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I.- INTRODUCCIÓN

La medida del tiempo en geología

Al hablar de tiempo en geología hay que pensar en unidades de millones de años.
La edad de la tierra es de unos 4000 millones de años. Si pensamos en la edad de la

tierra comprimida en un solo año, esta sería la división de las diferentes eras:
1 Enero: creación de la Tierra.
20 Octubre: a partir de ese día comienza la era  Paleozoica o Primaria.
28 Noviembre: comienza la era Mesozoica o Secundaria.
20 Diciembre: comienza la era Terciaria que se extiende hasta fin de año.
Día 31 de Diciembre: comienza y acaba la era Cuaternaria, la más reciente y en la

que actualmente nos encontramos.

Resumen
El estudio de la geología nos permite conocer el paisaje que nos rodea, conocer cómo se ha formado,

qué procesos lo han originado, el tipo de materiales que lo constituyen, etc. Desde este punto de vista la
geología nos da la posibilidad de imaginar cómo fue nuestra tierra hace millones de años, si fue un lago,
o si estuvo recubierta por el mar...

El geólogo intenta descubrir todas estas cuestiones a partir de los vestigios y pistas que la naturaleza
ha dejado en el paisaje actual. Estas pistas son las rocas, los minerales y los fósiles y su disposición actual
en el terreno.

En este artículo se intenta explicar a modo de historia la geología del entorno de Calahorra.

Abstract
The study of geology allows us to know the countryside around us, the way it was formed, what

processes it originated, the kind of materials it is made of, etc. From this perspective, geology gives us the
possibility to imagine how was earth millions of years ago, whether it was a lake or if it was covered by
an ocean...

Geologists try to discover all these questions from the clues that nature has left in today's landscape.
This clues are rocks, minerals, fossils and its current location.

This article tries to explain in a historical manner the geology around Calahorra.
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La aparición del hombre se concentra en las últimas horas del año, y la era cristia-
na son tan sólo los últimos segundos antes de que el año termine.

Origen de las rocas

Las rocas que aparecen en el entorno de Calahorra son del tipo sedimentarias.
Existen otro tipo de rocas, ígneas y metamórficas, pero en este caso las vamos a obviar
porque en esta zona no nos encontraremos ninguna (al menos en el terreno...).

Las rocas sedimentarias se originan a partir del depósito de materiales que van re-
llenando cuencas o cubetas, zonas deprimidas del terreno, a lo largo del tiempo geológico.
La acumulación de esta gran cantidad de material en el fondo de las cuencas crea las ro-
cas, convirtiendo estos depósitos en materiales compactados, duros (proceso de litificación).

Estas rocas sedimentarias se disponen en capas o estratos que corresponden a pe-
queñas interrupciones en el depósito de los materiales. Es por esta razón por la que vemos
en ocasiones las rocas tableadas, como si formaran parte de las hojas de un libro. El ob-
jetivo del geólogo es leer e interpretar esas hojas.

Para hacernos una idea de la lentitud del depósito o sedimentación de los materia-
les diremos que la velocidad media oscila entre 1 mm y 1 cm ¡por siglo¡.

Origen de los fósiles

A principios de la edad Primaria se produjo la explosión de la vida en nuestro pla-
neta.A partir de entonces los animales y plantas entraron a formar parte de los depósitos
sedimentarios y por lo tanto de las rocas.

256 KALAKORIKOS. — 8

Sergio Marqués González

Ilustraciones de fósiles de bivalvos (en la parte superior) y de braquiópodos (en la parte
inferior). Los bivalvos son antiguos parientes de almejas, mejillones y conchas de Santiago. Los

braquiópodos son animales parecidos a los bivalvos pero más primitivos en la evolución,
presentan un pedúnculo que les permite vivir anclados a objetos marinos.

(Dibujos tomados de F. Martín de la Sierra, 1985)
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Normalmente las partes duras de los animales (conchas de moluscos, por ejemplo)
son las que se han conservado, pero también restos vegetales y marcas de la existencia
de los mismos, como huellas de dinosaurios. Pueden aparecer enteros o en fragmentos.

Podríamos pensar en la situación actual de un pantano, por ejemplo el de Perdiguero,
a unos 3 km de Calahorra, donde en este momento se estarán depositando materiales
sobre la huella que dejó un animal en el fondo.

Cuando el geólogo encuentra un resto fósil en una roca, puede averiguar en qué ti-
po de ambiente se  depositó, si era un río, un lago o un mar... e incluso puede saber en
qué tiempo lo hizo. Los fósiles son el instrumento más útil para datar los materiales.

¿Estratos o capas horizontales?

El depósito de los materiales genera estratos o capas de rocas horizontales, de ma-
nera que los materiales depositados hace más tiempo aparecen abajo, y los más modernos
encima de los anteriores.

Sin embargo, cuando vamos por la carretera es habitual ver en los cortes del terre-
no que se quedan a la vista estratos inclinados o en forma de pliegues. Esto es porque los
estratos pueden mantenerse en su posición original, es decir, horizontales, o bien sufrir
deformaciones debidas al movimiento de las placas de la corteza terrestre.
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En esta imagen se muestran los diferentes tipos de deformación que pueden sufrir las rocas:
pliegues (anticlinales o sinclinales) y fallas (normales o inversas).
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La disposición de los pliegues y fracturas (fallas) que se producen en los materiales
permiten deducir movimientos generales de la cuenca y calcular cuándo se han produ-
cido dichos movimientos.

La escala de estos plegamientos es muy variable. Se pueden distinguir plegamien-
tos o deformaciones en un fragmento de roca que tengamos en la mano y por el contrario
existen otros de longitudes kilométricas (sinclinal de Lodosa).

La velocidad de deformación puede ser del orden de 1 mm a 1 cm al año, durante
millones de años.

Los movimientos que originan estas deformaciones son los que han originado las
grandes cordilleras. Este movimiento de las placas de la corteza continúa en la actuali-
dad y es el que da lugar a terremotos.

Lo que hoy vemos en el relieve

Lo que actualmente vemos en el relieve  es el producto del trabajo de erosión de
los agentes externos (lluvia, hielo, viento) sobre los materiales.

Por ejemplo los ríos han ido erosionando y depositando materiales a lo largo de su
curso. Es el caso de las terrazas del río Ebro, que han sido depositadas por el mismo, su
posición en diferentes alturas permite saber las distintas alturas que ha tenido el río a lo
largo de la historia.

El efecto del hielo también fragmenta las rocas debido a la dilatación del agua al
solidificarse dentro de las grietas.

El agua de la lluvia no canalizada genera surcos sobre los materiales blandos, como
los que se pueden ver en el sector de los Agudos, en el que los materiales arcillosos apa-
recen acarcavados.

La actividad humana también es actualmente un factor importante en la modifica-
ción del relieve, como por ejemplo los aterrazamientos para la agricultura, la construcción
de carreteras... etc.

II.- ENTORNO GEOLÓGICO DE CALAHORRA

Calahorra y su entorno se encuentran ubicados en el curso bajo del río Cidacos, en
la zona denominada Depresión del Ebro.

Esta zona corresponde a un sector del valle del Cidacos con un relieve más depri-
mido (300-400 m de altitud) en relación con el que presenta en la zona de cabecera, en
la zona de la Sierra de Cameros (1400 m). En la zona alta el valle tiene forma de uve y
discurre encajado entre materiales duros. En el sector de Calahorra, en contraste, el va-
lle presenta un amplio fondo plano.

La Depresión del Ebro, donde se ubica Calahorra, está formada por rocas sedi-
mentarias de edad Terciaria, con una edad de entre 65 y 2 millones de años. También
aparecen en la cuenca del Ebro materiales de edad cuaternaria.

Los materiales de edad terciaria se disponen sobre los de edad secundaria.
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Los materiales terciarios se pueden diferenciar claramente debido a su caracterís-
tico color rojizo. Estos materiales se pueden ver bien por la carretera de Arnedillo a
Calahorra.

Los materiales terciarios de esta zona consisten en conglomerados ( a veces en for-
ma de canales), areniscas, limos y arcillas, casi siempre de color rojo. Este tipo de materiales
se depositaron en ambientes fluviales y de abanicos aluviales.

Los conglomerados pueden verse en Autol y Quel. En la zona del castillo de Quel,
sobre los conglomerados se observan rocas calizas, margas y yesos, que son materiales tí-
picos de ambientes de lagos pequeños con clima semidesértico. Por encima de los yesos
(colores blanquecinos) aparecen arcillas con estratos intercalados de areniscas, que in-
dican que la sedimentación en ese caso se produjo en un ambiente fluvial.

El Cuaternario es un periodo mucho más corto en comparación con todos los an-
teriores, de “tan sólo” 2 millones de años. Es en este periodo en el que apareció el hombre
(Homo sapiens) y se produjo el modelado del relieve que vemos actualmente. En los
periodos Secundario y Terciario no existían todavía ni el río Cidacos ni el río Ebro.

En la zona que nos ocupa los materiales del terciario eran más blandos que en la
zona de cabecera del río Cidacos, por lo que se formó un valle amplio donde se deposi-
taron o sedimentaron las gravas que forman las terrazas del río Ebro, que hoy podemos
ver. De hecho, una de las mejores vistas de las diferentes terrazas del Ebro se tiene des-
de Calahorra, como después comentaremos.
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Esquema del relieve existente en el entorno geológico de Calahorra.
Los relieves más altos se reflejan en colores más oscuros (más de 1200 m de altitud 

sobre el nivel del mar) y los más bajos más claros (entre 200 y 800 m).
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Los materiales cuaternarios, los más modernos de todos, se diferencian de los ter-
ciarios porque no están cementados. Recordamos que los procesos de formación de rocas
requieren mucho tiempo y una serie de procesos físicos y químicos que litifican o “pe-
trifican” los sedimentos. Además, aparecen en la situación en la que se han depositado
originalmente, ya que no están ni plegados ni fracturados.

Estos materiales, gracias a estas características, son empleados como materiales de
construcción, y son muy frecuentes las explotaciones de graveras en el entorno de
Calahorra.
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Mapa geológico del entorno de Calahorra.
Las diferentes tramas y tonos respresentan diferentes materiales que afloran en el terreno, es

decir, que pueden verse superficialmente. La correspondencia del tipo de material con la trama
puede consultarse en la leyenda del mapa geológico. El mapa geológico es una de las

herramientas más importantes del geólogo en el campo.

Corte litológico del terreno. Los cortes del terreno son interpretaciones que hace el geólogo a
partir del terreno que ve superficialmente. Conociendo la edad, inclinación, posición y espesor de

las diferentes capas o estratos podemos deducir cual es su disposición en profundidad.
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III.- VESTIGIOS DE LO QUE FUE UN DESIERTO, UN MAR, UN LAGO Y UN
RÍO

La observación y el estudio de los materiales tal y como se nos presentan hoy en día
nos permite conocer aspectos de tiempos muy pasados. Así, se ha podido reconstruir la
historia hasta hace unos 250 millones de años.

A lo largo de las eras geológicas los diferentes climas y ambientes han dejado co-
mo huellas depósitos característicos, que se han ido acumulando unos sobre otros.
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Leyenda del mapa geológico. En la leyenda se puede ver la correspondencia de las tramas y
colores del mapa geológico con los diferentes materiales. También se puede ver su edad, ya que a

la izquierda se representan las diferentes eras geológicas. Los materiales más antiguos son los
situados en la parte inferior de la columna y los más modernos los superiores. Habitualmente en
geología se suelen utilizar los mismos colores y las mismas tramas para cada edad del material y

para cada tipo de material respectivamente.
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Posteriormente se han plegado, fracturado y erosionado hasta aparecer como los vemos
hoy en día.

Identificando el tipo de material con el ambiente característico de dicho depósito
podemos descifrar cómo lo que fue inicialmente un desierto fue colonizado posterior-
mente por un mar de poca profundidad...

La HISTORIA GEOLOGICA a la que nos remontaremos comienza hace 235 mi-
llones de años, en el periodo Triásico...

Periodo Triásico

En este periodo los materiales que se depositaron fueron arcillas y sales, lo que in-
dica un ambiente próximo a la costa, de tipo semidesértico.

Periodo Jurásico

Sobre los materiales anteriores vemos calizas, en las que se distinguen restos fósiles
de organismos con concha, sobretodo moluscos bivalvos. Esto indica que en este perio-
do el mar avanzó sobre la tierra firme, creando un mar poco profundo, una plataforma,
donde los depósitos dieron lugar a las calizas y donde quedaron atrapados restos de los
organismos que vivieron allí y otros que fueron arrastrados hasta este lugar.

El tipo de organismos que se encuentran como fósiles en las rocas es de gran ayu-
da para determinar el medio en el que se depositó el sedimento. Es decir, si en una roca
vemos restos fósiles de organismos marinos, podemos pensar que el sedimento se depo-
sito en un ambiente marino. Dado que algunos organismos viven en unas condiciones
ambientales muy concretas, podemos llegar a conocer detalles del ambiente como el gra-
do de salinidad, presencia de corrientes, etc...

Periodo Jurásico Superior

El tipo de materiales que se observan por encima de las calizas anteriores son con-
glomerados (“gravas cementadas duras”) y areniscas (“arenas cementadas duras”). Estos
son depósitos típicos dejados por los ríos.

De este modo, podemos afirmar que durante este periodo de la historia de la tierra
el mar se retiró de la zona de Cameros produciendo este cambio en el tipo de sedimen-
tos.

También se identifican materiales originarios de barro calcáreo, típicos depósitos en
lagos.

El peso de los sedimentos que se han ido depositando en esta cuenca produce un
progresivo hundimiento de la misma, de manera que va creando espacio para que se de-
positen más sedimentos.

Uno de los límites de la cuenca, concretamente el borde norte, coincide con lo que
hoy es el límite entre la Sierra de Cameros  y la Depresión del Ebro.

Cuando la cuenca se ha colmatado, es decir, cuando se ha rellenado por completo,
se crea un ambiente de lago sobre el que se desarrolla abundante vegetación. La acu-
mulación de estos restos vegetales con el paso del tiempo da lugar a depósitos de carbón.
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Las cuencas se colmatan cuando el ritmo de sedimentación es mayor que el de sub-
sidencia de la cuenca (hundimiento).

Periodo Terciario

Una vez que la cuenca estaba llena, los movimientos tectónicos la levantaron y la
desplazaron hacia el norte.

La zona que quedó más deprimida corresponde al norte de la Sierra de Cameros.
En este sector  más hundido se depositaron sedimentos arrastrados por los ríos que lle-
gaban de la zona sur (conglomerados y areniscas) que estaba empezando a levantarse.
Con el levantamiento se estaba empezando a crear la Sierra de Cameros.

Con los restos que encontramos hoy en día en las rocas podemos conocer las di-
recciones de las corrientes de los ríos, gracias a marcas que dejaron en los sedimentos.
Las óndulas de corriente que hoy podemos observar en el fondo de un río poco profun-
do con aguas claras, son las mismas que se quedan reflejadas luego en las rocas areniscas.

La imbricación u orientación de los cantos en los conglomerados también indica la
dirección de las corrientes de agua.

Nos podemos imaginar el cambio paisajístico que se  produjo, pasando de un am-
biente de llanuras y deltas fluviales como en la zona del Amazonas, a un relieve montañoso
con abanicos aluviales que proporcionaban gran cantidad de sedimentos de gravas y are-
nas hacia la base de la montaña.

La creación de este relieve montañoso se produjo durante la orogenia alpina, que
generó a su vez las Béticas y los Pirineos.

La cuenca del Ebro se fue rellenando con materiales procedentes de la erosión del
relieve montañoso cercano. Tan sólo hace 4 millones de años cesó la sedimentación y
comenzó la erosión. La erosión fue más pronunciada en la zona de la cuenca del Ebro,
donde los materiales eran más blandos.

Los últimos movimientos tectónicos en la zona se produjeron en los años 1817 y
1961, fueron los terremotos de Arnedo y de Aguilar del Río Alhama respectivamente.

Gracias a la erosión que se ha producido sobre todos estos materiales podemos ver
rocas que se depositaron hace ¡más de 200 millones de años!. También es posible obser-
var estos materiales por la acción del hombre mediante la construcción de carreteras,
etc...

Cuando las zonas son colonizadas por la vegetación no es posible observar los ma-
teriales, por lo que los geólogos tienen que optar por métodos de estudio como
perforaciones profundas o métodos sísmicos más complejos...
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Esquemas de la evolución geológica de la zona. A: JURÁSICO (mar somero), B: CRETACICO
INFERIOR (levantamiento de una zona y hundimiento de la otra zona, que recibe los

sedimentos), C: FINAL DEL CRETACICO INFERIOR (la cuenca está llena y se acumulan
restos vegetales que darán lugar al carbón de Préjano).
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Esquemas de la evolución geológica de la zona. D: TERCIARIO (levantamiento del bloque de
Cameros y hundimiento del bloque del Ebro con la consiguiente sedimentación en éste último:

conglomerados y areniscas), E: CUATERNARIO (formación del río Cidacos, que se va
encajando en las rocas, se crea el relieve que vemos actualmente) 
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IV.- PUNTOS DE INTERÉS GEOLÓGICO

Vista de las terrazas del río Ebro

Desde Calahorra podemos observar una panorámica de las terrazas del Ebro real-
mente envidiable. Desde la Era Alta y mirando hacia San Adrián se diferencian diversos
niveles de las terrazas que ha ido depositando el río Ebro.

Las terrazas son fácilmente diferenciables porque presentan una morfología plana
y escalonada en dirección paralela a la dirección del río.

Mirando la terraza más alta podemos ver cuál era la posición del río, y así sucesi-
vamente las diferentes alturas hasta la posición actual.

Este tipo de depósitos son los únicos que son más antiguos a más altos los encon-
tramos. Las terrazas más altas son las más antiguas y las más bajas las más modernas. Es
un caso insólito en geología pues como recordaremos los materiales más antiguos se lo-
calizan por debajo de los más modernos, puesto que se depositan sobre ellos.

La terraza más baja corresponde a la llanura de inundación del río, es decir, a la má-
xima distancia o amplitud que alcanza el río en una crecida (entre el río y el Canal de
Lodosa).

La terraza segunda es el nivel intermedio donde se sitúa la Azucarera.
La tercera terraza es en la que nos encontramos, desde nuestra situación de obser-

vación en la Era Alta.
La cuarta terraza es la más antigua, y corresponde a la Plaza del Raso.
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Esquema de las terrazas del río Ebro. Se pueden diferenciar 4 niveles de terrazas (gravas y
arenas) situados sobre los materiales terciarios inferiores (arcillas y yesos y margas).
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