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RESUMEN

La elaboracién de la cartografia geoldgica en las proximidades de Calahorra a escala 1:50.000 se ha realizado
en dos épocas: 1947 y 1977, entre las cuales se produjo a nivel internacional un avance significativo en el
conocimiento de los conceptos e instrumento aplicables a las Ciencias de la Tierra.

La existencia de estos dos mapas permite ahora realizar dos tipos de anilisis: un ensayo de evaluacién de
dicho proceso de avance en el conocimiento geoldgico tomando este drea como ensayo ‘piloto’; establecer
cifras sobre una también primera evaluacion de la geodiversidad existente en la zona.
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ABSTRACT

The elaboration of geological mapping in the proximity of Calahorra at 1:50.000 was done in two periods:
1947 and 1977, including there was a significant advance in understanding the concepts and instruments
applicable to the Earth Sciences.

The existence of these two maps now allows two types of analysis:an evaluation of the process of progress
in the geological knowledge in this area as a test ‘pilot’; set the values of a first evaluation on the geodiversity
in this area.
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1. INTRODUCCION

El conocimiento geoldgico de los alrededores de Calahorra ha tenido, como en el
resto del mundo, una secuencia progresivamente creciente desde unas primeras
descripciones significativas, como el estudio regional significativo realizado en el
siglo x1x por Sdnchez Lozano! que se enmarca dentro del plan disenado desde
1849 por la Comisién para la Carta Geoldgica de Madrid y General del Reino, que
desde 1910 se denominé Comisién del Mapa Geoldgico de Espana y después, en
1927, Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME). La amplia monografia de
Sénchez Lozano es un primer esbozo fundamental para conocer la naturaleza de
La Rioja y fue elaborado a nivel provincial como asi habia proyectado la Comision
para toda Espana pero que no llegé a completarse para toda ella.

En el siglo xx el IGME elaboré un plan general mas ambicioso pues pretendia
disponer de la cartografia de la geologfa de Espafia a una escala de definicién basa-
da en las unidades de drea definidas por cada uno de los 1.130 mapas topogréficos
que a escala 1:50.000 cubren toda la nacién. Todos esos rectdngulos componen la
malla nacional y cada uno de ellos tiene una superficie de aproximadamente 30 km
x 20 km, es decir unos 600 km? que es un drea abarcando una extensién de terreno
suficiente como para dar informacién general sin perder los detalles. Este proyecto
arrancé con la publicacién en 1928 de cinco de sus ‘hojas’ y prosiguid con cierto
ritmo, pero la Guerra Civil frenaron su progresion y al acabar aquella el proyectd
se retomo aunque los efectos de la IT Guerra Mundial también hicieron mella en
su desarrollo tanto en los recursos econémicos disponibles como en el acceso a
la informacién geoldgica de lo que se estaba haciendo en otros lugares que por
otra parte eran escaso pues una buena parte de los que podian llevarla a efecto se
encontraban ocupadas en otros terribles menesteres. Aun bajo esas circunstancias
generales y la de post-guerra en Espana fue realizada y publicada entonces la hoja
n° 243 dentro de la cual se encuentra Calahorra? entre los siguientes limites de
coordenadas geogréficas: de latitud norte: 42° 10’y 42° 20’; y de longitud respecto
al meridiano de Madrid *: 1° 30" y 1° 50’ Las personas que intervinieron en este
trabajo eran tres ingenieros de minas que recorrieron la zona y un paleontélogo

1. SANcHEZ LozaNo, R. Descripcion fisica, geoldgica y minera de la provincia de Logrofio.
2.MENDIZABAL GORTAZAR, J. et al. Explicacion de la hoja n° 243. Calahorra

3. Entonces esa era la referencia de los meridianos utilizada en los mapas topograficos nacionales.
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portugués que se encargd de determinar la flora encontrada por ellos en las cer-
canfas de Préjano.

Posteriormente el IGME, en plena transicion social espanola, se puso como
objetivo un nuevo plan, el denominado proyecto MAGNA para completar la base de
la cartografia geoldgica de Espania modernizando y actualizando los nuevos datos
que se estaban produciendo sobre esos temas en diversos centros de investigacion
espanoles y extranjeros. Como consecuencia, un nuevo mapa del drea de Calahorra
sale alaluz en 1977* con limites entre las coordenadas respecto a Greenwich de:
en latitud norte entre los 42° 10" 04,3 y los 42° 20" 04,3”; y en longitud entre los
2°11'10,5” y 1° 51 10,5” oeste. Y que en coordenadas UTM equivales a los, aproxi-
madamente, 842 y 860 en latitud y los 724 y 751 en longitud. Los encargados de
hacer este trabajo fueron tres ge6logos y un ingeniero de minas que realizaron las
observaciones de campo y recogieron muestras sobre las que se hizo un estudié
micro-paleontolégico.

Todos las personas que intervinieron en la elaboracion de estos mapas se de-
dicaron a la investigacion y son autores de diversos trabajos cientificos y gozaron
de un reconocido prestigio, por lo que bien podemos decir que contamos con el
privilegio anadido de disponer de observaciones geolédgicas en la zona hechas por
profesionales cualificados como luego demostraron con sus curricula. Disponer de
estos mapas y memorias nos permite ahora proponer como objetivo el hacer una
sintesis de como ha avanzado el conocimiento geolégico de esta zona analizando
los resultados obtenidos en la cartografia de las unidades diferenciadas para este
drea en 1947 y 1977. También serd nuestro objetivo dar a conocer a través de esos
mismas fuentes de datos la naturaleza de los terrenos que rodean a Calahorra
ofreciendo resultados en cifras sobre la frecuencia de su presencia en la superficie
y de sus caracteristicas las cuales, en definitiva, conforman el paisaje y condicionan
muchos aspectos de las actividades y del desarrollo de la sociedad.

La zona del mapa de Calahorra contiene una pequena porcion de los mate-
riales de la Cordillera Ibérica que es su marco natural por el sur y el SO y también
forma parte de la depresion del valle del Ebro donde se depositaron los productos
de erosion de aquella desde tiempos pre hasta post orogénicos alpinos ya que
fueron transportados desde alli hacia el N o NE; ello se traduce en que la parte me-
ridional del mapa, mds cercana al drea de aporte, se halle dominada por elementos
detriticos mientras que su mitad septentrional sean frecuentes las facies detriticas

4. CASTIELLA MURUZABAL, J. et al. Hoja n° 243, Calahorra.
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mas finas acompanadas de litofacies evaporiticas. Ese esquema general que es va-
lido para los sedimentos terciarios, nada tiene que ver con lo sucedido durante el
Cuaternario durante el cual se produjeron dos tipos diferentes de procesos: los
que mediante aportes transversales y por medio de amplias arrolladas arrastraron
los productos de erosion desde los mismos antiguos relieves meridionales dando
lugar a extensas dreas en la mitad sur de la zona que fueran cubiertas por gravas,
arenas y limos; y la secuencia de fendmenos que por medio de un transporte fluvial
longitudinal dejaron los materiales que arrastraban en las dreas cercanas y parale-
lamente a los cauces de los rios Ebro y Cidacos, desde el NO al SE, dando lugar a
los extensos depositos de terrazas constituidas por masas de gravas y arenas que
recubren a los subyacentes. Una historia larga y compleja que abarca millones de
anosy cuyo resumen mas amplio, pero asimismo simplificado, puede verse en un
capitulo del libro sobre la Historia de Calahorras

2. METODOLOGIA

Para la obtencién de los c6digos que representan la asignacion a una de las unida-
des geoldgicas que componen los mapas he utilizado los citados mapas geologicos
a escala 1:50.000 del 1IGMES Este ultimo lleva sobreimpresa la red de coordenadas
UTM que constituye una malla de 532 cuadrados de 1 km de lado, y ello lleva, bus-
cando la mayor eficacia posible, a utilizar ese recurso como elemento fundamental
para definir el drea bésica en la que efectuar el cifrado. En cada una de esas celdas
se ha determinado cual es la formacion geoldgica que rellena toda ella o que ocupa
mas de su superficie, asignandole con un cédigo ese cardcter. Por lo que, en defini-
tiva, se dispone de un conjunto de 532 datos cada uno de los cuales consta de: las
coordenadas UTM segun viene indicado en el mapa, y ademds con una clave que
representa el tipo de formacidn geoldgica asignada que ocupa toda su superficie
o la mayor parte de su superficie.

En el mapa de 1947 la base topografica utilizada es de esa época, basada exclu-
sivamente en las coordenadas geograficas sexagesimales por lo que para homoge-

5.MARTIN Escorza, C. Geologia.

6. MENDIZABAL GORTAZAR, J. et al. Explicacién de la hoja n° 243; CASTIELLA MURUZABAL, J. et al.
Hojan®243
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neizar se le ha superpuesto un malla ‘utm’ cuadrada de 1 km de lado denominando
las coordenadas como lo estdn en el de 1977.

Este método de determinacién de la unidad geoldgica que rellena u ocupa més
drea de cada celda cuadrada tiene, obviamente, sus limites e inevitables margenes
de error y de entre ellos posiblemente el mas destacado para hacer notar sea el
hecho de que su aplicacion ‘premia’ a las formaciones mayoritarias de la zona y
‘castiga’ a las que ocupan menor superficie del mapa que son minusvaloradas en
el contaje, pero dado el elevado nimero de celdas que se tratan cabe esperar que
los errores de decrecimiento de algtin rasgo geolédgico en cierto niimero de ellas
se vea compensado por la asignacién hecha en algunas otras. Cualquier método
que se decida utilizar para cuantificar los terrenos que afloran en una zona llevan
aparejados ciertos errores, inevitables, y que deben asumirse y que pueden hacerse
mas despreciables cuanto mas datos se consideren.

Este método tiene asimismo el caracter positivo de que cualquier investigador
desde cualquier lugar puede repetir el andlisis y verificar los resultados del mismo.

3. RESULTADOS

El mapa de 1947” la leyenda en la que se indican las unidades geoldgicas diferen-
ciadas estd compuesta por siete elementos. Se exponen todos ellos a continuacion,
de mds reciente a mds antiguo, seguidos del valor porcentual con que, respecto
al total de la superficie del mapa, ocupa el drea en la que afloran en su superficie.

Cuaternario
Aluvial, 7,47.
Diluvial: son los depésitos del Ebro y del Cidacos, 36,16.

Cenozoico
Oligoceno inferior; compuesto por: conglomerados de cantos poligénicos, uni-
dos por un cemento calizo. Hacia el N los cantos van disminuyendo su tamano
pasando a ser areniscas, y todavia mds hacia el N son depésitos de margas
yesosas. Las cuevas excavadas en Arnedo lo estdn en las facies de areniscas de
esta formacién oligocena, 61,21; yesos, 1,62.

7.MENDIZABAL GORTAZAR, . et al. Explicacion de la hoja n° 243
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Mesozoico
Cretdceo, inferior, en facies Wealdense, con un espesor de unos 500 m, com-
puesto por pizarras arcillosas, alternando con arenas muy carbonosas y arenas
rojizas, 0,61.
Jurdsico, lo componen dos niveles de capas pertenecientes al Lidsico: la inferior,
compuesto por calizas compactas, sin f6siles, de color azulado; la superior
margas con abundantes fésiles marinos, entre ellos los de tipo belemnites,
terebratulas, espirifer, rhynconellas, pecten, o,40.
Tridsico, compuesto por carniolas y presencia puntual de ofitas, que asignan
al Keuper, o,00.

Aplicando la codificacién por celdas de las 532 de 1 km?> que componen el mapa
de 1947, segin el método explicado en el apartado anterior, la figura 1 muestra los
resultados en la proporcion de afloramiento de estas unidades geoldgicas diferen-
ciadas por sus autores. Segun estos resultados, la formacién que mas superficie
ocupa en la hoja de Calahorra es ]a que asignan al Oligoceno, es decir a sedimentos
depositados hace entre 33,9 y 23,03 millones de afios (Ma) segtin la cronologia
absoluta que asigna para este periodo la1uGs?®.

-
O_yesos I
Cretacico I
Jurésico I

Tridsico

10 20 30 40 50 60 70
%

o

Figura 1. En abscisas, tanto por ciento respecto a la superficie del mapa 243 (Calahorra) a escala 1:50.000,
con el que afloran las unidades geolégicas diferenciadas por Mendizabal et al. (1947).

8.1UGs, International Union of Geological Sciences, Commission of Stratigraphic Chart (2010)
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Las capas tridsicas no tienen cifra de presencia en este contaje, ya que su su-
perficie de afloramiento es menos al de 1 km?.

Treinta afios después el mapa de 1977° hay diferenciadas en su Leyenda un total
de 25 distintas unidades geoldgicas lo cual supone un incremento de geodiversi-
dad del orden de 3,5 veces mds que el anterior. Todas ellas con la nomenclatura
utilizada por los autores se exponen en la siguiente relacién, de mas modernas a
mas antiguas, seguidas del valor en tanto por ciento que, respecto al drea total del
mapa, aflora cada unidad geoldgica en su superficie.

CUATERNARIO

Q2_Cd, conos de deyeccidn, o,00

Q2 Al terraza de inundacién y fondo aluvial. Gravas, arenas y limos, 10, 15
Qu_ T2, terraza 2. Gravas, arenas, limos y arcillas, o,75

Qu_T1-T2, terraza 1-2. Gravas, arenas, limos, arcillas. 0,75

Qu_T, terrazas suspendidas del rio Cidacos. Gravas, arenas y limos, 2,63
Qu_Td, terraza deformada, 1,69

Qu2_G, glacis. Gravas, arenas y limos, 18,80

Qu2_L, derrubios de ladera, 0,56

Qu2, Cuaternario indiferenciado, tanto de terrazas y de glacis, 9,21

TERCIARIO

Neogeno, Mioceno:
— Pontiense, Tc12_Bc, conglomerados poco consolidados, 4,14
— Vindoboniense,Tcu1_BaBc,arcillas, limos, areniscas y yesos, 35,52
— Aquitaniense, Tc11_Ba, yesos terrosos, yesos con silex, arcillas y limos
yesiferos, 0,75

Paledgeno, Oligoceno:
— Chattiense, Tc33-11_AcBa, arcillas y limos con conglomerados, calizas, y
yesos. 3,01
— Te33-11_AcgBa, conglomerados masivos, areniscas, limos rojos, 2,44
— Te33_A, conglomerados, areniscas, limos y arcillas rojas, 11,09

9. CASTIELLA MURUZABAL, J. et al. Hoja n° 243, Calahorra.
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— Tc33-1_ABa, yesos, 0,00
— Stampiense, Tc32_A, yesos y arcillas, 0,38

SECUNDARIO

Cretécico, inferior
— Albiense, C16, areniscas, arcillas, lechos carbonosos 0,00
— Barremiense y Hauteriviense, (en facies Wealdense), Cw13-14, calizas, limoli-
tas, margas, arcillas y areniscas, 0,38
— Valanginiense, Jp3-Cp12, conglomerados, limolitas, calizas arenosas, margas
(en facies Purberk), 0,00

JurAsico

Dogger:
— Calloviense y Bathoniense, J23-24, areniscas calcdreas, conglomerados cal-
careos, 0,00
— Bajociense, J22-23 30, calizas arcillosas, calizas masivas, 0,00

Lias:
— Sinemuriense, J12-22_ 32, calizas, calizas arcillosas, margas, 0,19
— Hettangiense, J1u1-12_O-2, calizas, calizas dolomiticas, 0,00
— Tridsico
— Rethiense, TA33-J1, carniolas, dolomias, calizas dolomiticas, calizas, 0,56

Sobre este mapa se ha realizado el mismo proceso de codificacion de las uni-
dades geoldgicas dominantes en cada uno de los cuadrados de los 532 de 1 km de
lado que cubren el mapa y el resultado de ello da lugar a unas cifras cuya tanto por
ciento para todas las 25 formaciones geoldgicas diferenciadas en 1977 se muestra
en la figura 2 en la que los histogramas senalan como unidad con mas proporcién
de afloramiento en el mapa a la del Terciario que identifican mediante el c6digo
TcuBaBc y que dichos autores asignan en su mayor parte al Vindoboniense, aun-
que en su base pude haber también depésitos del Aquitaniense, pisos del Nedgeno
que indican un tiempo de formacién mas cercanos a los 23 Ma, y antes de los 7
Ma. Esta unidad geoldgica estd constituida por arcillas, limos, areniscas y yesos,
es decir una amalgama de varios tipos de rocas aunque el orden en que estan
expuestas estd dominada por las arcillas. Le sigue en esas cifras la denominada
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Qu2G perteneciente al Cuaternario y que estd definida por los glacis compuestos
por gravas,arenas y limos que cubren grandes superficies de la zona y que son los
que coronan el cerro sobre el que se asienta la ciudad de Calahorra.

Q2_Cd

Qz2_Al

Q1_T2
Q1_T1-T2
Q1_T

Q1_Td
Q12_G
Q12_L

Q12

T12_Bc
Tc11_BaBc
Tc11_Ba
Tc31-11_AcBa
Tc33-11_AcgBa
Tc33_A
Tc33-11_ABa
Tc32_A

C16
Cw13-14
Jp3-Cp12
J23-24
J22-23_3-0
J12-22_32
J1112_0-2
TA33-J11

20 30 40

%

Figura 2. En abscisas, tanto por ciento respecto a la superficie del mapa 243 (Calahorra) a escala 1:50.000,
con el que afloran las unidades geolégicas diferenciadas por Castiella Muruzébal et al. (1977).

=]
-
o

Las formaciones del Cretdcico, Jurdsico y Tridsico, apenas ocupan valores su-
perficiales del mapa. Afloran en el extremo SO y son un pirrico reflejo de lo que
hay al SO de la zona donde dominan las capas mesozoicas que, como estas, se
encuentran plegadas y fracturadas por la orogenia Alpina constituyendo la cor-
dillera Ibérica.
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4. DISCUSION

El drea de Calahorra dispone de dos versiones promovidas y editadas por el IGME
del Mapa Geoldgico que a escala 1:50.000 comprende y muestra los rasgos geologi-
cos existentes en la zona, uno publicado en 1947 y otro el de 1977. Ello nos permite
comparar los resultados entre ambos teniendo en cuenta que los dos responden a
los conceptos y conocimientos existentes hasta esas fechas. Ese intervalo de afos
fue precisamente cuando se produjo un relevante progreso de la investigacion
sobre la geologia en general y también para del mayor conocimiento de sus ras-
gos en Espana, lo cual se evidencia en las mejoras obtenidas en todas las ‘hojas’
realizadas en Espafia y que se materializan en la n° 243 de Calahorra en el hecho
de que en el mapa de 1977 se diferenciaron 25 unidades geoldgicas mientras que
en 1947 se hicieran 8.

También podemos llegar ahora a poder comparar los resultados de una manera
cuantitativa por medio de los datos que se han extraido en este andlisis. En efecto,
es posible englobar esas unidades cartogréficas en grupos que abarcan varias de
ellas para formar un minimo de agrupaciones comunes posibles compatibles con
su edad geolégica. Ello es posible incorporando las pertenecientes a los siguientes
tiempos geoldgicos: Cuaternario, Terciario, Cretdcico y Jurdsico. Haciendo las
correspondientes sumas en las proporciones de las unidades diferenciadas segin
estos tiempos obtenemos la figura 3, en la que se muestran los valores de superficie
de afloramiento de las unidades que se depositaron durante dichos tiempos geolé-
gicos segun las consideraciones reflejadas por los autores de ambos mapas'. Como
muestra dicha figura, esos valores son semejantes aunque es posible matizar que:
en el caso del Cuaternario son un poco mis altos en la cartografia mas moderna
y en el caso del Terciario lo son en la mds antigua. Estas pequenas diferencias
pueden explicarse por la distinta consideracién con que en ambos mapas se hizo
de la, al menos, parte de las facies de conglomerados que constituyen los extensos
glacis de la zona que los primeros asignan al Cuaternario y los segundos quizas
parte de ellala recogen dentro del Pontiense. Los méximos que se observan en las
unidades del Terciario indican que esas rocas son las que afloran més ampliamente
en el drea, resultado que, aunque en ningun caso fue cuantificado, coincide con
la apreciacion que los autores del mapa de 1947 y de 1977 hicieron al decir que los

10. MENDIZABAL GORTAZAR, J. et al. Explicacién de la hoja n° 243; y CASTIELLA
MURUZABAL, J. et al. Hoja n° 243.
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estratos oligocenos ‘recubren mds de la mitad’ de la hoja, o que ocupan ‘casi la
totalidad de la hoya’ respectivamente. También son parecidos, y en ambos casos
con valores muy bajos, los resultados obtenidos para los materiales mesozoicos.

60
50

40

%

Cuaternario Terciario Cretacico Jurasico

® Mendizabal et al, 1947 Castiellaet al, 1977

Figura 3. Comparacidén entre los resultados obtenidos en la proporcién de afloramiento de los grandes
conjuntos geolédgicos diferenciados por los grupos de autores que elaboraron los trabajos de la Hoja 243,
Calahorra, a escala 1:50.000 en dos distintas épocas: Mendizabal et al. (1947) y Castiella Muruzabal et al.
(1977), ambas publicadas por el 1IGME.

Los parametros cuantificados establecen unas cifras que describen algunos
hechos que ayudan a conocer el progreso geoldgico de esta zona o de cualquiera
donde se hagan estudios de este tipo; pero no senalan todos los aspectos que los
nuevos conceptos de cada época aportan a dicho avance. Por ejemplo, en 1947 los
autores del estudio atienden con especial interés a la edad de las capas de carbén
que afloran en los alrededores de Préjano, lo cual tiene explicacion por que tres de
ellos eran ingenieros de minas que se muestran l6gicamente interesados en dicho
tema y la misma razén puede esgrimirse para cuando hacen notar la presencia de
hidrocarburos en las proximidades de Arnedillo. Sin embargo los autores de treinta
anos después muestran un interés evidente hacia procesos estratigraficos y el des-
glose en unidades cartografiables de las formaciones terciarias y a las descripciones
de sus diferentes facies que las componen; y es de destacar también su percepcion
sobre la existencia en los alrededores de Arnedo de una estructura domiforme.
Castiella et al., también hacen mencidn, siguiendo la bibliografia ya publicada
sobre el asunto, de la presencia de terrazas deformadas al NE de la hoja y su origen
como consecuencia de las ‘migraciones ascendentes de los yesos’ terciarios que se
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encuentran debajo, y que afectan a la terraza mas moderna en las proximidades de
Azagra' y en el término de Calahorra®, lo cual senala que esos movimientos han
proseguido en dichas dreas hasta tiempos recientes o actuales.

:Como puede aprovechar o afectar estos resultados a la sociedad?

No es fécil dar un listado de los efectos que la existencia de estas rocas en
menor o mayor proporcion puede haber influido o influir en las conductas y pa-
trones de los habitantes de la zona. Las unidades geoldgicas mayoritarias presentes
en esta hoja no son litofacies de especial interés industrial o minero, aunque es
obvio la utilidad de las arcillas oligocenas de las se consigue tanto beneficio para
transformarlas en cerdmicas, y que viene siendo un uso que arranca desde tiempos
antiguos. Y también es posible que se haya hecho uso de algunos elementos que
han sido sustanciales o al menos se han mostrado eficaces como por ejemplo ha
sucedido con los abundantes tipos de cantos de diversos depdsitos de conglo-
merados presentes en las terrazas y glacis cuaternarios en la zona, que llegan a
ocupar mds del 30 % de su superficie y que se vienen empleando también desde
la antigiiedad como elementos para levantar paredes, como pueden verse en las
que aun se conservan en el yacimiento del Sorban de edad entre los siglos viI y
1v a. C,, o hacer pavimentos como los que se hallan, alternando con bloques de
ceramica de arcillas, formando una mamposteria en paredes modernas tanto de
iglesias como de lienzos de muros que sujetan el subsuelo en las dreas urbanas de
las cuestas en el casco antiguo de Calahorra.

Otra aplicacién que puede senalarse en la que deriva del uso de la base datos
extraida y que puede ser utilizada para expresar la distribucion y extension de las
unidades diferenciadas en la zona. Por éste medio y de una manera sencilla es po-
sible visualizar un mapa en ‘pixels’ en el que cada cuadrado, con dimensiones de
un km de lado, esta relleno de un simbolo que representa la unidad geolégica que
lo rellena o es dominante en €é1. Y asi, por ejemplo, en la figura 4 se exponen dichas
propiedades para el caso de las cuatro unidades que superan el 10 % de afloramiento
en la superficie del mapa segtin los datos extraidos de la edicién de 1977%. Es un
mapa sin duda poco habitual con bordes de las unidades geoldgicas rectilineos
en el que se pierde informacién en detalles pero que visualiza con nitidez la dis-

11.R1BA ARDERIU, O. Terrasses et glacis du bassin de 'Ebre dans la Ribera de Navarre et la Baja Rioja.

12. BOMER, B. y R1BA ARDERIU, O. Deformaciones tectdnicas recientes por movimiento de yesos en
Villafranca de Navarra. BENITO FERNANDEZ, G.y Casas SaiNz, A. M. Cantos impresos.

13. CASTIELLA MURUZABAL, J. et al. Hoja n° 243.
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tribucion general de los depésitos sedimentarios; por ejemplo, queda sefialada
bien la de la disposicién en dos dreas ‘concéntricas’ de los dos tipos de depdsitos
miocenos dominantes pero con caracteristicas distintas, los de facies detriticas
mas gruesas (Tc33_A) que se sittian cerca y envolviendo a las capas mesozoicas
del SO -no sefialadas en la figura por tener % de afloramiento muy reducido—, a su
vez envueltos en arco con convexidad hacia el NE por los sedimentos Tci1_BaBc
que son los mds frecuentes en el mapa y que con facies mas finas o evaporiticas
—arcillas, limos, areniscas y yesos— se hallan en posiciones mds alejadas del maci-
70 mesozoico que fue su materia de origen; asimismo quedan bien sefaladas los
depésitos cuaternarios de terraza y fondo aluvial en relacion con el cauce del rio
Ebro y los més reducidos del Cidacos —Q2_Al; y la distribucién de los amplios
glacis provenientes del sur, constituidos por gravas, arenas y limos, que abarcan
dreas compactas y concretas del mapa.

_ 10_km : Calahorra
860
855
850
845 |
840
720 725 730 735 740 745 750 755
mTc33 A mTcll BaBc Q12 G [1Q2 Al

Figura 4. A partir de la base de datos extraida del mapa de 1977 —~ver Metodologia- se pueden elaborar
mapas esquematicos ‘pixelados’ en los que cada celda representa 1 km* y estd con la simbologia
correspondiente a la unidad geoldgica que aflora en dicho ‘pixel’ bien sea por su presencia en toda

la celda o por ocupar su mayor parte. En este mapa se han representado las unidades del Mioceno y
Cuaternario con un valor porcentual de presencia en la superficie superior a 10.
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5. CONCLUSIONES

La hoja del MTN n° 243, Calahorra, contiene en sus 30x20 km? tres tipos de sus-
tratos geoldgicos: los que habiendo tenido un origen marino se encuentran ahora
en superficie exhumados por la orogenia Alpina que también los plegé y fracturé
de diversas maneras y ocupan un ~ 2 % del mapa; los depositados en ambiente
continental en las épocas inmediatamente previas y posteriores a dicha orogenia
y que lo hicieron segun la secuencia de conglomerados, areniscas, arcillas y yesos,
desde las dreas mds proximas a esa cordillera hasta las mas alejadas de ella, es decir
hacia el norte y NE; los aportes habidos durante el Cuaternario los cuales fueron
primero transversales y después longitudinales al eje de la depresion del Ebro, y
también para esta zona paralelos a la cuenca del Cidacos.

Este modelo de procesos geoldgicos ya era conocido desde hace mas de cin-
cuenta afos, ahora con este andlisis se ha conseguido mostrar en cifras la pro-
porciones en que todo esos materiales afloran segun las unidades geolégicas
diferenciadas por los propios autores de la dos versiones del mapa, las 8 diferen-
ciadas en el mapa de 1947, y las 25 de la edicién de 1977. Con ello se ha puesto de
manifiesto como en los 30 afios transcurridos entre ambas publicaciones se han
obtenido, obviamente, progresos en los detalles cada vez mds afinados acerca de
los materiales que son visibles en la superficie de la zona. Se han manejado aqui
los resultados elaborados a la escala 1:50.000 de dichas cartografias, asi que cabe
preguntarse que se puede esperar en el futuro cuando se disponga de mapas mds
detallados y conocimientos sin duda més avanzados; sobre ello se puede argumen-
tar que los resultados referentes a este tema serdn mds precisos y exactos, pero no
lo seran suficientemente como para conseguir la version ‘real’ de estas cifras sobre
las que ahora no soy capaz de imaginar si habra siquiera posibilidad de conseguirlas
en el futuro. Asi que los resultados obtenidos aqui debemos considerarlos como
producto de nuestro tiempo y sus limitaciones, como una aproximacién de las
sucesivas que puedan hacerse cuando progresivamente, por ejemplo, se disponga
de la cartografia de la zona a escala 1:25.000, 0 1:10.000.

Las valoraciones de estos resultados y su posible utilidad general deberd ser
realizadas desde puntos de vista bien distintos a los puramente de alcance teérico
con que aqui han sido planteados y escapan a los fines de este anilisis, pero ob-
viamente una vez conocidos puede ser posible obtenerlos relacionandolos quizis
como utiles recursos naturales aplicables a muy distintos intereses de los humanos
y como substratos de distinta influencia en la biodiversidad de la zona.
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