su posicion respecto a las terrazas bajas su edad es Holoceno, aunque

algunos de ellos puedan corresponder al Pleistoceno

1.2.2 Holoceno

1.2.2.1 Gravas, arenas V lutitas. Llanura aluvial y barras fluviales (47). Holoceno

Estos depédsitos corresponden agravas, arenas y lutitas, que ocasionalmente incluyen
clastos tamafo bloque, con cantos de litologia muy variada: areniscas, calizas etc. Se trata
de depdsitos de llanura aluvial desarrolladas junto a la terrazas bajas o bien a barras
fluviales en zonas préximas a los margenes del rio con una marcada acrecion lateral o bien
a los sectores centrales del mismo y cuya morfologia es perfectamente apreciable en

fotografia aérea a lo largo del curso del Ebro.

1.2.2.2 Lutitas con cantos vy arenas. Fondos de valle (48). Holoceno




Estos materiales corresponden a cursos de escorrentia superficial efimera o actualmente
nula, que discurren a través de los principales arroyos. Constituyen pues la red fluvial de

menor orden que se localiza en la Hoja.

Se trata de depdsitos de forma alargada, algunos de orden kilométrico y cierta anchura que
por lo general tienen poca potencia (3 a 5 m), aunque en ocasionalmente pueden presentar

mayor espesor

Predominan en este tipo de depdsitos las lutitas de tonalidades rojas, grises u ocres que
incluyen cantos de diverso tamafio y a veces bloques. Ocasionalmente se reconocen niveles
de arenas. Los cantos son de litologia muy variable, aunque los que predominan son los de

yesos y/o areniscas segun las zonas.

Estos depdsitos se asignan al Holoceno por su relacion con la red fluvial actual.

1.2.2.3 Lutitas y arenas con cantos v blogues. Coluviones (49). Holoceno

Se trata de depodsitos por lo general de muy poco espesor, aunque a veces de amplia
representacién superficial. Se encuentran repartidos de forma irregular a lo largo de toda la
Hoja. Se localizan al pie de las laderas de los principales valles, asociados a veces a los
distintos niveles de terrazas, asi como a pequefios relieves, tratandose en todo caso de

depdsitos de poca entidad, al menos en cuanto a espesor se refiere.

Litologicamente la composicidn de estos depdsitos es muy variable, ya que dependen del
sustrato sobre el que se desarrollan. Lo mas frecuente es encontrar lutitas de color ocre
mezcladas y/o empastando cantos angulosos y subangulosos de arenisca o yesos, y a

veces algunos de caliza segun por donde se desarrollen.

Por su posicién al pie de las laderas y su relacion con el resto de los depdsitos cuaternarios

se asignan al Holoceno.

1.2.2.4 Bloques, arcillas v limos. Desprendimientos (50). Holoceno




Se incluye en este epigrafe un conjunto y heterogéneo grupo litolégico de tonalidades
grisaceas y ocres constituido por bloques fundamentalmente de yesos de gran tamano,
generalmente meétrico, empastados en arcillas y limos, que en campo presentan un aspecto
irregular y cadtico, y cuyo origen se encuentra en el desprendimiento por gravedad de

cuerpos que se encontraban en posicion inestable.

Son muy frecuentes a lo largo de los taludes de ambas margenes del rio Ebro, aunque,

destacando los que se localizan proximos a la Ermita de la Virgen de Aradon.
Constituyen sin duda alguna uno de los riesgos geoldgicos de la region, sobre todo en los
taludes o zona de escarpes que conforman ambas margenes del Ebro. Dado que se trata de

un proceso actual o subactual quedan incluidos en el Holoceno.

1.2.2.5Escombreras y vertederos. Depdsitos antrépicos (53). Holoceno

En la cartografia y por su extension superficial se ha diferenciado un conjunto de depdsitos
heterogéneos y artificiales, de claro origen antropico. Corresponden a escombreras de

materiales o a vertederos que se situan préximos a algunas de las localidades de la Hoja.

Consisten en un acumulo importante de bloques de diverso tamano y consideracién con
varios metros de espesor, procedentes de obras o a veces se trata simplemente de

materiales vertidos que destacan en el paisaje.
Se han localizado en la Hoja en varios puntos tales como en las proximidades de Pradején y
de Alcanadre, asi como junto al canal de Lodosa procedentes de las obras de excavaciéon y

construccion de este.

Al tratarse de depésitos recientes quedan incluidos en el Holoceno.



2 TECTONICA

2.1. CONSIDERACIONES GENERALES

La presente Hoja de Pradejon 205-lll se localiza en la Depresion del Ebro, unidad
estructuralmente conocida como Dominio del Ebro, que corresponde a un area de geometria
triangular con un comportamiento de cuenca de antepais, es decir se trata de una cuenca
tipo “foreland” del orégeno pirenaico desarrollada a lo largo del Terciario en el borde entre
las placas ibérica y europea. Esta cuenca ha sufrido el empuje por el Norte de las laminas
cabalgantes pirenaicas y por el Sur los de la cadena Ibérica, presentando esta ultima una

clara aloctonia hacia el Norte con desplazamientos de mas de 20-30 Km hacia la cuenca

La evolucién y estructura de la Hoja esta relacionada con la estructuracion de las cadenas
pirenaica e ibérica. El Pirineo comenzd su configuracion a finales del Cretacico y se
prolongo durante buena parte del Terciario, presentando ademas una deformacion
heterocrona a lo largo del trazado de la cordillera, haciéndose progresivamente mas
moderna esta hacia el Oeste.

De acuerdo con los criterios mas actualizados, la extension de la cadena sobrepasa
ampliamente a la longitud actual del istmo, por lo que la Cordillera Cantabrica y en particular
la sierra de Cantabria, con un desplazamiento hacia el Sur, seria una prolongacion de la

citada cadena y pondria limite septentrional por el Norte a la cuenca.

Finalmente el Macizo de Cameros de la cadena ibérica, es el dominio alpino mas préximo al
area ocupada por las Hoja, siendo este en parte también responsable de la geometria y

estructura de los depdsitos que la conforman.

Los materiales que constituyen la Hoja a escala 1:50.000 a la que pertenece la cuadricula
son todos ellos terciarios, con edades comprendidas entre el Oligoceno superior y el
Mioceno medio (Arverniense-Orleaniense). A grandes rasgos se identifican dos unidades:
una inferior, formada por un potente conjunto detritico-evaporitico del Oligoceno superior-
Mioceno inferior (Arverniense-Ageniense), estructurado segun grandes pliegues de escala
kilométrica y otra superior, eminentemente detritica y de edad Mioceno inferior-medio

(Ageniense superior-Orleaniense) que se dispone discordante claramente sobre la anterior.



Estructuralmente el area objeto de estudio esta constituida por un basamento rigido y una
cobertera formada por materiales continentales terciarios plegados, con importantes
acumulos de evaporitas que facilitan los despegues o la halocinesis. Sobre estos materiales
se dispone una potente serie detritica, de procedencia ibérica que cubre en parte la
infrayacente. La disposicion de estos materiales es subhorizontal o formando a veces

grandes y laxos pliegues de escala regional.

Informacion sobre la estructura profunda de la zona la aporta el sondeo Marcilla, ubicado en
una zona relativamente proxima, al Este de la zona estudiada, poniendo de manifiesto el
importante acumulo de materiales salinos que existen en el subsuelo, asi como el tipo de

estructura de la region.

Entre las referencias y/o los autores que han estudiado los depdésitos terciarios asi como su
estructuracion cabe citar previamente los trabajos llevados a cabo por la DIPUTACION
FORAL DE NAVARRA a comienzos de los 70, con la realizacion de las Hojas a escala
1:25.000 y posteriormente reflejadas a escala 1:50.000 en el MAGNA por el IGME (1976,
1977). En la década de los 80 destacan los trabajos de PEREZ (1983), GONZALEZ(1982),
GONZALEZ et al (1988), SALVANY (1989) y MUNOZ (1992). Estos autores la metodologia
que presentan es la del analisis tectosedimentario, caracterizando un total de ocho unidades
(UTS) a nivel cuencal (MUNOZ, 1992) que abarcan un intervalo temporal comprendido entre

el Eoceno y el Mioceno superior.

El acercamiento definitivo entre las placas ibérica y europea, motivo en la cadena pirenaica
la creacion de un cinturén de pliegues y cabalgamientos, que se propagaron hacia el
antepais en secuencia de bloque inferior. Estas estructuras se agrupan en las denominadas
“laminas cabalgantes (mantos) inferiores y superiores”. La colisién de placas culmina en el
Eoceno, durante el Luteciense, con la denominada “fase pirenaica”, si bien el régimen

compresivo perduré hasta comienzos del Mioceno.

A partir del Eoceno superior, los cabalgamientos de basamento de la zona axial pirenaica,
adquieren un notable e importante desarrollo, emergiendo sobre las rocas de la cobertera ya
deformadas anteriormente. Durante este intervalo y en el Oligoceno inferior-medio, se
produce el mayor desplazamiento de la vertiente sur del Pirineo sobre la cuenca del Ebro a

favor de un cabalgamiento basal.



Esta traslacion hacia el Sur se tradujo en la deformacién interna y de manera progresiva de
los depositos clasticos, cuya geometria corresponde a sistemas de pliegues vy
cabalgamientos en las series paleogenas y a la emergencia del frente o rampa frontal de

cabalgamiento surpirenaico.

Durante el Oligoceno superior y Mioceno inferior continuo la deformacién y tuvo lugar el
emplazamiento definitivo del Manto de Gavarnie originando una serie de estructuras
plegadas y/o cabalgantes a lo largo del frente surpirenaico, asi como la propagacién de
despegues no emergentes hacia la cuenca de antepais pasiva (cuenca del Ebro) lo que

motivo una migracion de los depocentros de la cuenca hacia el Sur.

Durante el Mioceno inferior se produjo el plegamiento de la cuenca navarro-riojana como
resultado de una etapa principal de compresion pirenaica. Se desarrollaron extensos
pliegues de direccion NO-SE, que compartimentaron la cuenca en diferentes dominios
sedimentarios, situados en los surcos sinclinales, mas o menos independientes entre si,
desplazandose los grandes sistemas lacustres evaporiticos de centro de cuenca,
caracteristicos de la etapa anterior, hacia el sector aragonés, convirtiéndose el sector
navarro-riojano en una zona de sedimentacién principalmente detritica tanto en el margen

ibérico como en el pirenaico.

Algunas de las estructuras de plegamiento del relleno sintectonico de la cuenca de antepais,
corresponderian a veces a cabalgamientos ciegos que llegarian a afectar a la cobertera
mesozoica subyacente. Muchas de ellas estarian relacionadas con pliegues de crecimiento

o sinsedimentarios.

La estructura alpina de la zona estudiada es funcién de la orientacién e intensidad de las
distintas fases compresivas y la naturaleza y disposicion de los materiales que configuran la
cobertera sedimentaria. No hay que olvidar la importancia de los procesos halocinéticos, es
decir del movimiento y migracion de las sales responsables de la geometria y disposicién de

algunas de las estructuras.

En el marco de la Hoja no obstante, la estructura es el resultado por un lado de los
cabalgamientos de Cameros sobre la cuenca del Ebro y por otro del desplazamiento hacia el
Sur y Suroeste de los cabalgamientos, que a veces ponen limite a las grandes estructuras
que en la regién presentan una direccion general N.NO-S.SE con ligeras inflexiones hacia el

Oeste, por lo que adoptarian posiciones O.NO-E.SE.



Finalmente interesa destacar a partir del Mioceno superior, la existencia de procesos
neotecténicos motivados probablemente por la deformacién de las evaporitas, como
consecuencia de la lenta y continua actividad halocinética de las sales. Esto conlleva a una
serie de deformaciones observadas en los depdsitos cuaternarios, a veces bastante
notables acaecidas durante el Pleistoceno y observables en el valle del Ebro, principalmente

en los depdsitos fluviales.

La existencia de esos procesos es de antafio conocida, siendo numerosos trabajos los que
hacen referencia a deformaciones en los valles del Ega, Arga, Aragén y Ebro. Asi, al margen
de los pioneros, entre ellos los de BOMER y RIBA (1965) son dignos de mencion los de
GONZALO (1968), MENSUA y BIELZA (1974), ATARES et al. (1983) y CASAS y BENITO
(1988).

2.2. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS

La Hoja 205-11l Pradején se caracteriza por presentar dos dominios estructurales claramente
diferenciados. Por un lado destaca un sector constituido por yesos y lutitas rojas
estructurado segun pliegues de direccion NO-SE a veces algo norteados y por otro lado y
ocupando los sectores mas meridionales de la Hoja un conjunto detritico suavemente

plegado y en disposicion casi subhorizontal.

El primero de ellos, el denominado dominio plegado del Ebro, esta formado por una
sucesién de anticlinales y sinclinales a veces bastante apretados y de gran longitud de eje y
flancos relativamente bastante cortos. Dentro de este dominio y para su descripcion, a su
vez se pueden diferenciar dos sectores o subdominios dentro de la Hoja separados por el
curso del rio Ebro. Por un lado esta el sector de Sartaguda y por otro el de Alcanadre y sus

alrededores ya en la margen izquierda del Ebro.

El sector de Sartaguda constituye el flanco suroccidental del denominado sinclinal de
Lodosa, estructura de aspecto sinclinorial formada por una sucesion de pliegues anticlinales
y sinclinales apretados que dibujan de forma muy clara la geometria de los depdsitos salinos
en esta zona. Esta estructura se resuelve hacia el Ebro en un pliegue anticlinal, estructura
cuyos flancos estan formados por una alternancia de lutitas y areniscas de tonalidades rojas
muy espectaculares alternando con niveles margosos y yesiferos de colores blancos y
grises. En el nucleo llegan a aflorar probablemente la serie mas baja estratigraficamente

(Yesos de Falces) en sus equivalentes detriticos y evaporiticos de la serie mas baja. Esta



estructura anticlinal y en particular su nucleo es perfectamente reconocible al Suroeste de la
citada localidad junto a las terrazas del Ebro, resolviéndose hacia el rio en un laxo sinclinal

cuyo eje pasa cerca de dicha localidad.

El sinclinal de Lodosa se resuelve en la Hoja con una serie de pliegues en los términos
superiores de la serie. Se trata de unos sinclinales y anticlinales, estos ultimos apretados,
que dibujan una bonita geometria observable p.e desde las proximidades de la carretera de

Lodosa a Sartaguda o cerca de la fabrica de escayolas.

El sector de Alcanadre, en el que aflora una potente serie detritica de tonos rojos (“Arcillas
de Mendavia”) se caracteriza por presentar pliegues anticlinales apretados, que hacia el
Norte tienden a abrirse (Hoja 205-1 Lodosa) tras sufrir una ligera inflexion y adoptar una
disposicién submeridiana. En las proximidades de dicha localidad y junto a un barranco
préximo se puede llegar a reconocer el nucleo de dicha estructura y como las capas llegan a
invertirse, aunque de forma muy local. Hacia el Oeste, en los relieves de la Ermita de la
Virgen de Araddn, se reconoce el flanco mas suroccidental de dicha estructura asi como

pliegues de menor envergadura.

El dominio plegado del Ebro queda delimitado en todo este sector por una estructura
sinclinal laxa de direccion general NO-SE que recorre de forma diagonal toda la Hoja,
resultando pues de escala kilométrica la longitud de su eje, sobrepasando los limites de la
cuadricula. Este pliegue configura también en parte la geometria de los depdsitos nedgenos

suprayacentes que caracterizan ya al otro dominio.

El dominio que se podia denominar de La Rioja Baja, esta constituido por una potente
sucesién monotona de lutitas rojas y areniscas que dibujan una estructura anticlinal, el
denominado anticlinal de Pradejon, estructura paralela a la anterior, muy laxa también vy
cuyo flanco mas meridional adopta una disposicion con buzamientos muy suaves, del orden
de los 7-10°

Mas hacia el Sur y fuera ya de Hoja, segun una direccion general NO-SE, se reconoce una
importante estructura paralela a las descritas: el denominado sinclinal de La Rioja Baja,
estructura laxa que se desarrolla y afecta estos depdsitos nedgenos de la margen derecha
del Ebro y que se extiende desde el Sur de Logrofio hasta al menos Calahorra e incluso
Autol.



En cuanto a accidentes tipo fallas, solo destacar que estas a escala hectométrica o
kilométrica no se reconocen, observandose solo pequefias discontinuidades con saltos
decimétrico a métrico, lo que no implica que accidentes de este tipo de cierta envergadura

no estén ocultos bajo sedimentos recientes.

Es de destacar en la zona de Alcanadre, los movimientos de bloques y la actividad
neotecténica que en este sector tuvo lugar durante el Cuaternario, observandose
deformaciones en las terrazas altas, basculamientos y contactos entre distintos depdsitos

por fallas. Este sector y sus accidentes fueron estudiados por ATARES et al. (1983).



3. GEOMORFOLOGIA

3.1. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La Hoja a escala 1:25.000 de Pradején (205-I1l) esta incluida en la Hoja a escala 1:50.000
de Lodosa (205), encontrandose situada en el sector suroccidental de la Comunidad

Auténoma de Navarra abarcando ademas parte de la Comunidad Auténoma de La Rioja.

Pertenece a la Depresion del Ebro, cuenca sedimentaria de forma triangular rellena durante
el Terciario y limitada por los Pirineos y los Montes Vasco-cantabricos, al Norte, la Cordillera
Ibérica, al Sur, y la Cadena Costero Catalana, al Este. Mas concretamente, se enmarca en
su sector occidental, denominado Cuenca de La Rioja-Navarra (RIBA, 1983) o Cubeta
Navarro-Riojana (ORTI, 1990), que morfoestructuralmente esta caracterizada en el ambito
navarro por un dominio plegado, modelado sobre los materiales terciarios, y un dominio
encajado en el anterior, constituido por depésitos cuaternarios, fundamentalmente de origen

fluvial.

A grandes rasgos, el relieve de la Hoja se caracteriza por presentar una elevacion moderada
en los sectores suroccidental y menos en el nororiental, contrastando con los relieves
suaves y planos de los aterrazanientos del rio Ebro que de Este a Oeste transcurre por la
mitad septentrional de la Hoja. Destacan una serie de amplios valles orientados segun
bandas de direccion SO-NE que con cabecera en los relieves riojanos tienen su salida al

Ebro y terminan de configurar la fisiografia de la Hoja.

Es precisamente en el cuadrante suroccidental donde se da la mayor altitud, 593 m,
concretamente en la localidad de Ausejo, mientras que es en el valle del Ebro en su margen
izquierda, cerca de Sartaguda es donde se encuentra la altitud minima (305 m). No obstante
y a grandes rasgos, la cota media se situa por debajo de los 400 m por encima de una
diagonal NO-SE que cruzase la cuadricula, mientras que por debajo de esta la cota media

se sitla por encima de dicha altura

El principal curso fluvial es el rio Ebro que transcurre segun una direccién E-O con una
configuracién meandriforme, presentando una ligera inflexién NO-SE en la parte oriental de
la cuadricula. En torno a él se articula la red de drenaje del sector integrada por diversos

arroyos y barrancos de pequefa entidad.



Climatolégicamente, la region pertenece al tipo Mediterraneo Templado, con precipitaciones
medias anuales comprendidas entre 450 y 600mm y temperaturas medias anuales de 13 a
14°C.

Se trata de una zona bastante poblada, distribuyéndose gran parte de sus habitantes entre
los nucleos urbanos, siendo Sartaguda la principal poblacion de la Comunidad Auténoma de
Navarra, mientras que Alcanadre, Ausejo y Pradejon los son de la Comunidad Auténoma de
La Rioja, dando esta ultima nombre a la Hoja Andosilla y Carcar los tres nucleos de
poblacion mas importantes, pertenecientes todos ellos a la Comunidad Auténoma de

Navarra

La red de comunicaciones se basa en una serie de carreteras, densamente distribuidas por
el sector meridional, entre las que destacan la NA-6540 y la NA-6221, la LR-260 y la N-232
asi como la autopista A-68 que casi diagonalmente atraviesa la cuadricula. Al margen
existen en numerosos caminos y pistas que permiten el acceso a la practica totalidad de la

Hoja.

En cuanto a la vegetacién, alternan los terrenos de monte bajo y matorral, predominantes en
las zonas de mayor relieve, con los de cultivo, habituales en las zonas bajas, que adquieren
su maxima expresién en el valle del Ebro. Esta labor agricola, al margen de la ganaderia,

constituye la principal ocupacién de la poblacion.

3.2. ANTECEDENTES

Son escasos los trabajos de indole geomorfoldgica llevados a cabo en el sector occidental
de la Depresion del Ebro y mas aun los que afectan de forma especifica al territorio ocupado
por la Hoja. Entre los trabajos de caracter general, cabe sefialar el de GUTIERREZ y PENA
(1994), que trata la totalidad de la cuenca en el marco del libro “Geomorfologia de Espana”,
asi como el Mapa Geoldégico de la Comunidad de Navarra a escala 1:200.000 (GOBIERNO
DE NAVARRA, 1997).

Por lo que respecta a estudios mas concretos, en su mayor parte se centran en los
depdsitos de terrazas y glacis del rio Ebro, destacando los de RIBA y BOMER (1957),
GONZALO (1977 y 1979) y LERANOZ (1989), mereciendo la pena senalar el de LERANOZ
(1990 a) que aborda el endorreismo del sector meridional navarro. Por su interés

neotectdénico es preciso sefialar la publicacion de ATARES et al. (1983), en relacién con la



existencia de fallas cuaternarias en el area de Alcanadre; otro tanto puede decirse, por su
relacion directa con la zona de estudio, de los trabajos de MENSUA y BIELZA (1974) y
LERANOZ (1990 b) centrados en el curso bajo del rio Ega.

También es preciso destacar las aportaciones de las Hojas geoldgicas a escala 1:50.000
correspondientes al Plan MAGNA de las areas vecinas, especialmente la de Lodosa (205) y
las mas recientes (Viana, 171; Allo, 172; y Tafalla, 173), que incluyen un capitulo de
geomorfologia, asi como un esquema geomorfolégico a escala 1:100.000. Por ultimo,
mencion aparte merecen las Hojas geolégicas y geomorfolégicas a escala 1:25.000
realizadas dentro del presente proyecto de actualizacion e informatizacion de la cartografia
geoldgica de Navarra (GOBIERNO DE NAVARRA, 1998) en las zonas limitrofes, por la gran
cantidad de datos aportados y la puesta al dia llevada a cabo en cuanto al conocimiento

geoldgico de la region.

3.3. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

El estudio morfolégico se aborda desde dos puntos de vista:

Considerando el relieve como una consecuencia del sustrato geolégico y de la disposicion

del mismo (estudio morfoestructural).

Teniendo en cuenta la incidencia de los procesos exdgenos sobre dicho sustrato (estudio

del modelado).

3.3.1. Estudio morfoestructural

La Hoja de Pradejon (205-I1l) se localiza en la denominada Cuenca de La Rioja-Navarra,
localizada en el sector noroccidental de la Depresion del Ebro, caracterizada por una clara
influencia de la estructura en el relieve, derivada a su vez de la accion de la tectdnica sobre

los diferentes conjuntos litoldgicos.

De acuerdo con los principales rasgos regionales, los afloramientos terciarios integran un
dominio, en tanto que el valle del Ebro tapizado por depdsitos cuaternarios, constituyen otro

de gran entidad por sus caracteristicas fisiograficas y geoldgicas.



3.3.1.1. Formas estructurales

El dominio terciario, en el que aflora un conjunto sedimentario atribuido al Oligoceno-
Mioceno, esta caracterizado por una serie detritica, lutitico-yesifera y yesifera en la que se
intercalan frecuentes niveles de calizas, dolomias, areniscas, cuya mayor resistencia a la
erosion les confiere el papel de resaltes estructurales. Son estos niveles los que permiten
establecer la geometria de la zona, consistente en una sucesion de pliegues de orden
decakilométrico orientados en la Hoja segun direcciones NO-SE tales como las estructuras

de Alcanadre, Pradejon, Sartaguda y Lodosa.

Estas estructuras aparecen interrumpidas o acompafiadas por la red de drenaje por lo que

es frecuente la presencia de lineas de capa o escarpes mas o menos pronunciados, en

todos los casos con desniveles inferiores a 100 m. También en algunos casos se ha
reconocido alguna pequefia combe A veces se reconocen, conservadas superficies
estructurales, que aparecen como cuestas en ocasiones degradadas. Entre estas formas

derivadas de la estructura es preciso sefialar también los cerros cénicos, como resultado de

procesos de erosion selectiva y que de forma aislada se reconocen en algunos puntos de la

Hoja.

Finalmente interesa destacar las formas que adoptan algunas terrazas como consecuencia
de basculamientos debido a procesos neotecténicos y deformaciones en yesos, como
ocurre en las terrazas altas en los alrededores de Alcanadre. Estos fendmenos son
observables también en el valle del Ebro cerca de Pradején y en las proximidades de San

Adrian en la zona de confluencia con el Ega, ya fuera de la Hoja.

3.3.1.2. Estructura de la red de drenaje

En lineas generales, tanto el rio Ebro, que discurren por la mitad septentrional de la Hoja
segun una direccion general NO-SE siguiendo la linea de maxima pendiente regional, como
el resto de la red de drenaje tiene un marcado caracter consecuente, apenas condicionada
por la estructura. Solo una parte de la red en el cuadrante nororiental posee caracter
subsecuente, de tal manera que se adapta a las depresiones paralelas a los principales
resaltes, de directriz predominante NO-SE. Solo algunos pequefios arroyos y barrancos
muestran caracter resecuente, discurriendo en contra de la pendiente regional, pero

teniendo en general de escasa entidad.



3.3.2. Estudio del modelado

El relieve de la zona es el resultado de la accién de los procesos externos, tanto erosivos
como sedimentarios que han actuado durante el Cuaternario, sobre la estructura existente a
finales del Terciario. Dichos procesos tienen un origen gravitacional (de laderas), fluvial,

poligénico, endorreico y antrépico.

3.3.2.1. Formas de laderas

Los procesos relacionados con la dinamica de las laderas son frecuentes como
consecuencia de los abundantes desniveles existentes, debido a la profusién de escarpes,
cerros cénicos y terrazas colgadas, entre otros elementos de relieve positivo. No obstante, la
representacion cartografica de las formas de ladera es moderada, estando restringida a un
pequefio numero de desprendimientos de bloques y en general de coluviones que son

formas de enlace muy frecuentes entre los relieves y las terrazas.

Los desprendimientos de bloques son frecuentes en el valle del Ebro, tanto en su margen
izquierda como derecha siempre que existan escarpes suficientemente verticalizados para
favorecer dichos desprendimientos Se ponen de manifiesto a diferentes escalas siendo los
mas llamativos los que se reconocen en la Ermita de Aradon al noroeste de la Hoja, dando
como resultado un acumulo cadtico de bloques generalmente de yesos empastados en

limos y arcillas.

Los coluviones poseen una representacion mucho mayor, apareciendo como bandas
delgadas a favor de la direccién de las estructuras, en general en la parte baja de las
laderas de pendientes acusadas o bien a favor de cualquier tipo de escarpes y

frecuentemente como formas de enlace entre distintos niveles de terrazas o con los relieves.

3.3.2.2. Formas fluviales

Constituyen, sin duda alguna, el grupo de mayor relevancia, merced principalmente al
cortejo de terrazas que escalonan el valle del rio Ebro en el que también esta representada
su llanura de inundacién junto con diversos meandros y cauces abandonados. Las formas
sedimentarias se completan con los numerosos fondos de valle y conos de deyeccion

repartidos por todo el territorio. Como formas erosivas, se han reconocido aristas, huellas de



incision lineal, acarcavamientos y de forma ocasional, erosiones laterales del cauce del
Ebro.

Los fondos de valle tienen una notable representacién, apareciendo con formas alargadas

siendo en general, estrechos, cuya longitud varia sensiblemente pudiendo llegar a ser
kilométrica. En general, en algunas zonas arcillosas en las que el drenaje se hace difuso
pueden llegar a producirse procesos de tipo endorreico. Por sus dimensiones destacan los
depdsitos de los arroyos de Cofrades y Madre, este ultimo en las proximidades de

Alcanadre.

Los depdsitos de arroyada constituyen a su vez amplios fondos de valle. Se reconocen en el

cuadrante suroccidental de la Hoja, en las proximidades de Ausejo concretamente en los
barrancos de Rubiejo y Escarrilla. Se trata de depdsitos de origen aluvial que configuran y
rellenan los fondos de dichos valles, quedando desconectados en parte de la red actual.
Estan constituidos por lutitas de tonalidades ocres y rojizas asi como arenas que engloban
cantos de areniscas y calizas procedentes del desmantelamiento de los relieves

circundantes.

El sistema de terrazas del Ebro es el conjunto de formas fluviales mas caracteristico. Asi se
han diferenciado dentro de la Hoja diez niveles de terrazas: +5m, +8-10 m, +10-15 m, +20-
25 m, +30-35 m, +50-55 m, +60-65 m, +80 m, +100-125 my +165-175 m

Los tres niveles inferiores se han considerado como terrazas “bajas” y poseen un dispositivo
de terrazas encajadas y a veces ligeramente solapadas, en tanto que las cuatro siguientes
han considerado terrazas “medias” y las tres restantes ya como “altas”, presentandose como
terrazas colgadas. Por lo que respecta a los niveles considerados como terrazas "medias”
los mas inferiores pueden aparecer como encajadas o colgadas localmente. En conjunto,
confieren al valle un aspecto asimétrico escalonado, con netos escarpes entre los distintos
niveles; Los niveles inferiores son los que poseen una mayor continuidad superficial, en
tanto que los superiores aparecen a modo de mesas o retazos aislados e incluso a veces sin

claros escarpes diferenciadores.

Uno de los rasgos mas llamativos de las terrazas de la region es la espectacular
deformacion que presentan a menudo, relacionada con los procesos de deformacion del
sustrato yesifero; entre los fendmenos observados se encuentran acumulaciones anémalas,

colapsos y basculamientos que, en cualquier caso, modifican el aspecto tipico de estos



depdsitos. Especial atencion y llamativos son los alrededores de Alcanadre donde se pone

de manifiesto una serie de procesos neotectonicos afectando a las terrazas altas.

Asociados a las terrazas “bajas” del Ebro aparecen meandros y cauces abandonados, a

modo de ligeros encajamientos lineales de forma estrecha. Los primeros muestran su tipica

forma arqueada, en tanto que los segundos aparecen dispuestos de forma mas rectilinea.

La llanura de inundacion asi como las barras fluviales del Ebro aparece representada, a

modo de retazos adyacentes al cauce activo, con su tipica morfologia plana y ligeramente
encajada en la terraza mas baja. El rio Ebro en la mitad oriental de la Hoja, en las
proximidades de Sartaguda tiene muy bien desarrollada la llanura de inundacién asi como

varias barras fluviales que destacan claramente por su morfologia.

En algunos los tramos donde el Ebro muestra trazados sinuosos, se registran fenomenos de

erosion lateral del cauce, también identificados en las curvas en los alrededores de

Sartaguda.

También los conos de deyeccién son frecuentes. Se generan cuando la carga concentrada

en estrechos barrancos alcanza areas mas amplias, en las cuales se expande, dando lugar
a sus tipicas morfologias en abanico. Aunque existen formas aisladas, la proximidad entre
los barrancos hace que predominen los dispositivos coalescentes, de forma que aparecen
como bandas que orlan los principales relieves, siendo en este caso mas dificiles de ser
reconocidos. A destacar el sistema de conos de El Salobral, entre Alcanadre y Ausejo y los
sistemas coalescentes préximos a Pradejon, que actuan de formas de enlace entre las

terrazas del Ebro y los relieves terciarios.

En cuanto a las formas erosivas de origen fluvial, también poseen una amplia distribucion,
destacando entre ellas la incisidén lineal, generalmente con desarrollo transversal a los
principales cursos de la zona. En algunas areas, su accion da lugar a un retroceso de las
cabeceras que favorece el desarrollo de aristas, como interfluvios de morfologia afilada

diseminados por la zona.

El desarrollo de carcavas, con sus correspondientes cabeceras, es poco frecuente, o al
menos es incipiente en los sectores meridionales de la Hoja encontrandose poco

desarrolladas en los afloramientos arcillosos, a pesar de que el caracter “blando” favorece el



desarrollo de una profunda incisién; no obstante, debido a sus reducidas dimensiones, con

frecuencia carecen de representacion cartografica.

3.3.2.3. Formas poligénicas

Estan representadas por los glacis, los depésitos aluvial-coluvial y los restos de pequefias

superficies de erosion degradadas y escarpes.

Los glacis aparecen muy bien desarrollados y caracterizados en el sector meridional, en La
Rioja, concretamente sobre el Terciario y al pie de los relieves ibéricos, caracterizandose por
sus perfiles longitudinales plano-céncavos, con aumento de la concavidad hacia la
cabecera. En general se trata de sistemas de gran entidad, disectados por la red de drenaje

actual y de la que quedan formas relictas cuanto mas antiguos son estos.

Por lo que respecta a los depdsitos de origen_aluvial-coluvial se identifican en dos zonas:

una de ellas en el sector del sinclinal de Lodosa, cerca de Sartaguda y rellenando una
buena parte de la depresion original y otra cerca de Alcanadre en el paraje de Los Tres
Corrales. En cualquier caso la disposicion es alargada a favor de las estructuras y

rellenando pequefias depresiones.

En algunos sectores, como al Norte de Sartaguda, parecen reconocerse restos de una
superficie de erosion degradada probablemente relacionadas con el desarrollo de la red
fluvial de los rios Ebro y Ega, dada su proximidad. Légicamente, su interpretacion en el
contexto de la evolucién y encajamiento de la red fluvial actual, hace que se atribuyan al

Cuaternario.

Por lo que respecta a los escarpes, cabe decir que son de envergadura variable y a veces
con desniveles superiores a los 50 m. Se han representado delimitando los glacis, si bien se
reconocen en el mismo valle del Ebro, concretamente junto a la Ermita de la Virgen de
Aradoén y aguas abajo de Sartaguda, interpretandose estos como formas poligénicas porque
pese a su evidente influencia fluvial y estructural, se supone que los procesos de ladera

también han tenido incidencia en su génesis.



3.3.2.4. Formas antrdépicas

La actividad antropica se concentra casi exclusivamente en el valle del Ebro,
desarrollandose sobre las terrazas bajas que es donde mayor actividad se da dentro de la
Hoja. Corresponden bien a representacion de frentes de canteras en explotaciones de
graveras, a vertederos o escombreras como en las proximidades de Alcanadre y en

Pradejon.

FORMACIONES SUPERFICIALES

3.4.1. Grandes bloques, arcillas y limos con cantos. Desprendimientos (a). Holoceno

Integran un conjunto litolégico heterogéneo y caodtico, cuya génesis se relaciona con
procesos de desprendimientos de importantes masas y bloques de yesos con lutitas que
impactan en el paisaje de la zona. Obviamente, el espesor de estos depdsitos es muy

variable, tanto entre las distintas masas como de cada una de ellas.

Estos depositos son observables en el valle del Ebro, en ambas margenes y a distintas
escalas, siendo los mas llamativos los que se observan al pie de los escarpes en la margen
izquierda del rio, cerca de la Ermita de la Virgen de Aradon en el cuadrante nororiental de la
Hoja. Constituyen sin duda alguna uno de los mayores riesgos geoldgicos de la regién y

dado que se trata de un proceso actual o subactual quedan incluidos en el Holoceno.

3.4.2. Lutitas y arenas con cantos y bloques. Coluviones (b). Holoceno

Se trata de depdsitos de reducido espesor, en general inferior a 2m, y moderada
representacién superficial, distribuidos irregularmente al pie de las laderas de los principales
relieves. Su constitucion litolégica es muy variable, dependiendo de la naturaleza de su area
madre. Predominan las Iutitas ocres que engloban cantos y bloques angulosos vy
subangulosos de areniscas, yesos o calizas de tamafo muy variable, con frecuencia de
orden decimétrico. Ocasionalmente y cuando se desarrollan sobre algun nivel de terrazas
estos depodsitos resultan “canturrales” procedentes de las gravas pudiendo llegar a

confundirse con aquellas.

Su posicién en relacion con las vertientes actuales, asi como su relacion con el resto de los

depdsitos cuaternarios han aconsejado su asignacion al Holoceno.



3.4.3. Lutitas con cantos y arenas. Fondos de valle y Depésitos de arroyada (c).

Holoceno

Constituyen el deposito de cursos de escorrentia superficial efimera o actualmente nula, que
discurren intermitentemente a través de los principales valles, reflejan pues, la

sedimentacion de la red fluvial secundaria.

Se trata de depdsitos de forma alargada, adaptados a la estructura de la red de drenaje.
Aunque en algunos casos poseen una longitud de orden kilométrico y una anchura
moderada, en general poseen un espesor comprendido entre 3 y 5m aunque
ocasionalmente puede ser superior. Localmente pueden presentar un cierto grado de

cementacion.

Predominan las lutitas de tonalidades grises, rojas u ocres, que incluyen cantos de tamario
variable y, en ocasiones, bloques. En menor medida, también se reconocen niveles de
arenas. La litologia de sus componentes es muy variable, predominando los clastos de
fragmento de yeso o arenisca segun las zonas. Por su intima relaciéon con la red fluvial

actual se atribuyen al Holoceno.

3.4.4. Gravas poligénicas y arenas. Terrazas, Llanuras de inundacién, Meandros y/o
cauces abandonados (d) y Glacis de acumulaciéon (f, g, h). Pleistoceno-

Holoceno

En relaciéon con el sistema fluvial de la Hoja formado por la principal arteria, el rio Ebro, se
reconocen depdsitos de gravas y arenas, bajo tres contextos diferentes: por una parte como
materiales asociados a las terrazas fluviales de dichos rios por otra como depdésitos de
reducida extensién bien adyacentes al cauce activo y ligeramente encajados en la terraza
mas baja, correspondiendo a la llanura de inundacién o como formas estrechas, en
ocasiones fuertemente curvadas, ligeramente encajados en las terrazas “bajas”,
correspondiendo a meandros o cauces abandonados. Finalmente aparecen también estas
formaciones como asociadas a las distintas generaciones de glacis de acumulacion previos

0 quizas algunos contemporaneos al desarrollo de las terrazas mas altas.

Las terrazas fluviales aparecen muy bien y representadas y pertenecen al sistema fluvial del
Ebro, excepcion hecha de algun tributario, como el rio Madre en Alcanadre, que desarrolla

algun nivel bajo cerca de su confluencia con aquel. Es preciso recordar que algunas de las



cotas de las terrazas pueden haber sido modificadas debido a las deformaciones

neotectonicas de los yesos que constituyen su sustrato.

Como ya se ha expuesto en el Ebro y en esta Hoja aparecen representados 9 niveles de

terrazas, habiendo sido agrupadas en altas medias y bajas en funcién de su cota

La litologia de las terrazas es muy similar en casi todas ellas, destacando el caracter
poligénico de los cantos: calizas, areniscas, conglomerados y cuarcitas. El grado de
cementacién, por carbonatos, parece ser algo mayor en las terrazas superiores. El
contenido en arenas es muy variable asi como la fraccion lutitica mas notoria en la parte
superior o techo de las terrazas bajas. En cuanto al tamafio de los cantos cabe decir que a
veces se reconocen de tamano bloque de hasta 50 cm de diametro en las terrazas altas.

Presentan a veces dos modas aunque el tamafio medio fluctua entre los 10-12 y 15-20 cm.

Los espesores son muy irregulares, reconociéndose potencias anémalas de hasta 30 m en
las proximidades de Pradején en las terrazas altas, explicados por relacién con fenémenos
de subsidencia diferencial en areas localizadas. En cuanto a las terrazas medias y/o bajas,
sus espesores pueden llegar a superar los 25-30 m como se puede observar en alguna

cantera de los alrededores de Pradejon.

Con frecuencia las terrazas bajas y medias desarrollan suelos que por sus caracteristicas
son frecuentemente utilizados para el cultivo de productos horticolas. En el rio Ebro las
terrazas bajas desarrollan suelos del tipo 10 YR 6/4, mientras que en las medias son ya 7,5
YR 5/4 y en las altas del tipo 2,5 Y/R 4/6

Las terrazas, por su relacién con respecto a la red fluvial actual se han atribuido al
Pleistoceno, sin descartar que los niveles inferiores puedan pertenecer al Holoceno. La
llanura de inundacién, por su posicion con respecto a las terrazas “bajas”, se ha atribuido al
Holoceno, en tanto que los meandros y cauces abandonados se han asignado al

Pleistoceno-Holoceno.

3.4.5. Limos y arcillas ocres, en ocasiones con cantos y bloques. Conos de

deyeccion (e). Pleistoceno-Holoceno

Se ha reconocido una serie de depdsitos asociados a conos de deyeccidn o conos aluviales.

Por lo general suelen ser de dos tipos: los desarrollados a la salida de fondos de valle o



barrancos de diferente envergadura y los de forma coalescentes, que tapizan las laderas de

vertiente de zonas de relieve.

Generalmente, estan formados por limos y arcillas de tonalidades ocres, a veces algo rojizas
que ocasionalmente engloban cantos angulosos o subangulosos dispersos e incluso gravas
dispuestas en delgadas hiladas; también pueden apreciarse cementaciones, pero siempre
muy superficiales y de poca consistencia. Se disponen a la salida de los barrancos
estrechos hacia valles mas amplios y légicamente su composicion de detalle varia en
funcion del area madre asi como su espesor a veces superior a los 8-10 m. Es bastante
frecuente como ya se ha expuesto, el solapamiento o la coalescencia de varios aparatos,

dando lugar a formas de desarrollo lateral de orden kilométrico.

Por su relacion con el relieve actual y en particular con la red fluvial se han enmarcado con

una edad que abarcaria parte del Pleistoceno y el Holoceno.

3.4.6. Lutitas rojas con cantos. Glacis (i). Pleistoceno

Su desarrollo se produce sobre depésitos preferentemente lutiticos y yesiferos,
contribuyendo a la morfologia actual de las laderas. Por lo general su composicion refleja la
del sustrato sobre el que se desarrollan y la de las vertientes al pie de las cuales se
generan. Estan constituidos por lutitas con cantos dispersos, a veces bloques, angulosos a

subangulos, de composicién yesifera.

Su génesis esta en relacion con el desmantelamiento del relieve finiterciario en la zona,
previo al encajamiento definitivo de la red, razén por la que se han atribuido al Pleistoceno,
aunque parece probable que su desarrollo haya podido proseguir durante al menos parte del

Holoceno.

3.4.7. Limos ocres y arenas. Depésitos aluvial-coluvial (j). Pleistoceno-Holoceno
Corresponden a un conjunto de depésitos de origen aluvial y que por su morfologia en
planta, difieren de la de los fondos de valle y ponen en evidencia un aporte lateral dificil de

separar de los propiamente fluviales.

Por lo general se localizan en areas de topografia muy suave y en zonas de cursos de

caracter ligeramente divagante y bastantes efimeros.



Su litologia por regla general corresponde a materiales finos, generalmente limos ocres a
veces yesiferos y arenas procedentes de zonas laterales o arrastrados por el propio cursos

de los arroyos. Su espesor puede llegar a ser considerable, del orden de varios metros

Por su posicion respecto al resto de los depdsitos cuaternarios se les atribuye una edad

Pleistoceno-Holoceno

3.4.8. Escombros y vertidos. Depdsitos antrépicos (k). Holoceno.

Tan soélo se ha diferenciado un reducido grupo de depdsitos de esta naturaleza,
relacionados con escombreras de canteras o vertederos; en las primeras predominan las
acumulaciones de gravas, en tanto que en los segundos se puede encontrar cualquier tipo
de material, natural o no, con dimensiones muy variables. En cualquiera de los casos, su
espesor varia constantemente, dentro de margenes métricos a hectométricos. Obviamente,

se trata de un depdsito actual.

3.5. EVOLUCION DINAMICA

Logicamente, es dificil de establecer la evolucidon geomorfolégica de una zona de reducidas
dimensiones sin integrarla dentro de un ambito regional mas amplio, por lo que es preciso el
tratamiento de la Hoja de Pradején dentro de un contexto mas amplio como el de la

Depresion del Ebro o al menos de todo este sector de Navarra-La Rioja.

En cualquier caso, los restos de las superficies de erosion degradadas reconocidas en la
Hoja, parecen claramente encajadas en las principales superficies de los sistemas
montanosos que bordean la cuenca y, aunque poco puede precisarse sobre el modelado
fininedgeno en la zona debido a la ausencia de depésitos del intervalo Mioceno superior-
Plioceno, parece muy probable su pertenencia al Cuaternario y relacion con el desarrollo de

la red fluvial actual.

Los relieves mas altos se localizan en el sector mas meridional de la Hoja y tienen su
continuidad por los relieves terciarios riojanos. Sobre estos a comienzos del Cuaternario,
probablemente durante el Pleistoceno inferior se desarrollan y encajan de forma sucesiva
una serie de glacis de acumulacién, que llegan a enrasar con las terrazas mas altas del

Ebro, que durante esos tiempos circulaba por zonas algo mas meridionales que las actuales.



Estos niveles pueden considerarse, por tanto, como la superficie de la cual arranco el
encajamiento de la red en la zona, estimandose generalmente que este proceso tuvo lugar a
comienzos del Cuaternario. A partir de este momento se produjo la evolucién encaminada a
configurar el relieve actual, sin que deba olvidarse la influencia ejercida por la estructura del

sustrato durante este periodo.

El encajamiento de la red fluvial como principal modelador de la zona, ha llevado aparejados
una serie de procesos erosivos y sedimentarios entre los cuales destacan el
desmantelamiento de los relieves por parte de los cauces principales y la acumulacion de
depdsitos, que en sucesivos encajamientos se han configurado como terrazas. La erosion
vertical de la red fue acompafiada por un retroceso de las laderas, favorecido por los

procesos gravitacionales.

Una vez esbozada la red principal, con valles aun poco pronunciados, posiblemente a partir
del Pleistoceno medio dio comienzo el encajamiento generalizado del rio Ebro y de la red
secundaria, que propiciaria, no solo un incremento de la superficie susceptible de ser
atacada por los procesos denudativos, sino también el desarrollo de sistemas de conos de

deyeccion y de glacis, generalmente orlando los principales relieves.

Ya en el Holoceno, la dindmica fluvial ha seguido gozando de una gran preponderancia en el
modelado de la region, tanto por la accion llevada a cabo por el rio Ebro y los fondos de los
valles como por la ejercida por los conos de deyeccién. Los procesos de las laderas ahora si
permanecen “momentaneamente” conservados en forma de coluviones y desprendimientos,
comenzando a adquirir cierta relevancia en algunos sectores los procesos endorreicos,
favorecidos por una clara disminucion de las pendientes regionales y de un sustrato yesifero
y arcillo-yesifero. La influencia del sustrato se pone de manifiesto por la profusion de
escarpes, crestas y cerros conicos que la erosién ha modelado y que constituyen elementos

inseparables del paisaje actual en la regién.

3.6. MORFOLOGIA ACTUAL-SUBACTUAL Y TENDENCIAS FUTURAS

La fisonomia actual de la Hoja de Pradejon es debida fundamentalmente a dos factores, la
estructura del sustrato y el encajamiento de la red fluvial, cuya preponderancia se plasma en

la existencia de dos dominios morfologicos principales.



La estructura esta condicionada por la existencia de un sustrato fundamentalmente detritico
y yesifero en el que se intercalan niveles lutiticos y areniscosos y a veces carbonatados, de
mayor competencia, estructurado en grandes pliegues de orientacion NO-SE. Por su parte,
la red fluvial se encaja mediante procesos de incisién vertical, mas acusados en la red
secundaria de las zonas mas abruptas; estos procesos van acompafados por retrocesos de
las laderas con desprendimientos y en algunas zonas de erosién lateral de los cauces y
acarcavamientos como ocurre en el valle del Ebro. También se producen fendmenos de

aluvionamiento y abandono de cauces.

La evolucion del relieve previsible a corto plazo no sugiere modificaciones importantes en
relacion con los procesos actuales, siendo de esperar una tendencia general de
aproximacién del relieve al nivel de base local, marcado por el rio Ebro en el sector
septentrional. No obstante en las areas de afloramientos de materiales blandos se
incrementara la tendencia a suavizar las formas. La superior resistencia a la erosién de
algunos niveles podria exagerar los desniveles de algunas formas estructurales. Otro
probable efecto futuro es la captura de algunos cursos de caracter resecuente adaptandose
asi a la pendiente regional. Por ultimo, resulta imposible predecir todas aquéllas
modificaciones relacionadas con las deformaciones de los materiales yesiferos y en

particular las que puedan afectar a los materiales cuaternarios suprayacentes.



5. GEOLOGIA ECONOMICA

5.1. RECURSOS MINERALES

En la Hoja a escala 1:25.000 de Pradejon (205-1) se cuenta con 6 indicios inventariados
dentro del territorio correspondiente a la Comunidad Foral de Navarra. Corresponden a
canteras de gravas que se encuentran sobre las terrazas bajas y medias del Ebro. Se
describen ademas algunas sustancias que si bien no cuentan con indicios inventariados en

la Hoja, presentan posibilidades de aprovechamiento minero.

5.1.1. Minerales y Rocas Industriales.

Las gravas constituyen la unica sustancia con indicios registrados dentro del territorio
navarro de la Hoja. Se han inventariado en total 6 indicios de gravas. Se describen también

otras sustancias, arcillas, arenas, sal comun y glauberita, por sus posibilidades de

aprovechamiento en el futuro.

5.1.1.1. Gravas

Se cuenta con 6 indicios de esta sustancia listados en el territorio navarro de la Hoja.

Corresponden a canteras de dimensiones variables que se concentran en las inmediaciones

de Sartaguda.

Benefician depdsitos clasticos de las terrazas medias y bajas del Ebro.

Litolégicamente corresponden a gravas heterométricas de cantos bien rodados con
contenidos variables en matriz arenosa y arenoso-limosa. El tamafio de los cantos varia
entre 2 y 15 cm y corresponden mayoritariamente a calizas del Terciario y Mesozoico, y en

menor medida a cuarcitas y areniscas.

La potencia de los niveles de terrazas es de orden métrico a decamétrico por lo que las

canteras presentan frentes de explotacion con alturas comprendidas entre 3y 15 m.



Una de las canteras se encuentra actualmente en funcionamiento y sus productos se

destinan a la construccion y/o mantenimiento de las carreteras cercanas.

El resto de graveras no presentan en la actualidad actividades extractivas si bien pueden

registrar un funcionamiento ocasional con objeto de cubrir pequefias demandas locales

5.1.1.2. Yesos

No se ha inventariado ningun indicio de yesos en la parte navarra de la Hoja aunque son

frecuentes las canteras de esta sustancia en la zona.

Se reconocen varios niveles evaporiticos en la sucesion de la Fm. Lerin en la Hoja. De muro

a techo son: Yesos de Alcanadre (12), Yesos de Carcar (20) y Yesos de Sesma (23).

En Alcanadre, dentro del territorio de la Hoja perteneciente a la Comunidad de La Rioja se
observan algunas canteras de reducidas dimensiones emplazadas sobre la Unidad 12. No
obstante cabe sefalar que los restantes niveles yesiferos (Unidades 20 y 23) alcanzan
potencias de mas de 100 m y se extienden ampliamente al NE de Sartaguda lo que da idea

de su potencial minero.

5.1.1.3. Arcillas

Las Unidades de Mendavia (7) y de Sartaguda (15) constituyen dos formaciones
esencialmente lutiticas que representan una importante fuente potencial de arcillas

comunes.

Mineralégicamente se caracterizan por su elevado contenido en minerales arcillosos de

origen detritico, caolinita e illita, siendo bajos los contenidos en clorita

En la parte navarra de la Hoja de Pradején no se localiza ninguna explotacién si bien son

frecuentes las canteras de arcillas en al zona.

Las arcillas de la region se emplean principalmente para la elaboracion de ladrillos. No se
descarta no obstante la existencia de niveles de arcillas especiales (ricas en esmectita y

sepiolita) asociadas a las facies lacustres de la Fm. Lerin.



5.1.1.4. Arenas vy areniscas

Los términos arenosos de los niveles de terrazas son objeto de explotacidn en la region para

la obtencién de aridos.

Por otro lado en la zona se han establecido canteras sobre las principales intercalaciones de

areniscas de las Fms. terciarias para la obtencion de bloques de mamposteria.

En la Hoja de no se ha inventariado ningun indicio correspondiente a esta sustancia, que se

cita en presente epigrafe por su potencial minero.

5.1.1.5. Sal comun

Se ha constatado por sondeos la presencia de grandes volumenes de halita en el subsuelo

de la region.

Los niveles yesiferos de las Fms. Falces y Lerin contienen sal, a profundidades poco
distantes de la superficie, que puede extraerse mediante procedimientos simples de

inyeccién de agua y bombeo de salmuera.

En las cercanias de la ermita de Araddn dentro de la parte riojana de la Hoja se localiza una
pequeia labor subterranea en la que se extrajo sal comun que se encuentra en la actualidad
muy desmantelada. Se emplaza sobre la Unidad 30 que integra las unidades evaporiticas de

Sesmay Los Arcos.

En las cercanias de Sartaguda se desarrollan varios niveles evaporiticos destacables por su
potencia y extension. De muro a techo son: Yesos de Falces, Yesos de Carcar, Yesos de

Sesmay Yesos de Los Arcos.

Aunque no se registran labores mineras de sal comun en el territorio navarro de la Hoja,
cabe destacar las posibilidades de aprovechamiento de esta sustancia, que podria

destinarse a demandas locales (curtidos y alimentacién, esencialmente).



5.1.1.5. Glauberita

Las Fms. Falces y Lerin contienen niveles de glauberita dentro de sus principales tramos

yesiferos.

Sin embargo, este mineral s6lo se reconoce en subsuelo pues, al igual que la halita y otros

minerales evaporiticos de alta solubilidad, en superficie se disuelve con las aguas de lluvia.

Excepcionalmente la glauberita se reconoce en algunos afloramientos recientes de la regién
en los que no ha llegado a ser disuelta aunque esta parcialmente transformada en yeso
secundario. Uno de estos puntos se encuentra en la Hoja de Pradejon, en las cercanias de
la ermita de Araddn (yacimiento de Alcanadre-Arrubal) dentro de territorio riojano aunque

muy proximo al limite con la Comunidad de Navarra.

En el subsuelo la glauberita esta asociada a yeso, anhidrita, polihalita, halita, magnesita y

dolomita.

La glauberita se presenta en capas individuales de 10 a 30 cm, que pueden estar aisladas
entre si o bien agruparse para formar capas mayores de hasta varios metros de potencia.
Se emplazan facies anhidriticas laminado-nodulares. Las capas individuales de glauberita
pueden ser masivas, bandeadas, nodulares o enteroliticas. Texturalmente, el tamafio de los
cristales de glauberita puede variar desde grano fino (cristales de <0.5 mm de tamano) a
grueso (cristales de hasta varios centimetros de tamafo). Forman generalmente agregados
cristalinos sub-euedrales romboédricos, de tamano relativamente uniforme, o bien con
claras tendencias granocrecientes hacia los bordes de las capas. Estos agregados
cristalinos suelen ser puros, pero en las capas tabulares de textura gruesa la glauberita
suele estar acompafiada de abundante matriz arcillosa o carbonatada. En los afloramientos,
la glauberita se presenta siempre con diferentes grados de meteorizacion y recubierta por
eflorescencias que le dan un aparente color blanco que resalta del color grisaceo del yeso
encajante. En subsuelo se muestra como un material halocristalino gris, que se puede
confundir facilmente con el yeso o anhidrita, especialmente cuando su tamafio es fino. La
glauberita es generalmente de origen primario, aunque también puede proceder del

reemplazamiento de anhidrita durante la diagénesis temprana.

La polihalita aparece en finas capas de algunos mm o cm de espesor, de aspecto masivo y

color gris oscuro, emplazadas en niveles laminados de carbonatos (generalmente de



magnesita), glauberita o halita. Texturalmente estas capas de polihalita forman agregados
de esferulitos con un tamafo maximo de 2 mm. Cada esferulito es de microestructura
interna fibroso-radiada. Los esferulitos pueden ser de origen primario o bien originados por

reemplazamiento de glauberita durante la diagénesis temprana.

La magnesita es otro mineral propio de estos yacimientos glauberiticos. Su aspecto, tanto a
simple vista como al microscopio, es idéntico al de la dolomita. Es decir, forma capas poco
potentes de caracter masivo o laminado, de textura muy fina y uniforme (micritica), y de

color beige.

La halita y dolomita son minerales frecuentes en los principales tramos evaporiticos de las
formaciones Falces y Lerin, independientemente del desarrollo de niveles glauberiticos y
presentan siempre las mismas caracteristicas petrologicas.

5.2. HIDROGEOLOGIA

5.2.1. Descripcion de las formaciones

En el presente apartado se trata de forma agrupada y resumida el comportamiento
hidrogeolégico de las unidades cartograficas del Mapa Geolégico diferenciadas en la Hoja,

atendiendo especialmente a la litologia, geometria y permeabilidad.

5.2.1.1. Arcillas ocres y rojizas con intercalaciones de areniscas, calizas yesos y dolomias.

Arcillas de Mendavia y Sartaguda. Oligoceno superior-Mioceno inferior

Sobre la Fm. Falces y mediando un contacto transicional se dispone un potente conjunto

esencialmente arcilloso.

Litoestratigraficamente comprende, de muro a techo, las Unidades de Mendavia y Sartaguda
(7 y 15) que se desarrollan en el nucleo del Anticlinal de Sartaguda al Este de dicha

localidad.

La dos Unidades estan separadas por un nivel guia yesifero (12). El intervalo inferior
corresponde a las Arcillas de Mendavia y se caracteriza por la practica ausencia de niveles

de yesos. El intervalo superior esta representado por las Unidad de Sartaguda y contiene



varias intercalaciones mayores de yesos que se han agrupado bajo el término de Yesos de
Carcar (20).

Ademas de los yesos se distinguen otras intercalaciones, si bien son de escasa potencia

(decimétrica a métrica). Consisten en areniscas, calizas micriticas y dolomias.
El conjunto registra una permeabilidad muy baja debido a su naturaleza arcillosa y la escasa
potencia de las intercalaciones de areniscas y carbonatos impide que éstas desarrollen

acuiferos locales de cierta entidad.

5.2.1.2. Yesos y margas. Yesos de Carcar y de Sesma. Mioceno inferior

Se agrupan los Yesos de Sesma (23) y los de Carcar (20) por su situacién intermedia dentro
de la Fm. Lerin y por sus analogias litoldgicas. Cabe hacer notar, no obstante que entre las
dos unidades media un intervalo arcilloso rojizo muy continuo que constituye un buen nivel

guia en la zona (21).

Los Yesos de Sesma ocupan en la Hoja la parte axial del Sinclinal de Lodosa donde

alcanzan una potencia de unos 150 m.

Los Yesos de Carcar afloran en el flanco norte del Anticlinal del Alcanadre donde registran
buzamientos medios (30-40°) hacia el NE. Constituyen tres intercalaciones de potencia

creciente (hasta mas de 100 m) en las Arcillas de Sartaguda.

Las dos Unidades aparecen en superficie como un conjunto de yesos con intercalaciones

lutiticas en proporciones variables.

En profundidad se ha constatado la presencia de importantes volumenes de sal intercalada

entre términos sulfatados (anhidrita principalmente).

Se consideran formaciones salinas de muy baja permeabilidad (<10® m/s). En situacién
proxima a la superficie aumentan los valores de permeabilidad debido a fendbmenos de
karstificacion por disolucion de las evaporitas, lo que en ocasiones da lugar a manantiales

salinos.



5.2.1.3. Yesos, margas, lutitas y areniscas. Mioceno inferior

Los términos mas superiores de la Fm. Lerin en la Hoja de Pradejon estan caracterizados

por una sucesion lutitico-yesifera (Unidad Cartografica 29).

Su desarrollo en la Hoja se limita a la parte meridional donde presentan buzamientos bajos
(<10°).

Litolégicamente esta formada por yesos, arcillas rojizas y margas yesiferas grises con

intercalaciones menores de carbonatos y areniscas.

La potencia total es de unos 200-250 m y el techo esta definido por el contacto discordante

con la Fm Alfaro (7).
La permeabilidad es baja-muy baja, del orden de 107 m/s, debido a la naturaleza lutitico-
yesifera del conjunto. No obstante locamente se puede registrar cierta circulacion de agua

en algunos niveles de yesos a favor de conductos karsticos.

5.2.1.4. Arcillas rojizas con intercalaciones de areniscas y calizas. Fm.. Alfaro. Mioceno

inferior a medio

La parte superior de la serie terciaria de la Hoja esta representada por arcillas rojizas que

intercalan areniscas y calizas en bajas proporciones.

Corresponde a la unidad cartografica 33 que recibe la denominacion litoestratigrafica de Fm.
Alfaro.

Se dispone de forma discordante sobre la Fm. Lerin mediante un contacto truncacional y

erosivo.

Se desarrolla en la parte meridional de la Hoja donde presenta valores bajos de buzamiento
(<10°).

Su potencia maxima en la hoja es de unos 150 m.



La permeabilidad del conjunto es muy baja dado el marcado predominio de los términos

arcillosos y la escasa potencia de las intercalaciones.

5.2.1.5. Gravas, arenas Yy lutitas. Formaciones cuaternarias de alta permeabilidad

Se tratan de forma agrupada en este punto las formaciones permeables del Cuaternario.

Litolégicamente corresponden a depdsitos de gravas y arenas que pueden contener

términos lutiticos en proporciones menores.

Su origen esta ligado principalmente a la dinamica fluvial del Ebro. Las terrazas medias y
bajas se desarrollan de forma escalonada ocupando extensas superficies junto con otros
materiales clasticos de génesis fluvial, y las terrazas altas aparecen de forma aislada,

desconectadas del cauce actual.

En la parte riojana de la Hoja cabe destacar el desarrollo de varios niveles de glacis que

descienden hacia el NNE.

La potencia de estos depdsitos es por lo general de orden métrico (1-10 m) aunque pueden

registrarse localmente valores mayores sobre substratos yesiferos colapsados.

La permeabilidad es alta por porosidad intergranular dada su granulometria grosera,

escasez de matriz lutitica y poca o nula cementacion.

5.2.1.6. Fangos, arenas v lutitas con cantos. Formaciones cuaternarias de media y baja

permeabilidad

Se agrupan en el presente epigrafe las formaciones del Cuaternario que estan constituidas

litologicamente por lutitas con un contenido variable en elementos clasticos.

Corresponden principalmente a depdsitos de ladera, conos aluviales, y materiales de

génesis aluvial-coluvial

Su composicién litologica depende del area de procedencia consistiendo generalmente en

fangos con cantos de calizas y de areniscas en proporciones variables.



La permeabilidad es, en términos generales, bastante baja para este conjunto de depdsitos,
si bien puede aumentar localmente por lavado de los finos, permitiendo el paso de agua por
porosidad intergranular.

5.2.2. Unidades acuiferas.

Se describen a continuacién las Unidades Hidrogeoldgicas que albergan formaciones
geoldgicas susceptibles de almacenar y transmitir el agua, y por lo tanto capaces de
constituir acuiferos.

En el Proyecto Hidrogeoldgico desarrollado entre 1975 y 1977 por la Diputacion Foral de
Navarra (D.F.N.), los materiales de la zona se agrupan en 2 Unidades Hidrogeoldgicas con
funcionamiento independiente, si bien pueden presentar localmente algunas conexiones.
Por orden cronoestratigrafico son:

- Unidad Hidrogeolégica Sur

- Unidad Hidrogeoldgica del Aluvial del Ebro y Afluentes

5.2.2.1. Unidad Hidrogeoldgica Sur

Geometria.

La Unidad Hidrogeoldgica Sur esta representada por los materiales terciarios de relleno de

la Cuenca del Ebro en condiciones endorreicas.

La Hoja se emplaza en el sector central de la Cuenca por lo que predominan las facies
lutiticas de origen aluvial en alternancia a gran escala con términos evaporiticos lacustres,

constituyendo un conjunto bastante impermeable.

La estructuracion de la serie terciaria en la zona se realiza a partir de una serie de pliegues
de gran radio ampliamente extendidos en direccién ESE-ONO, con buzamientos crecientes

hacia los ejes anticlinales.



Las formaciones lutiticas intercalan niveles de areniscas y calizas de escasa potencia
(decimétrica). En ocasiones los niveles de areniscas alcanzan espesores de orden métrico

constituyendo acuiferos locales de escasa entidad.

Las principales unidades evaporiticas forman en superficie intervalos yesiferos muy
expansivos de unos 50 a 300 m de potencia, (Yesos de Alcanadre, Carcar, Sesma y de Los
Arcos), intercalados en facies lutiticas (Fm. Lerin). En el subsuelo aparecen como una
alternancia entre anhidritas y halita con intercalaciones de Iutitas y carbonatos,
comportandose como formaciones salinas de muy baja permeabilidad. La circulacién de
agua se circunscribe a las zonas superficiales, donde la karstificacion de los yesos alcanza

profundidades maximas del orden de varias decenas de m.

Funcionamiento hidrogeolégico

Los niveles mas potentes de areniscas pueden formar pequefios acuiferos confinados que
permiten cierta circulacion de agua en zonas con desarrollo de fracturacion y/o diaclasado, y
especialmente en situacién préxima a la superficie, donde presentan procesos de
descalcificacion. A mayor profundidad disminuye la porosidad por una mayor cementacion,

aumentando la mineralizacién de las aguas.

En los principales niveles evaporiticos, la permeabilidad se origina en los niveles
superficiales por Karstificacion de los yesos, dando lugar, en ocasiones, a manantiales

salinos.

En ambas litologias la recarga se produce esencialmente por infiltracién del agua de lluvia.
La descarga se realiza por manantiales dispersos y por transferencia hacia los rios a través
de depdsitos cuaternarios permeables. Los caudales registrados en los manantiales y pozos

son bajos, con valores inferiores a 1 I/s.
Parametros hidraulicos:
No existen datos concretos de permeabilidad, transmisividad, coeficiente de

almacenamiento, etc., basados en ensayos de bombeo o test hidraulicos realizados en la

Zona.



El elevado grado de consolidacion de muchos de los niveles areniscosos limita la porosidad
eficaz y por tanto su permeabilidad. Esto, unido a su caracter anisotrépico o individualizado,

reduce las posibilidades de explotacion.

En las unidades evaporiticas cabe senalar la irregular distribucion de la karstificacion y la
pésima calidad de las aguas por su gran dureza y mineralizacién (aguas sulfatadas y
sulfatado-cloruradas calcicas y sédico-calcicas magnésicas) por lo que constituyen recursos

poco apreciados.

5.2.2.2. Unidad Hidrogeoldgica del Aluvial del Ebro y Afluentes

Geometria

De acuerdo con la descripcion propuesta en D.F.N., (1975-77), la presente Unidad
Hidrogeoldgica comprende las llanuras aluviales o fondos de valle y las terrazas encajadas

del rio Ebro y sus principales afluentes.

Se extiende desde Logrofio hasta Cortes y ocupa una superficie de unos 900 km?, de los

que 735 km? pertenecen a Navarra.
En el valle del Ebro la Unidad posee una anchura de unos 4-6 km, por término medio.

Litolégicamente, los niveles acuiferos corresponden a arenas y gravas de cantos
heterométricos, y registran una escasa o nula cementacién. Suelen estar incluidos en

materiales fangosos de inundacion, consistentes en limos y arcillas.

La potencia de los niveles acuiferos es bastante uniforme, con valores medios de unos 20
m. Sobre sustratos yesiferos pueden alcanzarse espesores de hasta mas de 30 m debido a

fendmenos de disolucion y colapso de las evaporitas.

Otros depdsitos cuaternarios permeables, entre los que destacan las terrazas altas, se
encuentran generalmente desconectados de los valles principales, constituyendo acuiferos

locales aislados.



Funcionamiento hidrogeolégico.

El sistema del aluvial del Ebro y afluentes se comporta como un acuifero unico de caracter

libre en el que los diversos niveles de terrazas estan conectados hidraulicamente.

La recarga se realiza esencialmente por infiltracion del agua de lluvia (estimada para la
Unidad en unos 45 hm®/afio) y de los excedentes de los riegos (unos 90 hm*/afio) y, en
menor medida, por escorrentia de las aguas procedentes de los relieves circundantes o
transmitidas por otros acuiferos e inundaciones estacionales por desbordamientos de los

rios.

La explotacion del agua subterranea supone alrededor del 30% de la recarga por lo que los
rios son efluentes y constituyen las principales vias de descarga de la Unidad. No obstante
pueden registrar esporadicamente un comportamiento como influentes por inundaciones en

épocas de crecidas.

La piezometria del sistema esta predominantemente influida por los rios, presentando
oscilaciones de nivel del orden de unos 4 m. En general se establece una buena conexién
rio-acuifero, con niveles altos en primavera-invierno y bajos en verano. Localmente se
distinguen zonas de conexién hidraulica deficiente, con oscilaciones de nivel de unos 2 m.
La piezometria esta directamente condicionada en estos casos por los retornos de los
riegos, observandose un comportamiento inverso al general, con niveles altos en verano y

bajos en primavera-invierno. El gradiente hidraulico oscila entre 2 y 0,05 %.

En los acuiferos colgados la recarga se establece por infiltracion del agua aportada por la
lluvia y por los riegos. La descarga se realiza a favor de pequefios manantiales y por

transferencia a otras formaciones mas o menos permeables.
Parametros hidraulicos.

Se han recopilado los datos existentes en el libro de “Las aguas subterraneas en Navarra”
(D.F.N., 1975-77). En el marco de este proyecto se realizaron ensayos que proporcionaron
para el aluvial del Ebro unos valores de transmisividad comprendidos entre 10.000 y 200
m?/dia, siendo muy frecuentes los registros de 1000-2000 m?/dia. La porosidad eficaz es de
un 10-30 %.



Las reservas evaluadas para el acuifero de aluvial del Ebro se reflejan en el siguiente

Cuadro, habiéndose estimado un espesor saturado medio y una porosidad eficaz del 10%.

RESERVAS ESTIMADAS DEL ACUIFERO DEL ALUVIAL DEL RiO EBRO

Acuifero | Superficie(km?) | Espesor saturado medio (m) | Porosidad % | Reservas (hm®)

Ebro 530 (370%) 16 10 848 (592%)

(* : Superficie comprendida dentro del territorio navarro)

Las aguas del acuifero del Ebro muestran una calidad quimica variable, aunque en la zona

son duras, bastante mineralizadas, bicarbonatadas y sulfatadas calcicas.

5.3. GEOTECNIA

5.3.1. Introduccion

En este apartado se describe la cartografia geotécnica de la Hoja a escala 1:25.000 de
Pradejon (205-111) correspondiente al Mapa 1:50.000 de Lodosa y se establecen las

caracteristicas geomecanicas de los materiales que la componen.

La escasa disponibilidad de datos procedentes de obras y proyectos ha condicionado que la
valoracion geotécnica de esta Hoja se realice fundamentalmente a partir de las
caracteristicas litolégicas, geomorfologicas e hidrogeolégicas de los materiales, por lo que

se trata de una valoracién esencialmente cualitativa

El objetivo de este trabajo es proporcionar al usuario una informaciéon complementaria de
caracter general, pero lo suficientemente objetiva, que sirva de punto de partida para
orientar hacia futuros trabajos de planificacién territorial y campafas geotécnicas puntuales.
5.3.2. Metodologia

Para la realizacién de este capitulo se han seguido las siguientes etapas:

- Recopilacién de los datos existentes. En todo el ambito de esta Hoja no hay datos

geotécnicos disponibles procedentes de obras u otro tipo de trabajos. Para solventar esta




deficiencia, la informacién se completa con la procedente de unidades equivalentes en

Hojas proximas

- Realizacién de la base de datos. Ante la ausencia de datos no se ha elaborado ficha
geotécnica de recopilacion de ensayos de laboratorio. Estos ensayos tratan de establecer,
de la manera mas adecuada la posible la naturaleza actual de la roca, su comportamiento
mecanico y/o hidraulico y, la evolucion y propiedades de la misma bajo los procesos de
meteorizacion. Cuando existen, los ensayos de laboratorio se puede clasificar en los

siguientes grupos:

Identificacién; establecen la naturaleza de la roca y su estado natural aparente
(granulometria, limites de Atterberg, densidad y humedad, absorcién, grado de

meteorizacion).

Clasificacion; intentan establecer una idea general del comportamiento de la roca con
relacion a criterios previamente establecidos. (indice de Calidad, resistencia a compresion

simple, point load test).

Resistencia, compactacién y deformacion; determinan parametros resistivos vy
relaciones tension-deformacion. Algunos de estos ensayos se utilizan como base para

multiples clasificaciones (CBR, Proctor Normal, Corte Directo).

Alterabilidad; evalta el comportamiento del macizo rocoso frente a los procesos de
meteorizacion, una vez modificados sus condiciones originales de estabilidad (analisis

quimicos, hinchamiento, durabilidad).

Igualmente, se suelen consultar datos referentes a sondeos y penetrometros, en este caso
también inexistentes resefiandose, cuando es posible, el indice de calidad de la roca
(R.Q.D.)

- Zonificacion en areas de iguales caracteristicas. A partir de los datos anteriormente
comentados e interpretando las unidades geoldgicas cartografiadas, se procede a la
zonificacion de la superficie de la Hoja en areas de iguales caracteristicas (geotécnicas y
litolégicas). En este caso, ante la ausencia de ensayos, los criterios seguidos para
establecer esta zonificacion han sido las caracteristicas litologicas, geomorfologicas e

hidrogeoldgicas de los materiales, observadas durante los reconocimientos de campo.



5.3.3. Zonificacién geotécnica

5.3.3.1. Criterios de division

La superficie de la Hoja 1:50.000 de Lodosa (205) se ha dividido, en funcién de la intensidad
del plegamiento y de la edad de los materiales, en tres Areas que presentan una entidad
propia y cierta homogeneidad. Posteriormente, estas areas han sido divididas a su vez en
un total de diez Zonas, siguiendo criterios basicamente litolégicos y morfolégicos, ya que
son estos los que permiten diferenciar desde un punto de vista geotécnico los materiales de

cada area.
5.3.3.2 Division en Areas y Zonas Geotécnicas

Las Areas geotécnicas consideradas en el conjunto de la Hoja 205 de Lodosa son las

siguientes:
AREA I: Engloba los materiales plegados del Oligoceno y Mioceno inferior
AREA II: Comprende los materiales poco plegados o subhorizontales de la parte alta

del Mioceno inferior y del Mioceno medio

AREA Il Agrupa todos los depésitos cuaternarios

Estas areas se han dividido en las siguientes zonas:

AREA I: ZONAS 14, Iz, I3y 14
AREA II: ZONA Il
AREA III: ZONA 114, 3, s, 14

En el Cuadro 1 se presenta la correlacion entre las Unidades Geoldgicas cartografiadas y

las Zonas Geotécnicas para el caso particular de la Hoja 1:25.000 de Pradejon



UNIDAD CARTOGRAFICA ZONACION DESCRIPCION

GEOTECNICA
53 5 Escombreras y vertederos
49, 50 I, Grandes bloques, arcillas y limos a veces con cantos
37 a39,41,42,44 a 48 118 Gravas y arenas, arenas con cantos, lutitas y limos ocres
33 Il Arcillas rojas con intercalaciones de areniscas y calizas
7,15, 21 l4 Lutitas rojas. areniscas, calizas, dolomias, margas y yesos
13 I3 Areniscas, calizas tableadas, margas y yesos
5 P Arcillas y yesos
1,12, 19, 20, 23, 27, 28 l4 Yesos con intercalaciones de margas

CUADRO 1.- CORRELACION ENTRE LAS UNIDADES GEOLOGICAS Y ZONAS GEOTECNICAS EN LA HOJA DE PRADEJON (205-l11)



5.3.4. Caracteristicas geotécnicas

5.3.4.1. Introduccién

La falta de datos geotécnicos puntuales ha condicionado la caracterizacién geotécnica de
cada una de las zonas. En algunos casos se ha realizado una caracterizacion por
correlacion a litologias similares de areas proximas o del ambito de la Comunidad Navarra.
Por esta razén se trata de una caracterizacion aproximada. Por otra parte, la generalizacion
de valores de ensayos puntuales al conjunto de una Zona, es complicada, sobre todo
cuando en ella coexisten varios conjuntos litolégicos con un comportamiento geomecanico
diferente, y que no admiten ser diferenciados por razones de escala de trabajo. Cuanto
mayor sea la heterogeneidad litolégica de cada Zona, mayor sera la dispersién de los
valores; por tanto, la mayor o menor fiabilidad de los datos aportados vendra condicionada

por el grado de homogeneidad litolégica de las Zonas Geotécnicas.

De cada Zona Geotécnica se aportan datos sobre caracteristicas constructivas, tales como
condiciones de cimentacion, excavabilidad, estabilidad de taludes, empuje sobre
contenciones, aptitud para préstamos, aptitud para explanada de carreteras vy
comportamiento para obras subterraneas. Asi mismo, se sefalan los principales problemas
geotécnicos que pueden presentarse y que en general, van a estar relacionados con la
presencia de: turbas o arcillas compresivas, nivel freatico superficial, zonas de alteracion
superficial del sustrato rocoso, erosiones y arrastres de materiales en laderas,

desprendimientos de rocas y, finalmente, suelos solubles y agresivos (yesiferos y salinos).

A continuacion se describe el tipo de informacién que se obtiene a partir de los ensayos de
laboratorio. Hay que sefialar que estos valores deben considerarse como orientativos y en

ningun caso pueden sustituir a los ensayos geotécnicos de detalle.

Granulometria. Del analisis granulométrico se obtiene el contenido de finos que presenta el
suelo, es decir, el porcentaje que pasa por el tamiz N° 200 (0.08 mm) de la serie ASTM.

Estos datos son utilizados posteriormente en diversas clasificaciones.

Plasticidad. Sirve para clasificar los suelos cohesivos mediante los parametros del limite

liquido (WL) y el indice de plasticidad (IP), utilizando la carta de plasticidad de Casagrande.



Resistencia a compresién simple (Q,, Kp/cm?). Determina las caracteristicas de resistencia
y deformacién de una muestra seca. Respecto a la resistencia de suelos y rocas, existen
numerosas clasificaciones; una de la mas utilizada, es la descrita por la Sociedad

Internacional de Mecanica de Rocas:

ROCA ENSAYO DE CAMPO

Descripcion Co (MPa) Navaja Martillo geolégico

Ext. resistente > 250 No corta El golpe arranca pequenos
trozos

Muy resistente 100 - 250 No corta Se rompe con muchos golpes

Resistente 50-100 No corta Se rompe con varios golpes

Medio resistente | 25 - 50 No corta Se rompe con un solo golpe

Blanda 5-25 Corta con dificultad Puede indentarse con el pico

Muy blanda 1-5 Corta facilmente Se puede machacar

Ensayo Proctor Normal. Permite calcular la densidad maxima y humedad optima de
compactacion del suelo o material utilizado en explanada, con el fin de que adquiera las
condiciones de estabilidad volumétrica, resistencia, indeformabilidad e inalterabilidad

necesarias.

Ensayo C.B.R. (California Bearing Ratio). Evalla la capacidad de soporte de los materiales
para constituir una explanada, es decir, la resistencia que ofrecen a la deformacién bajo

cargas.

Ensayo de corte directo. Permite determinar la cohesién (c) y el angulo de rozamiento
interno (J) de una muestra de roca o discontinuidad. Es de gran aplicacioén practica en el

calculo de estabilidad de taludes.

Andlisis quimico. Sirven para obtener el contenido en Materia Organica, Carbonatos y
Sulfatos. Estos ultimos permiten determinar la agresividad del terreno mediante el contenido

en sulfatos, valorado segun la normativa que se expone a continuacion:



En las aguas En el terreno Agresividad
<0,03 <0,2 Débil

0,03 a0,1 0,2a0,5 Fuerte

>0,1 >0,5 Muy fuerte

Las caracteristicas constructivas de los diferentes materiales se estudian para condiciones

de cimentacion y para obras de tierra.

- Cimentacion. Se evalua la capacidad portante del terreno. Normalmente se ha
utilizado el criterio expuesto en el Cédigo Britanico n° 4 y Norma DIN-1054, que establece
cargas admisibles de 15 Kp/cm? y de 30 Kp/cm? para roca poco diaclasada y no meteorizada
con estratificacion favorable en estado masivo o columnar. (En caso de rocas diaclasadas o
con disposicion desfavorable de los planos de estratificacion, estos valores deberan

reducirse a la mitad.

Descripcion de la roca Kp/cm?
Roca ignea o gnéisica sana 109
Calizas masivas y areniscas duras 44
Esquistos y pizarras 33
Lutitas duras, limolitas y areniscas blandas 22
Lutitas arcillosas 11

Cargas admisibles segun el Cédigo de Practica Britanico n° 4, para diferentes tipos de roca.

En suelos y debido a que no se dispone de datos sobre asientos, éstos se estiman en
funcion de la consistencia media del terreno. Asimismo, se sefalan los problemas concretos
de cimentacion que pueden darse en cada Zona Geotécnica; los mas generalizados estan

relacionados con asientos diferenciales, presencia de agua subterranea, presencia de



sulfatos en el sustrato, debido a la alta reactividad de los mismos con el hormigon, y riesgos

de colapsos en aquellas unidades con presencia potencial de cavidades subterraneas.

- Excavabilidad. Los terrenos se han clasificado de acuerdo con la Norma Tecnoldgica
de Edificacion (Acondicionamiento del Terreno. Desmontes. Vaciados; NTE-ADV, 1976)) en
los siguientes grupos: 1) Duro. Atacable con maquina o escarificador, pero no con pico,
como terrenos de transito, rocas descompuestas, tierras muy compactas; 2) Medio. Atacable
con el pico, pero no con la pala, como arcillas semicompactas, con o sin gravas o gravillas;
3) Blando. Atacable con la pala, como tierras sueltas, tierra vegetal, arenas. Cuando en la
excavacion se encuentran mezclados los terrenos se establece el porcentaje de cada uno

de los tres tipos.

- Estabilidad. Dos son los parametros que condicionan estos procesos: litologia (y
estructura) y pendiente del talud. En consecuencia, en cuanto a la naturaleza de los
materiales se evallua su estabilidad en tres grupos (alta, media y baja), desechandose
aquellas unidades geoldgicas que por su litologia no son favorables a la aparicion de
situaciones de inestabilidad. Por lo que se refiere a la pendiente, se estima una inclinacion

del 10% como limite inferior a la aparicién de estos fendbmenos.

- Empujes sobre contenciones. Hacen referencia a contenciones del terreno natural,

no de rellenos realizados con los materiales de cada zona.

- Aptitud para préstamos. Se ha utilizado basicamente el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales de la Direccion General de Carreteras (P.P.T.G.). El término No Apto
designa suelos inadecuados; Marginal, designa suelos que unas veces son inadecuados y
otras tolerables e incluso adecuados; el término Apto, designa suelos tolerables, adecuados

e incluso seleccionados.

- Aptitud para explanada en carreteras. Se evalua la capacidad de soporte de los
materiales para constituir una explanada, es decir, la resistencia que ofrecen a la

deformacioén bajo cargas.

Se ha tomado como referencia la Instruccion de Carreteras, Normas de Firmes Flexibles y
Firmes Rigidos. Se entiende por suelo No Apto, aquel que no puede constituir un desmonte
ni un terraplén explanada tipo E-1 (Suelos tolerables al menos estabilizado en sus 15 cm

superiores, con CBR de 5 a 10). Marginales son aquellos que cumplen a veces dicha



condicién; en especial suele referirse a terrenos tolerables, que no conviene que sean
explanada directamente (CBR de 10 a 20). Aptos, son terrenos frecuentemente adecuados y

seleccionados; constituyen explanadas tipo E-3 (CBR > 20).

En terraplenes y pedraplenes, la categoria de la explanada dependera del material utilizado

en su coronacion.

En obras subterraneas. Se utiliza el término "Muy Dificil" para suelos muy blandos por
debajo del nivel freatico o suelos potencialmente expansivos; "Dificil" designa terrenos
blandos o arenosos limpios bajo el nivel freatico; y "Medio", suelos firmes, casi rocas
blandas, que sélo a veces presentan problemas de nivel freatico, con cierta capacidad de

autosoporte y sin empujes fuertes.

Para las formaciones rocosas se da una idea de su categoria en las clasificaciones de
Bieniawski (1979), que obtiene un indice de calidad (RMR, Rock Mass Rating), mediante la
valoracién de una serie de parametros (RQD, Resistencia, Presencia de agua, Separacion
entre diaclasas y Disposicion de juntas respecto a la excavacion). El objetivo de esta
clasificacién es definir el tipo de sostenimiento a efectuar en obras subterraneas concretas.
Bieniawski establece cinco categorias en funcién del valor RMR:

Clase IRoca muy buena: RMR = 81-100

Clase Il Roca buena: RMR = 61-80

Clase Il Roca media: RMR = 41-60

Clase IV Roca mala: RMR = 21-40

Clase V Roca muy mala: RMR < 20



5.3.4.2. Area |

Zona |4

Caracteristicas Geoldgico-Geotécnicas

Esta zona agrupa todas las unidades dominantemente yesiferas de la Hoja que, en términos
generales, coinciden con resaltes morfoldégicos. Son yesos masivos o alternantes con
margas que se disponen en niveles de entidad cartografica aflorantes en los flancos de las
estructuras o en grandes extensiones que ocupan sus nucleos. Estos materiales son

mayoritarios en los nucleos del anticlinal de Sartaguda y del sinclinal de Lodosa

En los yesos la meteorizacién produce una carstificacion por disolucién que suele ser
somera aunque en paquetes masivos y de cierto espesor puede ser algo penetrativa. Sin
embargo, en las intercalaciones margosas se producen cambios de color y perdida del
cemento calcareo que disminuyen su compacidad natural, y aumentan su erosionabilidad.

El transito entre roca sana y alterada es transicional.

En general, la permeabilidad es baja o muy baja, excepcion hecha de los anteriormente
citados niveles someros carstificados. Localmente la permeabilidad y la propia carstificacion

pueden estar incentivadas por una fracturacion intensa

No se dispone de ensayos de laboratorio:

Las caracteristicas fundamentales de los materiales que constituyen esta zona son las
siguientes: a) es una la alternancia de materiales de diferente litologia (y por tanto, diferente
comportamiento mecanico) en estratos y capas de espesor variable, factores estos que
condicionan decisivamente el comportamiento geomecanico del conjunto; b) la constante
presencia de yesos presupone un alto contenido en sulfatos tanto en los suelos como,
eventualmente, en las aguas que los drenan y por tanto es de esperar una fuerte

agresividad a hormigones.



Caracteristicas constructivas

a. Condiciones de cimentacion.

La Norma DIN 1054 y el Codigo Britanico establecen presiones admisibles del orden 10-20
kp/cm?, valores estos que deben reducirse a la mitad cuando el espesor de los tramos
lutiticos aumenta o la disposicion de la estratificacion y grado de diaclasado son
desfavorables. Se estima que la capacidad portante de estos materiales se sitia entonces
entre 5y 10 kp/cm?, valores suficientes para el caso de edificios habituales en los que las

cargas proyectadas son inferiores a 3 - 4 kp/cm?.

El tipo de cimentaciéon sera en general superficial, previa eliminacién del horizonte de
alteracion. Es de esperar la presencia de asientos diferenciales y fendmenos de
punzonamiento debido a la intercalacién de niveles margosos blandos entre los paquetes de

yesos.
b. Condiciones para obras de tierra.

Excavabilidad. En general, son materiales duros, por o que su excavacion precisa el empleo
de explosivos; no obstante puede haber niveles ripables. Las margas alteradas son

facilmente excavables.

Estabilidad de taludes. Cuando la disposicion de los materiales es transversal a la
orientacion de las laderas, y su buzamiento es superior a la pendiente, no se observa
ningun fendmeno de inestabilidad. Por otra parte la naturaleza de estos materiales en
cuanto a sus parametros resistivos y disposicion alternante no favorece la aparicién de
deslizamientos. Unicamente existe riesgo de caida de bloques, muy localmente, en aquellas
zonas donde existan escarpes pseudoverticales o en voladizo por descalce de los niveles

lutiticos inferiores.
Empuje sobre contenciones. Bajos para las margas, y no seran necesarios para los yesos.

Aptitud para préstamos. Ni los niveles de yesos ni los de margas son aptos para su uso en

terraplenes y pedraplenes..



Aptitud para explanada en carreteras. En general deben constituir suelos aptos para

explanadas de tipo E3. Localmente pueden ser marginales

Obras subterraneas. Se encuadran entre la Clase lll (Calidad Media) y Clase IV (Calidad
Mala) de la Clasificacién de Bieniawski (1979), jugando un papel importante la orientacién
de la estratificacion y el grado de diaclasado. Se destaca de nuevo la prevencion respecto a
la utilizacion de hormigones por el alto contenido en sulfatos

Zona ly

Caracteristicas Geoldgico-Geotécnicas

Esta zona agrupa una serie de unidades cartograficas con escasa representatividad puesto que
forman niveles de poco espesor y continuidad dispuestos generalmente a techo de los yesos

de Falces. En esta Hoja la zona esta representada solo por la unidad N° 5.

Se trata de una alternancia de yesos y arcillas rojas que forman un pequeno afloramiento en el

nucleo del anticlinal de Sartaguda

La meteorizacién produce una alteracién y cambio de coloracion en la zona superficial de los

afloramientos fomentando la erosionabilidad ya de por si elevada en estos materiales

La permeabilidad es nula. En niveles de yesos algo potentes se pueden dar fenédmenos locales

de carstificacion

Pese a que el contenido en yesos es menor que en la zona anterior siguen siendo suelos

agresivos para la utilizacion de hormigones por su alto contenido en sulfatos

No se dispone de ensayos de laboratorio

Caracteristicas constructivas :

a. Condiciones de cimentacion

Aplicando los diferentes Codigos y Normas, se puede considerar cargas admisibles entre 1,5y

5 Kp/cm?, esperandose asientos de consolidacion a largo plazo.



b. Condiciones para obras de tierra.

Excavabilidad. Son materiales facilmente excavables

Estabilidad de taludes. Se pueden dar problemas de deslizamientos en tramos potentes con

predominio de arcillas con una orientacion desfavorable respecto al talud

Empuje sobre contenciones. Bajos en margas, moderados en arcillas

Aptitud para préstamos. No son materiales aptos para su uso en terraplenes y pedraplenes.

Aptitud para explanada en carreteras. En general deben constituir suelos poco aptos o

marginales para explanadas de tipo E3.

Obras subterraneas. Se encuadran entre la Clase Ill Clase IV (Calidad Mala) de la
Clasificacion de Bieniawski (1979). Se destaca de nuevo la prevencidon respecto a la
utilizacién de hormigones por el alto contenido en sulfatos

Zona |3

Caracteristicas Geologico-Geotécnicas

Esta zona se corresponde con un unico tramo cartografico que no obstante presenta una
notable variedad litolégica puesto que se trata de una alternancia de areniscas, calizas
tableadas, margas y yesos. El tramo, que suele dar resalte morfolégico, aflora en los flancos

del anticlinal de Sartaguda

La meteorizacion es escasa y se traduce en una alteracién de las margas, ligera disolucion
de los yesos y una pérdida de cementacion en las areniscas. Localmente las calizas también

se presentan carstificadas en superficie
En general, la permeabilidad es baja debido a la presencia de las intercalaciones de niveles
margosos. Localmente la permeabilidad y la propia carstificacion pueden estar incentivadas

por una fracturacion intensa

No se dispone de ensayos de Laboratorio:



Caracteristicas constructivas

a. Condiciones de cimentacion.

La Norma DIN 1054 y el Cddigo Britanico establecen presiones admisibles entre 20 y 40
kp/cm?, valores estos que deben reducirse a la mitad cuando el espesor de los tramos
lutiticos aumenta o la disposicion de la estratificacion y grado de diaclasado son

desfavorables.

Estos materiales son aptos para cualquier tipo de cimentacién superficial, previa eliminacién

del horizonte de alteracion.

b. Condiciones para obras de tierra.

Excavabilidad. En general, son materiales duros, por o que su excavacion precisa el empleo
de explosivos; no obstante puede haber niveles ripables. Las margas alteradas son

facilmente excavables.

Estabilidad de taludes. Cuando la disposicion de los materiales es transversal a la
orientacion de las laderas, y su buzamiento es superior a la pendiente, no se observa
ningun fendmeno de inestabilidad. Por otra parte la naturaleza de estos materiales en
cuanto a sus parametros resistivos y disposicion alternante no favorece la aparicién de
deslizamientos. Unicamente existe riesgo de caida de bloques, muy localmente, en aquellas
zonas donde existan escarpes pseudoverticales o en voladizo por descalce de los niveles

lutiticos inferiores.

Empuje sobre contenciones. Nulos

Aptitud para préstamos. Los tramos de calizas son aptos para su uso en terraplenes y

pedraplenes.
Aptitud para explanada en carreteras. Son suelos aptos para explanadas de tipo E3.
Obras subterraneas. Se encuadran entre la Clase lll (Calidad Media) y Clase Il (Calidad

Buena) de la Clasificacion de Bieniawski (1979), jugando un papel importante la orientacién

de la estratificacion y el grado de diaclasado



Zona |y

Caracteristicas Geoldgico-Geotécnicas

Esta zona agrupa varias formaciones eminentemente arcillosas y sus intercalaciones de escaso
espesor de calizas y areniscas y, esporadicamente, algunos yesos. Se trata por tanto de una
zona geotécnica poco competente dentro de la cual destacan algunos niveles duros

correspondientes a las ultimas litologias mencionadas.

Sus afloramientos se distribuyen en la parte externa del nucleo del anticlinal de Sartaguda, y en

sus flancos.

La meteorizacién produce una alteracion y cambio de coloracion en la zona superficial de las
arcillas fomentando la erosionabilidad ya de por si elevada en estos materiales. En los niveles

de calizas y areniscas se produce una pérdida de cementacion

La permeabilidad es nula. En niveles de yesos algo potentes se pueden dar fenédmenos locales

de carstificacion

El contenido en yesos es notablemente menor que en las zonas |, y I,. No obstante puede

haber puntos en los que el contenido de sulfatos en los suelos sea elevado
Como en casos anteriores, no se dispone de ensayos de laboratorio. Sin embargo, en este caso
la similitud de facies permite extrapolar para esta unidad las caracteristicas constructivas

consideradas para la facies Eslava, representada en la Hoja de Sangliesa

Caracteristicas constructivas :

a. Condiciones de cimentacion

Se consideran cargas admisibles de 1,3 a 3 kp/cm? para las arcillas y de 6 a 8 kp/cm? para los

términos mas margosos. La profundidad minima de cimentacién se estimaen 1,5a2 m

Entre los problemas de cimentacion pueden preverse los siguientes: a) variacion del horizonte
alterado, que puede provocar asientos diferenciales; b) intercalaciones de materiales detriticos y

calcareos, que producen variaciones en las condiciones geotécnicas, entre ellas la facilidad de



excavacion, y c) presencia ocasional de sulfatos que obliga a la utilizacién de hormigones

especiales.

b. Condiciones para obras de tierra.

Excavabilidad. Los términos arcillosos son facilmente excavables, especialmente los niveles
someros de alteracion. Las margas pueden variar de ripables a no ripables en funcion de su
grado de cementacion y las intercalaciones de areniscas y calizas se convierten en no
ripables para espesores superiores a los 10 cm.

Estabilidad de taludes. Se pueden dar problemas de deslizamientos en tramos potentes con
predominio de arcillas con una orientacion desfavorable respecto al talud. En margas el
problema es menor pero puede haber un deterioro progresivo del talud por la alteracién y
pérdida de cementacion de las mismas

Empuje sobre contenciones. Bajos en margas, moderados en arcillas

Aptitud para préstamos. No son materiales aptos para su uso en terraplenes y pedraplenes..

Aptitud para explanada en carreteras. En general deben constituir suelos E2 no aptos o

marginales, que precisaran la extension sobre ellos de una explanada mejorada.

Obras subterraneas. Se encuadran entre la Clase Il (calidad media) y la Clase IV (calidad

Mala) de la Clasificacién de Bieniawski (1979).

5.3.4.3. Area Il

Zona lly

Caracteristicas Geoldgico-Geotécnicas

Esta zona es, desde el punto de vista geotécnico, muy similar a la anterior y, si cabe, aun
menos competente puesto que las intercalaciones de niveles duros (calizas y areniscas) son

mas esporadicas y raramente superan los 10 cm. También se diferencia de la zona anterior por

la actitud subhorizontal o ligeramente monoclinal de sus materiales y por la ausencia de yesos



Esta zona se distribuye en una amplio afloramiento al SO del rio Ebro

La meteorizacién produce una alteracién y cambio de coloracién en la zona superficial de las
arcillas fomentando la erosionabilidad ya de por si elevada en estos materiales. En los niveles
de calizas y areniscas se produce una pérdida de cementacion

La permeabilidad es muy baja para toda la zona.

El contenido en yesos es muy bajo o inexistente.

No se dispone de ensayos de laboratorio.

Caracteristicas constructivas :

a. Condiciones de cimentacion

Se consideran cargas admisibles de 1,3 a 3 kp/cm? para las arcillas. La profundidad minima de

cimentacion se estimaen1,5a2m

Entre los problemas de cimentacion pueden preverse los siguientes: a) variacion del horizonte
alterado, que puede provocar asientos diferenciales; b) intercalaciones de materiales detriticos y
calcareos, que producen variaciones en las condiciones geotécnicas, entre ellas la facilidad de
excavacion, y c¢) presencia ocasional de materia organica

Condiciones para obras de tierra.

Excavabilidad. En general se trata de un conjunto facilmente excavable.

Estabilidad de taludes. Se pueden dar problemas de deslizamientos por la existencia de

tramos potentes de arcillas.
Empuje sobre contenciones. Moderados en arcillas

Aptitud para préstamos. No son materiales aptos para su uso en terraplenes y pedraplenes.



Aptitud para explanada en carreteras. En general deben constituir suelos E2 no aptos o

marginales, que precisaran la extension sobre ellos de una explanada mejorada.

Obras subterraneas. Se encuadran en la Clase IV (calidad Mala) de la Clasificacion de
Bieniawski (1979).

5.3.4.4. Area lll

Zona lll4

Caracteristicas Geoldgico-Geotécnicas

Constituyen los depdsitos fluviales y aluviales de los principales valles y barrancos, y
depdsitos poligénicos, representados por conos de deyeccién, depdsitos de fondo de valle,
cauces abandonados y activos, terrazas y glacis. Estan formados por gravas y cantos de
naturaleza calcarea, areniscosa y cuarcitica, arenas, limos y arcillas. A veces presentan un
cierto grado de cementacion. Su proporcidn y distribucidon son muy variables, aumentando la
proporcion de finos en los depésitos poligénicos y en los de fondo de valle mientras que en
las terrazas dominan las gravas. Estas ultimas ocupan una extension importante con
relacion al cauce del rio Ebro La naturaleza de la fraccidon gruesa depende del area de

procedencia.

Caracteristicas geotécnicas

Se trata de materiales poco consolidados, donde los problemas geotécnicos estan
condicionados a su disposicion geomorfolégica y estratigrafica. En la presente Hoja no se
dispone de ensayos geotécnicos. Sin embargo hay ensayos de materiales equivalentes,
procedentes de catas realizadas sobre tramos arcillosos de terrazas aluviales y depésitos de
glacis en la vecina Hoja 173, que se consideran representativos para el conjunto de esta

zona. Los valores medios obtenidos en estos ensayos son los siguientes.



Cuadro Resumen de Caracteristicas Geotécnicas

Contenido en Grava (>5mm) 5/65 %

Contenido en Arena (5-0.08mm)  20/20 %

Contenido en Finos (<0.08mm) 75/15 %

Limite Liquido (WL) 28/-

Limite Plastico (WP) 16/No plastico

indice de Plasticidad (IP) 12/-

Clasificacién de Casagrande CL/GW-GM

Densidad Maxima Proctor Normal 1,8/2,13 gr/cm3

Humedad Optima Proctor Normal ~ 15/7 %

Angulo de Rozamiento Interno (&) 30,5/40 °

Cohesion (C’) 1,0/2,20

En esta Zona hay que evaluar el riesgo potencial de inundaciones y avenidas debido a
precipitaciones importantes concentradas. Presentan una permeabilidad variable entre alta

(detriticos gruesos) y baja (areas con alto contenido en finos), y un nivel freatico continuo y

somero.
Caracteristicas constructivas
a. Condiciones de cimentacion.

Para el conjunto de los materiales que definen la Zona, se estima una capacidad portante
variable entre 1 y 3,5 Kp/cm?, dependiendo de que se trate de un limo de consistencia mas o

menos rigida o una grava de compacidad alta, y de la presencia o ausencia de nivel freatico.

El tipo de cimentacidon sera superficial, salvo cuando no se reunan las condiciones
anteriores, las cargas proyectadas sean superiores a las dadas, en el caso de depdsitos
aluviales (con alto riego de avenidas), que sera necesario encontrar niveles profundos mas

resistentes (incluso el sustrato). En estos casos, el tipo de cimentacion sera semiprofunda.



Los condicionantes geotécnicos mas importantes estaran relacionados con la posicién del
nivel freatico, que puede dar lugar a subpresiones y fendmenos de inestabilidad en
excavaciones y obras, asi como agotamientos importantes. Por otro lado, la presencia de

intercalaciones de arcillas blandas puede provocar asientos diferenciales no admisibles.

b. Condiciones para obras de tierra.

Excavabilidad. Constituyen Terrenos Medios, su excavacion puede efectuarse por medios

mecanicos sin dificultad.

Estabilidad de taludes. La estabilidad del talud dependera de la profundidad del nivel freatico
y del tipo de unidad morfolégica. En general, para alturas superiores a 3 m pueden
proyectarse taludes 3H: 4V. De manera ocasional, pueden producirse pequefos

desprendimientos de cantos de escasa relevancia en los bordes de taludes subverticales.

Empujes sobre contenciones. Seran de tipo Medio. En zonas de gravas varian de Altos a

Bajos en funcién de la profundidad del nivel freatico.

Aptitud para préstamos. En general, constituyen Terrenos Marginales. Los tramos de gravas
se consideran Aptos, si bien precisan una clasificacion que elimine los tamanos gruesos (8-
10 cm).

Aptitud para explanada en carreteras. Para constituir explanadas de tipo E-1 en desmontes
en roca, precisan sobre ellos la extension de 50 cm de Suelo Adecuado (ej.: grava

clasificada).

Obras subterraneas. La mayoria de las obras subterraneas de envergadura afectan al
sustrato. Sin embargo en obras de menor diametro (conducciones subterraneas)
encontraran Terrenos Dificiles, segun lo establecido en la metodologia, que precisaran

entibacion total.



Zona lll,

Caracteristicas Geologico-Geotécnicas

Esta Zona esta definida por depdsitos cuaternarios relacionados con procesos de gravedad
y corto transporte por agua, tales como, coluviones y deslizamientos. Los coluviones se
situan a pie de ladera y también a media ladera, favorecidos por la construccion de muros
de mamposteria para evitar procesos erosivos y lograr superficies planas de cultivo. Las
masas deslizadas se generan en zonas de alta pendiente y sobre litologias blandas

(recubrimientos superficiales y zonas de alteracion) o alternantes.

Estan formados por arcillas limosas o areniscas con abundantes bloques, cantos y gravas
de materiales carbonatados y areniscosos que se presentan sueltos, sin ningun tipo de
cementacién. Merecen mencion especial las masas deslizadas, que se forman a partir de
recubrimientos coluvionares, zonas de alteracién superficial y litologias blandas o
alternantes. Aunque en conjunto son depésitos relativamente frecuentes, poseen un

reducido espesor (3-7 m) y caracter erratico.

Caracteristicas geotécnicas

Se trata de depdsitos escasamente consolidados, donde los problemas geotécnicos estan
condicionados con la disposicion geomorfoldgica y estratigrafica de los materiales. Tampoco
se dispone de ensayos geotécnicos, pero, dada la homogeneidad de estos materiales, se
pueden extrapolar para esta zona los parametros geotécnicos obtenidos en unidades
equivalentes de Hojas préximas En esta ocasion se dispone de ensayos geotécnicos
procedentes de catas realizadas en depdsitos coluvionares de la Hoja de Sanguesa (174). A

continuacion se describen los valores mas significativos.



Cuadro Resumen de Caracteristicas Geotécnicas

Humedad 20,5 %

Contenido en Finos (<0.08mm) 80,4 %

Limite Liquido (WL) 28,1-40,4

indice de Plasticidad (IP)  12,3-19,2

Densidad proctor 1,86 gr/cm?®

Humedad procror 12,7 %

CBR 100 % Densidad PROCTOR 14

Clasificacion de Casagrande GC-CL

Contenido en Sulfatos 0,01 %

Angulo de Rozamiento interno (&) 38°

Basandose en los datos existentes, los materiales analizados estan constituidos por suelos
limo-arcillosos de baja plasticidad, que presentan un cierto contenido en grava y arena.

Presentan consistencia media, baja capacidad portante, y un valor alto en el indice CBR, por

lo que su comportamiento en explanadas puede calificarse como aceptable.
Desde un punto de vista hidrogeoldgico, carecen, en conjunto, de un nivel freatico continuo.

Caracteristicas constructivas

a. Condiciones de cimentacion.

Se consideran cargas admisibles entre 1,5-2,5 Kp/cm?. En general, se debe cimentar sobre
el sustrato rocoso, mediante cimentacion superficial o semiprofunda por pozos, todo ello en
funcién de la profundidad de los materiales, con el fin de evitar posibles fendmenos de
inestabilidad, sobre todo en areas con pendientes apreciables. Hay que prestar atencion al

contenido en humedad ante la posibilidad de cambios volumétricos.



b. Condiciones para obras de tierra.

Excavabilidad. Se consideran Terrenos Medios; su excavacién puede realizarse por medios

mecanicos sin dificultad.

Estabilidad de taludes. Constituyen depdsitos no consolidados estables en condiciones

naturales si no se alteran sus condiciones de equilibrio.

Empuje sobre contenciones. En general, seran de tipo Medio.

Aptitud para préstamos. Previa eliminacion de la cubierta vegetal, constituyen suelos

Marginales, o incluso Adecuados.

Aptitud para explanada en carreteras. En desmontes definen explanadas tipo E-0 6 E-1.
Obras subterraneas. Debido a su reducido espesor, este tipo de obras afectara a materiales
del sustrato. No obstante, para obras de pequefia envergadura, nos encontraremos con
Terrenos Dificiles, que en principio precisaran entibacion total.

Zona lll4

Caracteristicas Geologico-Geotécnicas

Se trata de depdsitos artificiales de escombreras o vertederos, acumulados durante la
realizacion de obras civiles. Estan formados bien por margas o por una acumulacion caética
de bloques, cantos y lutitas .desorganizados. La naturaleza de los bloques es muy dispar.

aunque por lo general son de areniscas.

Son materiales poco o0 nada consolidados con gran numero de problemas geotécnicos.



Caracteristicas constructivas

a Condiciones de cimentacion.

Son desaconsejables para la construccion por la gran cantidad de problemas que pueden
plantear: asientos diferenciables, escasa capacidad portante etc. Para la construccion se
recomienda su desmonte y limpieza hasta llegar al sustrato.

b Condiciones para obras de tierra.

Excavabilidad. Constituyen terrenos facilmente ripables, de tipo Medios y Blandos. Su

excavacion puede efectuarse por medios mecanicos sin dificultad.

Estabilidad de taludes. La estabilidad del talud dependera de la altura a la que se proyecte,

pudiendo producirse en ocasiones desprendimientos de cantos y bloques.

Aptitud para préstamos. En general, constituyen terrenos inadecuados o aptos para

prestamos previo tratamiento

Aptitud para explanada en carreteras. Para constituir explanadas no son aptos, necesitando

Suelo Adecuado (ej.: grava clasificada). previa compactacion y desarrollo

Obras subterraneas. Terrenos Muy dificiles para las obras subterraneas de envergadura por

lo que precisaran entibacion total.
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