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a historia geoldgica de la Tierra se inicid
hace unos 4.600 millones de afios (Ma) y las
rocas que se observan en la superficie de La
Rioja, corresponden a tiempos que transcu-
rren desde hace unos 550 Ma hasta los actuales, es
decir, aproximadamente la porciéon de tiempo que
abarca su ultima décima parte, tal y como sucede en
la mayor parte de la peninsula Ibérica y Europa oc-
cidental, aunque un pequeno afloramiento cerca de
Anguiano ha sido considerado de mas antigiiedad".

Las rocas que constituyen La Rioja, responden a
fenédmenos naturales ocurridos durante esos casi 550
Ma y, obviamente, sus caracteristicas no estan limi-
tadas por las fronteras administrativas, por lo que,
mads adecuado que referirnos a estas, parece logico
hacerlo con relacién a elementos que si denotan una
dependencia con la Historia geoldgica de la region y
que son: la sierra de la Demanda, la sierra de Came-
ros y la depresién o cuenca del Ebro donde se en-
cuentra Calahorra. Estos tres conjuntos geograficos
actuales responden en gran medida a los distintos
origenes y eventos geoldgicos que han definido su
diferente constitucion y caracteristicas.

La sierra de la Demanda la componen casi en su
totalidad rocas que tienen su origen en los tiempos
transcurridos desde hace 550 Ma a los 350 Ma y co-
rresponden a la era del Paleozoico. Fueron formadas,
casi todas ellas, bajo las aguas del océano a diferen-
te distancia/proximidad de las costas que entonces
habia y que no corresponden, ni siquiera aproxima-
damente, con las que hay en la actualidad, proba-
blemente formando parte de un conjunto en el que

1. Al sur de Anguiano hay capas de esquistos y pizarras de colores
verdes, bajo conglomerados atribuidos al Cambrico, y son considera-
das como pertenecientes al Algénquico, NAVARRO ALVARGONZA-
LEZ, A., VILLALON DAVILA, C.y TRIGUEROS MOLINA, E., Mapa
geoldgico de Espaiia: E. 1:50.000: hoja n° 241:Anguiano; o al Precam-
brico, COLCHEN, M., Geologie de la sierra de la Demanda, Burgos-
Logrorio (Espagne).
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Capas de arcillas y limos con niveles de areniscas, caracteristi-
cas del Nedgeno en el drea de Los Agudos. Foto ].M. Garcfa.

también se encontraban areas que hoy forman parte
de los continentes de América, Africa y Europa.

Durante estos tiempos del Paleozoico, que abar-
can unos 200 Ma, y en aquellos que fueron entonces
sus mares, se depositaron arenas, lodos y algunos
carbonatos. Lo hicieron a distintas profundidades y
en diversas circunstancias pudiéndose diferenciar,
en el conjunto, estratos de sus periodos: Cambrico,
Ordovicico y Siltrico, que a veces contienen fésiles
que representan una pequeia muestra de la fauna
de los ya entonces numerosos seres que poblaron
esas aguas. En los ultimos Ma de ese largo tiempo,
las profundidades fueron disminuyendo pasando, fi-
nalmente, a estar presentes areas emergidas de las
que quedan testimonios fésiles de su flora, como por
ejemplo en las capas carbonosas cerca de Pradoluen-
go que corresponden al periodo Carbonifero.

Hace unos 320 Ma el conjunto de las capas paleo-
zoicas y anteriores, alli donde las hubo, fueron afec-
tadas por un evento tecténico, la Orogenia Hercini-
ca, que trastoco todo a escala global, dando origen
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Parte del mapa geoldgico, hoja
243. En gris con circulos se re-
presentan la extension y situacion
de las terrazas cuaternarias de los
rios Ebro y Cidacos; en amarillo
las de los glacis pliocuaternarios;
en colores marrones y ocres los
depdsitos miocenos. En tonos
azules, lo depdsitos aluviales y de
relleno de los cauces actuales de
ambos rios. CASTIELLA, SOLE
y VILLALOBOS. Mapa geoldgico
de Espana: E 1:50 000, hoja n°
243.
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a una nueva disposicion en el planeta. Durante este
proceso singular se produjeron fuertes perturbacio-
nes en los niveles superficiales de la Tierra, las cuales
transformaron la constituciéon de aquellos depositos
deformandolos, trasladandolos de lugar y elevando-
los para constituir cordilleras; las capas, que hasta
entonces se habian depositado tranquilamente en
los fondos o margenes de los océanos, fueron ala-
beadas y fracturadas y a veces colocadas, no segin
su orden, sino mezclandose en complicados conjun-
tos superpuestos. Estas transformaciones también
dieron lugar a fallas y plegamientos que hicieron
posible que los limos y arenas depositados en el Pa-
leozoico, ahora los podamos ver, por ejemplo en los
alrededores de las Viniegras, transformados en rocas
de arenisca y pizarras, en estratos inclinados con di-
ferentes angulos y a veces casi verticales. Todas ellas
fueron también metamorfizadas por la accién con-
junta de presiones y temperaturas elevadas dando
como resultado las rocas rigidas, compactas y duras
que constituyen la sierra de la Demanda. Sus carac-
teristicas se pueden observar recorriendo, por ejem-
plo, el rio Najerilla desde Anguiano hasta Valvanera y
también en los escarpes de la subida al San Lorenzo.

Después de la Orogenia Hercinica, la evolucion
geologica de la zona transcurre por un largo periodo
que abarca toda la era Mesozoica con sus periodos
Triasico, Jurasico y Cretacico. Los hechos que po-
demos destacar en esta zona estan reflejados por
las capas sedimentarias que componen la sierra de
Cameros; todas ellas son el producto de la combi-
nacién, siempre tenaz y persistente, de la erosién
que actta sobre los macizos montanosos levantados
en el Hercinico, y el de la sedimentacion, primero
en las depresiones continentales (durante el Triasi-
o), y después en los fondos de los mares y océanos
(durante el Jurasico y parte del Cretdcico) que en-
tonces existian, en los cuales se fueron depositando
los productos arrancados de las areas montafosas
recién creadas, y que fueron llevados hasta sus ori-
llas por las aguas fluviales. Una vez alli los oleajes
y las corrientes se encargaron de distribuirlos segin
la energia a que se vieron sometidos y la resistencia
que pudieron oponer a su disgregacion; de tal mane-
ra que los fragmentos mds gruesos se quedaron cer-
ca de las costas, pero conforme progresaba actuando
la erosién su tamano fue disminuyendo, por lo que
eran mas facilmente transportables hacia dreas ale-
jadas, tanto de las plataformas marinas, o hasta atin
mas lejos y a mayor profundidad, a donde llegaron
en forma de depdsitos detriticos con tamanos muy
pequetios.

Estos aportes fueron acumuldndose en el fondo
de depresiones y océanos a lo largo de millones de
anos, adquiriendo mayor grosor conforme su mismo
peso hizo posible un lento hundimiento del lecho
continental o marino, formandose asi capas de diver-
SO espesor que, en conjunto, llega a ser de centenares
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Pisadas fésiles de dinosaurios tridactilos en el yacimiento de
Los Cayos (Igea — Cornago). Se pueden ver las abundantes

ondulaciones originadas en el fondo del lago, algunas de las
cuales fue removida por una de las pisadas. Foto C. Martin.

de metros, aunque varia seglin areas. En los mares,
si hay circunstancias que lo permitan, proliferaran
animales de muy diferentes tamafos con esqueletos
calcareos que, a su muerte, se irdn acumulando tam-
bién en el fondo, aportando al conjunto capas de na-
turaleza calcarea que se solapardn e intercalaran con
las detriticas. El grado de mezcla de estas secuencias,
continentales o marinas y, dentro de estas ultimas,
las de naturaleza detritica o calcdrea, se origin6 en
funcién de la actividad dindmica de la corteza do-
minante en cada etapa, pudiéndose formar capas de
decenas de metros de restos orgdnicos durante am-
bientes estables con predominio de sedimentacion
organica, y capas detriticas durante los tiempos en
que domind la erosion sea por motivaciones clima-
ticas o tectonicas. Capas que nos ilustran en alguna
medida estas circunstancias las podemos observar,
por ejemplo, en el camino a Muro de Aguas, donde
los Ammonites y las Terebratulas, son algunos de los
testimonios de esa fauna marina f6sil jurasica de la
que tenemos muchos mas yacimientos en La Rioja
camerana.

De este largo periodo Mesozoico también encon-
tramos en la zona riojana testimonios de sus ambien-
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Las aguas de lluvia de tormentas erosionan las arcillas cenozoicas en estas areas produciendo pequenos caflones con paredes ver-
ticales que en la zona toman el nombre de yasas. Son caracteristicas en estas areas del margen derecho del Ebro en La Rioja Baja.
Foto C. Martin.

tes continentales; durante estas etapas la actividad
biolégica fue sub aérea y sus restos mas represen-
tativos, pero no exclusivos, son los de las huellas de
dinosaurios presentes en las capas del Cretacico, por
ejemplo en los alrededores de Enciso y dreas proxi-
mas de los valles de los rios Cidacos y Alhama. Esas
huellas se originaron durante un tiempo en el que
las condiciones fueron tales, que la zona estaba ocu-
pada por grandes lagos cercanos a llanuras deltai-
cas y seguramente atravesadas por cursos fluviales;
ambiente en el que se debieron desarrollar diferen-
tes grupos de dinosaurios de cuya existencia quedan
pocos restos Oseos pero si abundantes huellas de sus
pisadas sobre los lodos del fondo de aquellos lagos®.
En las areas de Cameros son visibles las capas que las
contienen y en un nimero tal que hacen de esta area
de La Rioja un conjunto excepcional a escala global.

2. Es dificil cuantificar cuantas huellas son visibles en el conjun-
to de estas capas. Se ha evaluado un nimero minimo de 6.000 para
el conjunto de los afloramientos con huellas de dinosaurios fésiles en
los Cameros de La Rioja que es donde son mds abundantes, MARTIN
ESCORZA, C,, Orientacién de las huellas de dinosaurios en la sierra
de Cameros.
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El ciclo de fendmenos mesozoicos finaliza con
una tendencia a elevarse todos aquellos sedimentos,
pasando a dominar en la zona un ambiente plena-
mente continental quedando atrés, hasta la actuali-
dad, la presencia de mares. Estos fenémenos suce-
dieron durante el nuevo periodo, el Cenozoico, del
que afloran en esta zona rocas de sus épocas mas an-
tiguas, el Pale6geno y el Eoceno.Todo ello presagian-
do la existencia de una actividad tecténica durante el
época siguiente, el Oligoceno, en las capas profun-
das de la corteza terrestre que a través de impulsos
convulsivos estan levantando todo el conjunto de
sedimentos para finalmente desarrollar una nueva
orogenia, la Alpina, que deforma, trastoca, pliega y
desgarra tanto las capas paleozoicas, como las casi
recién formadas del Mesozoico y el Cenozoico. Una
muestra de la intensidad del fenémeno se puede ver
en las proximidades, al norte de Turrunctn donde es-
tratos de conglomerados con notable espesor fueron
volteados desde la posicién horizontal hasta dispo-
nerse verticales constituyendo uno de los paisajes
geologicos mas espectaculares cercanos a Calahorra.

Durante el transcurso del Cenozoico se pueden
destacar dos hechos. Uno es de gran escala y con-
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dicionard muchos de los acontecimientos geoldgicos
ocurridos en nuestro suelo, fue la aproximacién que,
desde el oeste, realiza el conjunto de la ‘mini’ placa
Ibérica, hasta situarse entre las fauces de la gigantes-
ca tenaza que definen las grandes placas tecténicas
de Eurasia y de Africa, y cuyos movimientos hicieron
que golpearan con la placa de nuestra peninsula, lo
cual dio lugar a que, dentro del ciclo orogénico Alpi-
no, se formaran las cordilleras de los Pirineos, las Bé-
ticas y la Ibérica, ademas de la cordillera Central en
el interior. El otro hecho, este de menor escala, pero
mas definitivo para la zona riojana, es el proceso de
remodelacion geografica que, ya desde los primeros
impulsos alpinos, va reconfigurando gradualmente
la superficie terrestre de esta zona hasta evolucionar
a la que es en la actualidad. Como resultado de lo
cual nos queda configurada la depresién o cuenca
del Ebro, delimitada por las cordilleras Pirenaica, Bé-
tica y Costero-Catalana, que cierran la comunicacion
de esta zona con el mar. Se inicia a partir de entonces
un nuevo ciclo de erosién—sedimentacién, con apor-
taciones desde las areas elevadas recién formadas
que van a ir a parar al interior de esa gran cuenca
que tiene forma triangular. A partir de entonces, y a
diferencias de los tiempos paleozoicos y mesozoicos,
los arrastres no van a ir al mar sino a grandes lagos

Gravas tipicas de los niveles de terrazas cuaternarias de los rios
Ebro y Cidacos, con cantos de varias dimensiones y de consti-
tucién tanto de cuarcita como de caliza. Foto C. Martin.

HisToRriA DE CALAHORRA

- 23—

o sistemas lagunares continentales que son los que
dominan en la cuenca del Ebro. En Los Agudos se
pueden ver algunos de los sedimentos de arenas y
limos depositados en esos tiempos y que constitu-
yen capas de tonos rojos y ocres, visibles también por
varios kilémetros en las yasas de ambos lados de la
carretera Bilbao-Zaragoza. Calahorra se halla dentro
de dicha depresion, cerca de su margen meridional,
constituido por los estratos plegados y desplazados
del Mesozoico de los Cameros del que, desde la mis-
ma ciudad, son visibles algunas de sus elevaciones,
como por ejemplo: Pefia Isasa.

Pasados los tiempos en los que la Orogenia Alpi-
na se manifesté en su maxima intensidad, la cuenca
del Ebro tenia ya su forma triangular, tal y como la
conocemos hoy, y cerrada a la penetracién marina;
quedé definitivamente formando parte del interior
de la masa casi isla, casi mini continente que es la
peninsula Ibérica. El nuevo ciclo post orogénico casi
acaba de empezar aqui, pues lleva funcionando unos
15 Ma y de sus sedimentos tenemos cerca testimo-
nios excepcionales. Lo es la cubeta plio-cuaternaria
de Villarroya, donde hace entre 3 o 2 Ma se puso en
funcionamiento una falla en un terreno donde se
sedimentaron gravas, arenas, limos, calizas y turba.
Son rocas que se apilaron en estratos horizontales
conforme el suelo de las lagunas y praderas entonces
existentes iban hundiéndose, por lo que se acumulé
un espesor de algo mas de 50 m de sedimentos. En-
tre ellos se han hallado restos 6seos fésiles de ani-
males carnivoros y herbivoros, como ancestros de los
actuales rinocerontes, caballos, etc., que durante esos
tiempos vivieron all®.

En las cercanias de Calahorra se observan bien
como, desde el cerro que ocupa la misma ciudad has-
ta las estribaciones de la sierra de Cameros, se ex-
tiende una capa de fanglomerados, constituidos por
gravas de cantos de cuarzo amalgamados por limos
y arenas finas que definen un aporte que desde esa
sierra fueron llevados hacia el centro de la depresion,
es decir, hacia el norte y noroeste por corrientes de
agua de fuerza y caudales inusitados, quizas como
nunca los hemos conocido. El fenémeno dio lugar a
este depdsito que por su disposicion y constitucion
se conoce como glacis y que se desarroll6 en edades
que para algunos son del nivel Pontiense del Neo6ge-
no* es decir de hace unos 6 Ma y otros lo consideran
del Plioceno o Pliocuaternarios® es decir de entre 5 a
quizés 2 Ma. Este nivel detritico y compacto corona

3. El yacimiento de Villarroya fue motivo de visita en agosto de
1957 de los participantes al V Congreso de la Asociacion Internacio-
nal para el Estudio del Cuaternario, INQUA. Se discutié entonces su
edad, CRUSAFONT, M., VILLALTA, J.F. y RIBA, O, Livret Guide de
UExcursion. N3, Villafranchien de Villarroya.

4. CASTIELLA, J., SOLE, J. y VILLALOBOS, L., Mapa geolégico de
Esparia: E 1:50.000: hoja n° 243: Calahorra.

5. Estudio previo de terrenos: autopista Zargoza-Vascongadas. Tra-
mo: Tarazona-Lodosa.
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Capa del glacis compactado y constituido por cantos de cuarcita predominantes, en las laderas de la Marcd. Foto C. Martin.

el cerro sobre el que se asienta Calahorra, siendo su
proteccion a la erosién lo que lo ha hecho perma-
necer, como tal elevacion, desde entonces. Casi no
se puede observar pues las obras urbanas lo ocultan,
pero sus cantos cuarciticos han sido utilizados en to-
das las construcciones histéricas, desde las paredes
de las iglesias, palacios y casas hasta los de las muros
de conventos y estructuras urbanas.

Otro depdsito de estos tiempos pliocuaternarios
lo tenemos cerca de Calahorra, es mas restringido
pues ocupa menos extension, pero no menos intere-
sante. Es el abanico coluvial de la Yerga, tratado casi
monograficamente por algunos investigadores y que
en la actualidad podemos contemplar su estructura
con las imagenes de satélite a través de internet.

Hace unos 2 Ma las cosas cambiaron sustancial-
mente por varios motivos y se evidencian por varios
hechos. Como fenémeno de escala amplia debemos
citar en primer lugar la aparicién de cambios clima-
ticos que, al menos en cuatro ocasiones, afectaron a
todo el planeta debidos a la combinacién de ajus-
tes en la orbita y del eje de giro terrestre, como dejo
expuesto el astrofisico M. Milankovitch en su Teoria
publicada en 1920. Cambios y ciclos climaticos que
han sucedido, no regularmente, durante los tltimos
2 May que motivaron que existiesen tiempos de frios
intensos que hicieron cubrir de hielo grandes super-
ficies del planeta, y que, en las sucesivas y alternantes
fases de calentamiento, se fundieran y junto con la
lluvia provocaran el transporte y el depésito de ma-
sas de gravas, cantos y arenas. Ademds, cuando se
iniciaron estos fenémenos, sucedieron en la penin-
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sula varios ajustes corticales, por los cuales se pro-
dujo que la mayor parte de ella basculara unos pocos
grados hacia el oeste, haciendo que esos caudales
fluviales, que entonces se estaban produciendo, ver-
tieran sus aguas hacia el Atlantico. Pero esa dindmica
general tuvo como excepcion la ocurrida en la cuenca
del Ebro que lo hizo en sentido contrario, hacia el
este, hacia el Mediterraneo donde, desde entonces,
desahogan las aguas que, provenientes de los apor-
tes de las mismas cordilleras que las limitan, dieron
lugar a flujos caudalosos ya de naturaleza fluvial que
se abrieron paso hacia el mar; de esa manera tomé
contacto la depresion con su antiguo origen, pero
esta vez solo por medio de un rio, el Ebro, que se di-
rigi6 siempre hacia donde lo hace hoy, pero con muy
diversos valores en sus caudales y anchuras de valle.

Al principio, el Ebro era mucho mas ancho y
circulaba unos 50 m por encima de donde ahora lo
hace; de ello dejé extensos vestigios en los depositos
de terrazas a lo largo de su curso que se manifiestan
cerca de Calahorra en varios kilémetros a lo largo de
todo margen del rio. Conforme se iban sucediendo
los fendmenos de cambios climdaticos cuaternarios,
los nuevos grandes aportes de los sucesivos deshie-
los y lluvias iban erosionando las terrazas acarreadas
tan solo unos miles de afios antes, y ademas iban de-
jando sus propios depésitos cada vez més cercanas
al cauce principal del rio, estrechdndose progresiva-
mente el cauce. Aunque los estudios hiper detalla-
dos muestran complejos entramados de terrazas en
estos tramos del Ebro, podemos decir, simplifican-
do, que son cuatro los principales niveles que per-
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Cauce actual del rio Ebro en las proximidades de Calahorra. Hace 1

superficie unos 50 m mds alta. Foto C. Martin.

manecen dejando testimonio de esos procesos que,
aunque quizas no fueran solo debidos a la influencia
astronomica, si que son factores que les influyeron
notablemente, y como consecuencia de climas cam-
biantes.

Otro destacado proceso que convivié con los cita-
dos durante el Cuaternario fue el de la aparicién del
hombre sobre la superficie terrestre, una especie muy
activa y expansiva que, aunque lleva menos de dos
millones de afios en el planeta, ha dejado vestigios
de su quehacer y costumbres con notable amplitud e
intensidad. Lo mismo que hemos dicho que sucede
con las rocas mas antiguas del planeta, ocurre en los
fosiles 6seos de los humanos y también de los res-
tos de los productos que elaboré en piedra y desde
luego en madera o tejidos: la mayor parte de ellos
han desaparecido o fueron transportados fuera de su
lugar de origen por las siguientes corrientes de aguas
fluviales. Uno de las huellas del paso de humanos
por el valle del Ebro se hall6 cerca de Calahorra en
LaTorrecilla’, lo cual no extrana debido a la existencia
de agua y buena caza, que tanto en tiempos adversos
como en favorables, esta zona debié suministrar ba-
ses para la supervivencia.

La actividad dindmica de la zona no ha cesado.
La fase algida de la orogenia Alpina queda ya atras,
pero dejo cicatrices en la corteza que todavia nos ata-
fien. Como por ejemplo la falla (inversa) que desde
Arnedillo llega hasta Fitero. Falla que estd todavia

6. BARANDIARAN, 1., Un testimonio del paleolitico inferior en
Calahorra, p. 74.
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millén de afios era mucho més ancho y discurria sobre una

activa y asi lo evidencia la existencia de terremotos
con epicentros bajo ella, como los ocurridos el 18 de
marzo de 1817 del que atin quedan evidencias de sus
destrozos en el templo de Nuestra Sefora de Vico, y
el que se produjo el 18 de febrero de 1929.Y también
son consecuencia de ella la presencia de los excep-
cionales puntos de surgencias de aguas termales y
minerales que existen a su largo y en sus cercanias
(Arnedillo, la Pazana, Gréavalos y Fitero).

En este esbozo no se puede abarcar ni explicar
todo lo que se ha escrito sobre la geologia aflorante
en las cercanias de Calahorra, y menos auin lo que de
todo ello se deriva hacia regiones proximas. Se han
sefnalado los ciclos y fendmenos mds importantes,
aunque el mismo concepto de esa consideracion es
discutible asimismo. Lo que mas interesa destacar
de todo ello, en mi opinién, es dejar indicados los
marcos temporales en que nos encontramos. Todo
ello ha dejado restos de materiales, tales como gra-
vas, arcillas, areniscas que los habitantes de esta zona
utilizaron siempre para construir sus viviendas segin
las varias épocas y estilos en que lo han hecho, y se
han servido de ellos para subsistir y sobrevivir y para
cultivar. Asi que son las materias bésicas y sustan-
ciales con las que los habitantes de Calahorra, sea el
momento histérico que fuere en que vivieron, se han
servido para desarrollar y mantener sus vidas. Mate-
riales que junto al clima y a las aguas son los elemen-
tos que estructuran y explican muchos hechos de sus
historias personales y de la colectividad local.
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