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EVOLUCION DEL TRAZADO DEL RIO OJA
DURANTE EL CUATERNARIO

RESUMEN - RESUME - ABSTRACT

Se analizan aqui las modificaciones experimentadas por el trazado del rio Oja durante el Cuaternario a partir de la distribu-
cién, en planta y en alzado, de las terrazas depositadas por el rio. Se constatan cuatro fases climdticas principales durante el
Pleistoceno y hasta seis horizontes morfolégicos.

* * *

Evolution du tracé de la riviére Oja pendant le Quaternaire.- On analyse ici les modificactions experimentées par la riviere
Oja a partir de I’étude de la distribution, en plan et en hauteur, des terrasses qu'elle a deposées. On constate quatre phases cli-
matiques principales pendant le Pleistocene et jusqu’a six horizons morphologiques.

* * *

Evolution of the Oja river course during the Quaternary.- The modifications experienced by the course of the Oja river du-
ring the Quaternary period are analyzed through the distribution of the terraces deposited by the river. Four main climatic

phases and up to six morphological levels have been detected within the Pleistocenic deposits.

PALABRAS CLAVE: Oja, cuenca del Ebro, evolucién fluvial, terrazas, Cuaternario.

MOTS CLE: Riviere Oja, bassin de I’Ebro, évolution fluviale, terrasses, Quaternaire.

KEY WORDS: Oja river, Ebro basin, fluvial evolution, terraces, Quaternary.

I. INTRODUCCION

Durante el Cuaternario el rio Oja ha experi-
mentado importantes modificaciones en su trazado,
que han conducido a variaciones muy significativas
de la parte baja de la cuenca. En este proceso han
estado implicados el rio Tiron —bé4sicamente— y
otros cauces menores, cuyas cuencas también se
han ido reordenando a la par que la del Oja. El re-
sultado final ha sido un giro de la traza general del
rio de unos 40° hacia el oeste y centro aproximado
en el actual emplazamiento de Santurde, con pérdi-
da de cuenca por el este y consiguiente ganancia
hacia el norte, en detrimento de la del rio Tirén.

Sobre estas variaciones de trazado del Oja y
también de otros afluentes derechos del Ebro, como
el Najerilla, el Iregua y el Cidacos, se han ocupado,

U Ordenacion del aprovechamiento integrado de bienes del Do-
minio Publico Hidrdulico del aluvial del rio Oja. T/M de Ez-
caray-Villalobar (La Rioja).

con mayor o menor profundidad, diversos autores
(véase bibliografia) y se han propuesto distintas ex-
plicaciones. Por nuestra parte hemos tenido ocasién
de abordar el tema al analizar con bastante detalle
la disposicion de los depésitos fluviales aportados
por el Oja —y, en menor medida, por el Tirén— a
lo largo del Cuaternario, con motivo de un estudio
mds amplio' realizado para la Confederacién Hidro-
gréfica del Ebro durante 1990. En ese trabajo se ha
utilizado cartografia a escala 1:5.000 de una amplia
zona, que corresponde a la actual cuenca del Oja y
a parte del 4rea que ha perdido hacia el este durante
el Cuaternario: cuencas de los arroyos Zamaca y
Valpierre (Fig. 1). Los espesores de las terrazas?,
que han facilitado el anélisis de la distribucién en
altura de estos depdsitos, se han obtenido de nume-
rosos datos de sondeos, suministrados por la Confe-

2 Empleamos el término “terraza” con criterio estrictamente
morfoldgico; es decir, se aplica a cada uno de los elementos, o
formas, que constituyen los distintos niveles de depdsito y no
a estos niveles.
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deracién del Ebro, y de la medicion directa de los
abundantes pozos y socavones abiertos en la zona,
la mayor parte de los cuales alcanza el sustrato ter-
ciario (el “jalén”, en terminologia local). El estudio
de estos depdsitos —ubicacién, morfologifa y mor-
fometria, superficies ocupadas, espesores, voliime-
nes, distribucién en altura, pendientes, orientacio-
nes— han permitido definir las distintas secuencias
del proceso general de modificacién de la cuenca
del Oja a lo largo del Cuaternario.

II. LA CUENCA DEL RIO OJA

El rio Oja tiene su origen en la sierra de la De-
manda y es afluente derecho del Ebro a través del
Tirén; se une con éste aguas abajo de Cihuri, muy
cerca de su desembocadura en el colector ibérico,
que se produce al norte de Haro. En la actualidad es
conocido por dos nombres: el ya indicado de Oja,
que es el més extendido, y el de Glera, que es el
aplicado por los habitantes de las zonas media y ba-
ja de la cuenca, con un limite hacia el sur que puede
estar entre Ojacastro y Ezcaray. Este dltimo nombre
(Glera deriva de glarea, es decir, cantorral) tiene su
origen evidente en los amplios depdsitos granulares
que ocupan los sectores medio y bajo de la cuenca
fluvial, claramente mdas extensos que los de otros
afluentes del Ebro en este sector.

A lo largo de su curso el Oja atraviesa tres uni-
dades geoldgicas bien diferenciadas: el Paleozoico
de la Demanda, una franja de materiales mesozoi-
cos situada al norte de esta sierra y los depdsitos
terciarios de la depresién del Ebro.

La sierra de la Demanda, en el extremo noroc-
cidental de la Cordillera Ibérica, es un importante
enclave de edad primaria, en el que adquieren gran
desarrollo los depésitos cambricos, aunque también
aparecen afloramientos ordovicicos y precambri-
cos, asf como algunas formaciones westfalienses de
caricter molasico, que se sitian en la zona mds oc-
cidental del macizo.

En la zona correspondiente a la cuenca del Oja,
el Paleozoico, especialmente tectonizado, se estruc-
tura en sucesivas escamas que cabalgan hacia el
norte. Estos cabalgamientos se cierran por el sur de
forma casi circular en torno al valle fluvial. En el
nicleo de este cierre tecténico, el cauce del Oja se
abre hacia la fosa del Ebro a favor de otra gran falla
de direccién N10.

En Ezcaray, al norte de la sierra, aparece un es-
trecho cinturén mesozoico —también muy tectoni-
zado—, que aflora entre dos frentes de cabalga-
miento: el correspondiente al contacto con el Paleo-
zoico de la Demanda y el que sirve de limite con el
Terciario del Ebro. Estos materiales de cobertera
estdn constituidos por conglomerados, areniscas y
dolomias tridsicas (facies Buntsandstein y Muschel-
kalk) y calizas y margas jurdsicas.

Los depdsitos terciarios presentan una facies
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proximal, que aflora en las inmediaciones de la sie-
rra, constituida por brechas y conglomerados de
edad mio-pliocena, y otra distal, depositada durante
el Mioceno y formada por conglomerados, arenis-
cas y lutitas.

Las formaciones mds recientes alcanzan su mé-
ximo desarrollo en la parte septentrional de la cuen-
ca, con terrazas fluviales que ocupan extensas su-
perficies y conos de deyeccidn que se extienden en
las desembocaduras de algunos de los barrancos
que afluyen al Oja. A cotas mds altas que las de to-
dos estos depodsitos aparecen niveles de cantos em-
pastados en una matriz arcillosa, con fuertes pen-
dientes y frecuentemente costrificados, que deben
corresponder a la rafia (Plioceno o Villafranquien-
se).

III. LOS DEPOSITOS ALUVIALES DEL
RIO OJA

Los depésitos aluviales que se conservan en la
zona estudiada —actuales cuencas del rio Oja y del
arroyo Zamaca, principalmente— constituyen un
extenso y potente sistema de terrazas, con algunas
singularidades que conviene sefialar. En primer lu-
gar la disposicion de estas terrazas es claramente
asimétrica respecto de la traza actual del rfo: en la
margen derecha aparecen seis niveles (con la distri-
bucién que se detalla mas adelante), mientras que a
la izquierda del cauce sélo estdn representados la
terraza cuaternaria mds baja (en una estrecha banda,
que se prolonga, con algunas interrupciones, desde
Ezcaray hasta méas abajo de Castafares) y el nivel
inmediato superior, que se conserva en las proximi-
dades de la confluencia del Glera con el Tirén.

Por otro lado, la particular distribucién de las
terrazas de la margen derecha, con evidentes entre-
lazados de unos niveles con otros, indica el funcio-
namiento de cauces anastomosados en los distintos
estadios del encajamiento fluvial. Es decir, durante
la deposicién de los diferentes niveles de terraza el
sistema fluvial no parece que se haya acomodado a
un cauce estable, sino que debié funcionar a modo
de sucesivos abanicos aluviales, progresivamente
desplazados hacia el oeste.

Este carécter se evidencia asimismo en la espe-
cial morfologia que presentan las superficies de las
terrazas, con fuertes pendientes longitudinales —es
decir, seglin el valle— y con una tendencia casi ge-
neral a formar convexidades bastante acusadas, lo
que se puede observar especialmente en los niveles
mds modernos y, por tanto, menos modificados.

También la granulometria de las terrazas resul-
ta significativa, pues es alto el porcentaje de mate-
riales gruesos. Ademds, estas acumulaciones de
gravas —mucho mds caéticas en los niveles supe-
riores— raramente presentan ordenacién interna,
aunque en las pocas zonas donde decrece el tamaiio
de los depésitos se observan algunas cicatrices ero-
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sivas y secuencias de granoseleccion negativa, cuya
disposicién indica procesos sedimentarios propios
de cursos anastomosados o, también, de abanicos
aluviales.

En definitiva, un andlisis morfolégico de ca-
ricter general revela que los depdsitos asociados al
rio Oja se acumularon bajo regimenes torrenciales
o0 cuasi-torrenciales.

IV. ORGANIZACION Y DISTRIBUCION DE
LAS TERRAZAS FLUVIALES

La zona que hemos reconocido en detalle (Fig.
1) pertenece en su mayor parte a la actual cuenca
del Glera, desde Ezcaray hacia el Norte, aunque se
han incluido en el estudio algunos sectores externos,
como la cuenca del arroyo Zamaca (hasta Ollauri) y
parte de la del Valpierre. En este amplio sector, de
unos 240 km?, se han podido identificar treinta y
dos terrazas del Pleistoceno, de extensién muy va-
riable, distribuidas en seis niveles claramente dife-
renciables en el campo. Ahora bien, los tres niveles
mds bajos y, por tanto, mas modernos, en funcién
del alto grado de imbricacién que presentan, deben
corresponder a distintas subfases de una etapa cli-
mdtica mds amplia. De este modo cabe hablar de
cuatro niveles pleistocenos generales, que se pue-
den ampliar a seis horizontes morfolégicos, al con-
siderar tres subniveles, claramente imbricados pero
individualizables entre si, en el nivel pleistoceno
mds moderno. Sobre ello volveremos mds adelante.

Inmediatamente por encima de las terrazas mas
altas se han localizado otras manchas de pequefia
extension —a mds de cien metros sobre el cauce
actual— que por su situacioén y caracteristicas per-
tenecen a la rafia. El Holoceno y, en general, los se-
dimentos fluviales mds recientes, estidn representa-
dos, entre Ezcaray y la desembocadura, por unos
depdsitos bastante limpios y en general de menores
dimensiones que los de los otros niveles, actual-
mente casi esquilmados por los extractores de 4ri-
dos. Estos materiales rellenaban el cauce actual,
que no es mds que una ligera incisién en la terraza
pleistocena mds baja, con anchuras que varian des-
de pocos metros en la parte alta del tramo hasta mas
de cien en algunos sectores situados aguas abajo de
Santo Domingo de la Calzada.

Los niveles pleistocenos tienen como caracte-
risticas principales las que se indican a continua-
cién.

Nivel I (subnivel 1). Es el de superficie mds
extensa y el que da lugar al mayor volumen de de-
positos. Estd representado por ocho terrazas, con
fuertes convexidades y pendientes longitudinales
medias del orden del 1,2%.

En la margen derecha se imbrica claramente
con el subnivel inmediato superior (1.2) e, incluso,
en algunas zonas (escarpe de Bafiares, por ejem-

104

plo), también con el siguiente (subnivel 1.3). En la
margen izquierda la imbricacién entre los subnive-
les I.1 y 1.2 es més dudosa, ya que el Terciario,
aunque no aflora a lo largo del escarpe, se encuen-
tra a poca profundidad bajo los depdsitos.

En general la potencia de todas las terrazas del
nivel I.1 es bastante importante, con espesores me-
dios entre ocho y doce metros. Ademas, en la terra-
za principal de la margen derecha, que es la mayor
del Oja, destaca por su espesor una franja transver-
sa al cauce actual (prolongacién del corredor de
Herramélluri, entre la cuesta de San Miguel, al Nor-
te de Santo Domingo, y Villalobar de Rioja), donde
los depdsitos aluviales alcanzan los 20 m. de poten-
cia, en coincidencia con la zona mds ancha de la te-
rraza. Todo esto determina que gran parte de los
materiales de este nivel se encuentren por debajo de
la cota del cauce actual, ya que la incisién de éste
en los sedimentos que estamos analizando es muy
reducida.

Nivel I (subnivel 2). Este segundo subnivel
tiene su representacion principal en las proximida-
des de la desembocadura del Oja, a ambos lados del
cauce. Pertenecen también a esta secuencia el relle-
no del valle del arroyo Zamaca y dos pequeiias te-
rrazas situadas aguas arriba de Santurde.

Los mayores espesores de estos depdsitos son
los correspondientes a la terraza principal de la
margen derecha, donde, en las inmediaciones de
Casalarreina, se superan los veinte metros de poten-
cia, profundidad que puede explicar alguna de las
ultimas modificaciones experimentadas por el tra-
zado del Oja. Por el contrario, la terraza de la mar-
gen izquierda presenta una potencia mucho menor,
pues sélo en algunos sectores sobrepasa los diez
metros de espesor. Todo ello parece indicar la exis-
tencia de un gran cono de deyeccidn, cuyo eje se si-
tuaba al este del cauce actual. En cualquier caso, la
pendiente longitudinal de estas dos terrazas es del
orden del 1%, es decir, s6lo algo mds reducida que
la del primer subnivel.

El valle del Zamaca representa, como se verd
mads adelante, un antiguo trazado del rio Oja y for-
ma en la actualidad una cuenca independiente.

Nivel I (subnivel 3). Estd representado por
cinco terrazas, cuyas superficies se distribuyen en-
tre los quince y los veinte metros por encima del
cauce actual, con pendientes que oscilan en torno al
1%. Su potencia media, aunque en alguna de las te-
rrazas menores no supera los 3 m., puede estimarse
en7m.

Este subnivel, imbricado parcialmente con los
mas bajos, se distancia claramente del inmediato
superior (nivel II), segiin puede observarse en los
escarpes que los separan, donde en muchos puntos
aflora el Terciario.

Nivel II. Las siete terrazas que forman este se-
gundo nivel pleistoceno culminan a una altura me-



dia sobre el cauce del orden de cuarenta y cinco
metros, con potencias que oscilan entre dos y diez
metros. En la mayor parte de estos depdsitos es evi-
dente la accién de cauces anastomosados durante el
proceso de sedimentacion.

Las dos terrazas mds occidentales presentan
determinados caracteres que las diferencian de las
cinco restantes: fundamentalmente un mayor conte-
nido en finos y una pendiente menor (0,7-0,8%
frente al 1% de las terrazas orientales). Estas dife-
rencias probablemente radican —segun luego se
verd— en el distinto origen de ambos grupos de se-
dimentos, ya que los mds occidentales pueden co-
rresponder a depdsitos del Tirén y los mas orienta-
les al Oja, en una situacién en la que ambos rios
circulaban muy préximos. También las curvas de
nivel parecen indicar diferencias en la direccién de
los aportes durante la sedimentaciéon de ambos con-
juntos, aunque este resultado puede también derivar
de la propia dindmica del sistema anastomosado al
que hemos hecho referencia.

Los depésitos de este nivel se presentan, en ge-
neral, netamente diferenciados de los inmediatos
superiores (nivel III), de los que suelen estar sepa-
rados por afloramientos terciarios muy evidentes,
con excepcidén de un tramo situado al norte de Her-
vias, en el que quiza exista una cierta imbricacién.

Nivel III. Las seis terrazas de este importante
episodio (el segundo en extensién dentro del area
estudiada) conservan pendientes longitudinales del
orden del 1%. Entre ellas destaca la que se prolonga
desde el abanico de Hervias hasta las proximidades
de Ollauri, cuya superficie se sitia entre sesenta y
cinco y setenta metros sobre el cauce actual.

Los materiales acumulados en estas seis terra-
zas constituyen, por su granulometria, el conjunto
mds irregular dentro del sistema general de terrazas
del Glera. Aunque mayoritariamente forman impor-
tantes acumulaciones de gravas, hay también exten-
sas zonas, de distribucién aleatoria, en las que pre-
dominan las arenas, con cantidades, ocasionales pe-
ro apreciables, de arcillas y limos.

En la terraza principal el espesor de los mate-
riales aumenta hacia el oeste, con valores medios
de siete a ocho metros; no obstante, en la zona de la
laguna de Hervias se superan los dieciocho metros.
Este punto tiene un especial interés, pues puede ex-
plicar alguna de las variaciones mds antiguas del
trazado del rio Oja. La laguna, situada un par de ki-
Iémetros al este de la poblacién homénima y muy
proxima al escarpe superior de la terraza, es una de-
presién de forma ovalada, seca en la actualidad, que
ha constituido hasta tiempos muy recientes una de-
presién de cardcter endorreico, con un efluente oca-
sional que desaguaria hacia el valle del arroyo Val-
pierre.

Nivel IV. El nivel pleistoceno mas alto de los
observados corresponde a una tnica terraza situada

al norte de Cirueiia, que, al prolongarse fuera de la
zona de estudio, no se ha cartografiado ni cuantifi-
cado en su totalidad. En cualquier caso, la orienta-
ci6én de esta terraza supone un trazado del Oja en
este perfodo claramente desviado hacia el este res-
pecto de los episodios posteriores.

La potencia de los depdsitos de esta terraza au-
menta de SO a NE, alcanzando los quince metros
en el limite de la zona cartografiada. Su pendiente
es aproximadamente del 1%, con una altura sobre
el cauce actual que puede calcularse en unos ochen-
ta metros. Los cantos, fundamentalmente cuarciti-
cos, presentan seflales de un transporte no muy acu-
sado y estructura bastante cadtica. Fuera de la zona
estudiada, la terraza se prolonga en direccién a San
Asensio, en las proximidades del Ebro.

V. LOS NIVELES DE TERRAZAS

Con el fin de comprobar y cuantificar las ob-
servaciones de campo y, por lo tanto, de verificar
que los niveles de terraza observados se presentan
claramente diferenciados y corresponden a distintos
estadios evolutivos, se ha analizado la distribucién
en altura de todos estos depdsitos aluviales del Oja,
tomando como elemento de referencia el cauce ac-
tual.

En cada terraza se han definido perfiles trans-
versales, es decir normales al flujo de las aguas du-
rante el depdsito, operacion facilitada por la dispo-
sicion de las curvas de nivel. La geometria de los
perfiles se ha establecido a partir de los reconoci-
mientos de campo, de los datos cartograficos y de
la informacién obtenida de pozos y sondeos, que
permiten, en la mayor parte de los casos, establecer
las profundidades a las que aparece el sustrato ter-
ciario. Las cotas —superficiales y del sustrato— de
los diferentes perfiles se han referido, en cada caso,
al punto correspondiente del cauce actual, teniendo
en cuenta para ello el giro experimentado por el rio
a lo largo del Cuaternario. La interpretacion de este
giro puede haber dado lugar a algtn error de orden
menor en lo que se refiere a la posicién absoluta de
los niveles mas altos (Il y IV especialmente), pues
para los inferiores las modificaciones del trazado
fluvial no son sustantivas a estos efectos. En cual-
quier caso, incluso en los niveles altos, esta even-
tual falta de precisién no resulta significativa para
la distribucién relativa de los depésitos de cada ni-
vel, pues las referencias altitudinales se han deter-
minado con criterios homogéneos en cada uno de
ellos.

A partir de todas estas consideraciones y del
tratamiento analitico de los datos indicados con el
apoyo de un sencillo programa informético, se ha
calculado la distribucién altitudinal de los depdsitos
del Oja en la zona de estudio. El resultado es un
histograma de superficies-alturas sobre el rio, que
se obtiene al sumar las superficies equivalentes (es
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Fig. 2. Relacién superficie/altura sobre el rio de los nive-
les de terraza del Oja.

decir, de igual cota respecto del cauce) de las dis-
tintas terrazas (Fig. 2).

De este modo los niveles II, IIT y IV aparecen
netamente diferenciados, mientras que los depdsitos
mds bajos (subniveles 1 a 3 del nivel I) presentan
importantes imbricaciones, indice de su pertenencia
—muy probable— a un nivel general que los englo-
ba. En el Cuadro I figuran las caracteristicas super-
ficiales y volumétricas de todos los niveles y subni-
veles considerados.

A alturas sobre el rio claramente superiores a
las correspondientes al nivel IV aparecen retazos de
otros horizontes granulares de disposicién cadtica,
fuertes pendientes (del orden del 3%) y morfologia
de abanicos aluviales, que, por sus caracteristicas,
pueden asignarse a la rafia. En el otro extremo, los
sedimentos holocenos rellenan —o rellenaban, se-
gin lo dicho— una caja muy poco incidida en el
subnivel mds moderno del nivel I, con superficies y
volimenes netamente menores que los de los otros
niveles de terraza.

De acuerdo con esta disposicién de los sedi-
mentos granulares del Oja, se puede avanzar, inclu-
so, una propuesta de cronologia para los niveles
pleistocenos. En este sentido, recurriendo a la ter-
minologia tradicional que se viene aplicando en el
drea alpina para identificar las grandes crisis clima-
ticas del Pleistoceno, y aun siendo conscientes de
las numerosas matizaciones que esta extrapolacién
exigirfa para asegurar su validez en el caso de la
Peninsula Ibérica, cabria interpretar que, para la
cuenca del rio Oja, el nivel IV de terrazas corres-
ponde al Giinziense, el III al Mindeliense, el II al
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Rissiense y el I al Wiirmiense. Para este tltimo pe-
riodo los estudios paleoclimdticos de cardcter gene-
ral reconocen la existencia de tres fases principales
y una cuarta, final, que se corresponde con una po-
sicioén de los glaciares acantonados en la alta mon-
tafia. En linea con la propuesta anterior, las tres fa-
ses principales del Wiirm estarian representadas en
nuestro caso por los tres subniveles-definidos para
el citado periodo, quedando probablemente englo-
bada la cuarta en el mds moderno de estos subnive-
les. A partir de estos mismos supuestos —y con to-
davia mayor cautela—, los dep6sitos mds bajos del
conjunto que hemos incluido genéricamente en la
“rafia” (100-120 m sobre el cauce actual) podrian
quiz4 asignarse a los periodos Donau y Biber.

Pero, en cualquier caso, la distribucién en altu-
ra de los niveles de terraza permite hacer otras con-
sideraciones. En la figura 2 se comprueba que los
dep6sitos pleistocenos mds antiguos (niveles IV, III
y II) se reparten, segtn la vertical, en intervalos si-
milares (dieciocho, veinte y dieciséis metros, res-
pectivamente); del mismo modo, las incisiones del
cauce fluvial previas a cada uno de estos niveles de
depésito resultan también equivalentes (del orden
de los veinte metros). Sin embargo, la fase final del
Pleistoceno supone una profundizacién del cauce
netamente mayor, que llega a superar los sesenta
metros en algunos sectores. Los depdsitos consi-
guientes, sumados los tres subniveles que se pueden
individualizar, se ordenan —discontinuos— en
unos cuarenta metros de altura, lo que conduce a un
amplio espacio sin terrazas entre este nivel y el in-
mediato superior. Este resultado y la edad wiir-
miense —practicamente segura— de todos los de-
p6sitos del nivel I permiten concluir que tanto el in-
terglaciar Riss-Wiirm como el Wiirm en sus distin-

-tas fases se han desarrollado bajo unas condiciones

climdticas tales que han conducido a la mayor inci-
si6n del Oja durante el Pleistoceno y al desalojo de
grandes volimenes de materiales en toda la cuenca.

No parece razonable considerar que esta situa-
cién pueda ser exclusiva del Glera; en buena l6gica,
tiene que haberse producido también —y con bas-
tante generalidad— en otros 4mbitos peninsulares.
Lo cual, de confirmarse las dataciones propuestas,

CUADRO1
SUPERFICIES Y VOLUMENES OCUPADOS POR
LAS TERRAZAS DEL OJA
SUPERFICIE VOLUMEN POTENCIA
NIVEL (ha) (hm?) MEDIA (m)
v 468 35 75
T 2.343 150 6.5
i 1.696 70 4,0
13 616 27 45
12 1.332 95 7.0
L1 4716 463 10,0
TOTAL 11.171 840 75




explicaria la falta sistemdtica de formaciones pre-
wiirmienses claras en la alta montafia espafiola y su
situacién marginal —y lejana a los depdsitos del
Wiirm— en los pocos puntos donde dltimamente se
han citado algunos posibles vestigios de esa edad.

Es evidente que el Oja, al ser un rio torrencial,
de no muy largo recorrido y con la cabecera ali-
mentadora de materiales préxima a la zona de de-
positos, resulta un ejemplo muy adecuado para el
andlisis de este tipo de procesos, pues los efectos
correspondientes deben acusarse especialmente en
una cuenca de tales caracteristicas.

V1. EVOLUCION DE LA RED FLUVIAL EN
EL CUATERNARIO

El aspecto mds llamativo —y también mads ci-
tado— de esta evolucidn es el giro hacia el oeste
del trazado fluvial a partir de un punto que coincide
aproximadamente con la ubicacién de Santurde,
proceso que queda evidenciado por la disposicién
actual de las terrazas cuaternarias. Este giro es si-
multdneo al encajamiento fluvial y se ha producido,
por tanto, en distintas fases, que tienen que estar
necesariamente en relaciéon con las principales cri-
sis climdticas del Cuaternario.

En este proceso ha intervenido de forma activa
el rio Tirén, que asimismo ha experimentado modi-
ficaciones importantes a lo largo del Cuaternario,
casi siempre en relacién con el Oja, cuyas aguas re-
coge, todavia hoy, cerca de su desembocadura en el
Ebro.

En la zona que nos ocupa, la pauta tecténica se
refleja en cuatro familias de fracturas principales,
que son la N10, la NE-SO y sus conjugadas (N100
y NO-SE). Estas direcciones, con otras de orden
menor, son las que compartimentan el territorio,
guiando los trazados fluviales y enmarcando las ali-
neaciones de cumbres. Testigos actuales muy netos
de esta compartimentacién son el curso alto del Oja
(N10), el valle del Zamaca y en parte el del Valpie-
rre (NE-SO) y el corredor de Herramélluri (N100);
asimismo las cumbres alineadas de La Picota
(1.163 m), Sampol (1.094 m), cuesta de San Miguel
y cerro Mendiguera, parecen indicar la existencia
de una antigua divisoria NE-SO sobre Santo Do-
mingo, Rodezno y Briones.

Durante el Cuaternario la accién morfogenéti-
ca del rio Oja, guiada por la pauta estructural, ha
sido particularmente eficaz, como lo ponen de ma-
nifiesto los importantes depésitos de grava acumu-
lados en el sector bajo de la cuenca, que superan,
en superficies y volimenes, a los de otros rios pré-
ximos, como el Najerilla o el Tirén. Este resultado
puede explicarse, de una parte, por las fuertes pen-
dientes del Oja, que, incluso en el sector inferior
de la cuenca —desde Ezcaray— son sistemadtica-
mente mayores del 1%, cifra del mismo orden que
la que conservan las terrazas pleistocenas (la pen-

diente del Ebro en las proximidades de la desem-
bocadura del Tirén es inferior al uno por mil). Pero
ademds, el Oja, acogido por encima de Ezcaray a
una importante fractura muy lineal y prolongada,
abre la parte alta de su cuenca en un sector del Pa-
leozoico de la Demanda muy tectonizado, donde la
erosién hidrica habrd sido particularmente eficaz.
De ahi el caricter torrencial del rio a lo largo del
Cuaternario y su alta capacidad erosiva y de trans-
porte, que se atestiguan por la morfologia de las te-
rrazas —en muchos casos simples retazos de gran-
des conos de deyeccién— y por las caracteristicas
de los depdsitos que las forman, entre los que pre-
dominan, sistemdticamente, los tamafios gruesos
(gravas y bolos).

Los estadios climdticos mas agudos del Pleis-
toceno, de los que se conservan en la alta Sierra de
la Demanda formas glaciares, datadas como wiir-
mienses, e importantes efectos de periglaciarismo
(GARCIA RUIZ, 1979; ANTON BURGOS, 1980),
determinaron precipitaciones sin duda muy altas,
mayoritariamente en forma de nieve en las cotas su-
periores, cuyas escorrentias —directas o por fu-
sion— alcanzarfan rdpidamente la parte baja de la
cuenca, en funcién de las pendientes y el cardcter
impermeable de los materiales paleozoicos que
constituyen la cabecera. Estas escorrentias supusie-
ron la movilizacién de importantes volimenes de
clastos que se depositarian en su mayor parte a par-
tir de Ezcaray, donde el valle se abre y el rio deja
de actuar como un canal de descarga.

El Tirdn, con cabecera contigua a la del Oja
hacia poniente, tiene superior longitud que éste, un
menor recorrido sobre el Paleozoico —en zona,
ademds, menos tectonizada— y un mayor desarro-
llo sobre el Terciario del Ebro; por ello, probable-
mente, los materiales gruesos que movilizé en el
Cuaternario fueron de menor volumen que los del
Oja. Sin embargo debi6 canalizar también escorren-
tias importantes y de ahi que, a pesar de su pen-
diente algo mds reducida que la del Glera, pudiese
tener una fuerte capacidad erosiva.

Asi, la proximidad de un rfo torrencial como el
Oja, capaz de movilizar y arrastrar gran cantidad de
materiales —que llegarian a obturar sus propios ca-
nales de desagiie— a la de otro de gran capacidad
erosiva pero con un menor volumen de sélidos
transportados, como el Tirén, han podido originar
desajustes en los niveles de base locales, dando lu-
gar, por accién combinada de ambos, a sucesivas
modificaciones de las dos cuencas. El Ebro no pue-
de ser ajeno a este proceso y, en algunos momen-
tos, su encajamiento en una zona tan singular como
es la situada al pie de las Conchas de Haro tuvo que
influir en los trazados finales del Glera y el Tirén.

En definitiva, las dindmicas conjuntas aunque
diferentes de los rios Oja y Tirén, dirigidas por la
pauta tecténica y condicionadas por el nivel de base
regional, han conducido a sucesivos desplazamien-
tos de ambos cauces a lo largo del Cuaternario. Es-
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tas situaciones son las que se pueden deducir y ex-
plicar a partir de la distribucién de las terrazas de-
positadas por los dos rios, y particularmente por el
Oja, volumétricamente mucho mds importantes.

Las principales fases de esta evolucién fluvial
se han representado esquemdticamente en la figura
3. Ademds en la figura 4 se incluyen las posibles si-
tuaciones de la cuenca del Oja al final de cada una
de las principales etapas del encajamiento fluvial.
Estas fases son las siguientes:

Fase 1: nivel IV. Los primeros materiales acu-
mulados por el rio Oja durante el Pleistoceno, con
independencia de los niveles de rafia, indican un
trazado de direccién NE-SO (el actual es prictica-
mente N-S) y una situacién de su tramo medio-bajo
bastante mds oriental que la que ocupa el rio en es-
tos momentos. Cabe pensar pues que el Oja, si bien
circulaba hasta las inmediaciones de Santurde por
el mismo valle que lo hace en la actualidad (eviden-
temente a cota mucho més elevada), a partir de un
determinado punto préximo a esta poblacién giraria
hacia el este. El correspondiente nivel de terrazas y
glacis (GONZALO MORENO, 1981) puede seguir-
se al menos hasta las inmediaciones de San Asen-
sio, por lo que cabe suponer que, en este estadio
evolutivo, el Oja desembocaba en el Ebro primitivo
en un punto situado aguas abajo de Briones, aunque
la disposicién de las terrazas en las proximidades
del Ebro actual, influida sin duda por la dindmica
de este rio y, quiz4, por la del Najerilla, no permi-
ten precisar en detalle el trazado del tramo inferior
del Oja en esta primera fase pleistocena. En la figu-
ra 4 se ha indicado una posible traza, coincidente en
parte con la del actual arroyo Valpierre (o Valde-
pierres), que desciende desde las inmediaciones de
la laguna de Hervias hasta el Ebro, aprovechando,
muy probablemente, las directrices marcadas por el
Oja en este primer estadio de su evolucién.

Es posible que ya en esta fase existiera un
“proto-Tirén”, préximo al Oja, que, en tal caso,
descenderia a través de un incipiente “corredor de
Herramélluri” prolongdndose hasta el Ebro, al que
se unirfa en un punto préximo a Briones, pero lige-
ramente aguas arriba. No existen, sin embargo, evi-
dencias claras de este trazado, pues en el indicado
“corredor” no se han encontrado depésitos aluviales
a una altura equivalente a la del nivel IV del Oja.
Aguas abajo de la unién de este valle con el del
Glera los eventuales dep6sitos que pudo haber deja-
do el Tirén han tenido que ser desmantelados por la
evolucién posterior de ambos rios en su traslado ha-
cia el oeste.

Fase 2: nivel III. De acuerdo con los mecanis-
mos morfogenéticos antes indicados, y en relacién
con la siguiente gran crisis climdtica cuaternaria, se
produce el primer reajuste importante de la red flu-
vial. En esta etapa tiene lugar un cambio significati-
vo en el trazado del Oja, pues, segin se deduce de

la disposicién-éétual de las terrazas del nivel I11, el

rio pasaria a desembocar aguas arriba de Briones.
El proceso ha debido estar dirigido por la accién
combinada de los rios Oja y Tirén, que con ello ini-
cian su evolucién conjunta a lo largo del Cuaterna-
rio. Esta fase supone un descenso importante del
cauce del Glera, que se sitda entre quince y veinte
metros mds bajo que en la etapa anterior.

En este periodo el Tirén descenderia, ya con
seguridad, a través del corredor de Herramélluri,
pues se conserva una pequefia terraza correspon-
diente a este nivel que asi lo evidencia, y quedaria
separado del Oja por un interfluvio de materiales
terciarios, progresivamente desmantelado por la ac-
cién erosiva de sus afluentes de la margen derecha
y de los izquierdos del Glera.

Por su parte el Oja, con exceso de carga séli-
da, debié ir colmatando su propio cauce, hasta el
punto de obturar su salida natural (actual valle del
arroyo Valpierre), tal y como parece indicar 'a
morfologia de la zona préxima a la laguna de Her-
vias, donde el espesor de depésitos es, localmente,
muy importante.

En estas circunstancias, el Tirdn, a través de
uno de sus afluentes derechos, acabaria por capturar
al Oja, facilitando su desagiie hacia posiciones més
septentrionales.

Lo mds probable es que al final de esta etapa
ambos rios confluyeran al sur de Ollauri, si bien no
hay evidencia morfolégica de ello, pues la incisién
y los depésitos posteriores han conducido a modifi-
caciones importantes de todo este sector.

Fase 3: nivel II. En la primera parte de esta
nueva fase los rios Tirén y Oja debian estar canali-
zados todavia en valles independientes, pues las te-
rrazas mds occidentales de este nivel se correspon-
den mejor con las caracteristicas del Tirén (mayor
porcentaje de elementos finos y menor pendiente),
mientras que las orientales tienen una evidente rela-
cién con los depésitos del Oja. A lo largo de este
periodo ambos valles debieron irse ampliando de
modo significativo, con ganancia de superficie ha-
cia poniente en los dos casos. De este modo progre-
saria el desmantelamiento del interfluvio terciario,
que en los Ultimos estadios de esta etapa debia ha-
ber retrocedido hasta cerca de Bafiares. A partir de
este punto se abriria un amplio valle por el que di-
vagarian, mds o menos interconectados, ambos rios;
aguas arriba, los dos cauces discurririan todavia in-
dependientes y separados por importantes masas
terciarias.

Los depdsitos correspondientes a este nivel
evidencian, en cualquier caso, una incision de casi
veinte metros y la existencia, durante esta fase, de
numerosos cauces anastomosados, sobre todo en la
parte oriental del valle, que es la formada, induda-
blemente, por el Oja, donde lo ponen de manifiesto
los “valles muertos” que atin se conservan, encaja-
dos entre terrazas del nivel superior.
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Fase 4: nivel 1.3. Para este nuevo estadio, la
disposicion de las terrazas indica una situacién muy
similar a la anterior, pero con un valle —por donde
discurren el Tirén y el Oja— que se va ensanchan-
do hacia el oeste. No obstante, la desembocadura
conjunta en el Ebro de los dos rios ha debido man-
tenerse relativamente estable durante todo el perio-
do. De esta fase se conservan diversos corredores
encajados entre terrazas del nivel anterior, lo que
permite deducir la existencia de un importante sis-
tema de cauces anastomosados. La erosion fue, sin
duda, muy efectiva, pues los cauces descienden
unos treinta metros y el corredor de Herramélluri
—inactivo, como se verd, en las etapas posterio-
res— se encaja claramente en el sustrato terciario.
Por consiguiente, y aunque los restos que se conser-
van no son muy abundantes, no debe descartarse
una importante acumulacién de depésitos, que, en
tal caso, debieron desmantelarse durante los proce-
SOS erosivos posteriores.

Fase 5: nivel 1.2. La fase siguiente provoca,
con toda claridad, una mayor desestabilizacién de
la regién y debe coincidir con un periodo de preci-
pitaciones particularmente intensas. Como conse-
cuencia de ello la dindmica fluvial conduce a un
importante desmantelamiento del Terciario y tam-
bién a una notable reactivacién de los arroyos y to-
rrentes menores. De este modo se abre un valle si-
milar al que existe en la actualidad y se forman nu-
merosos conos de deyeccion en los barrancos late-
rales del Oja, que, en algunos casos, adquieren
grandes dimensiones. El abanico de Hervias, que,
por su morfologia, se debié empezar a formar en la
etapa anterior, alcanza por lo menos los 8 km? de
superficie que atlin se conservan y fosiliza todos los
.dep6sitos previos.

Las terrazas que se conservan de este episodio
se disponen unos doce metros por debajo de las an-
teriores y se localizan fundamentalmente en el sec-
tor mas bajo del Glera, donde, en la margen dere-
cha, se alcanzan los mayores espesores.

El fenémeno mds significativo de todo este pe-
riodo es el que determina la captura del Tirén en
Herramélluri y la del Oja en algiin punto préximo a
Casalarreina por sendos afluentes del rio Ea. Esto
conduce al abandono por parte del Tir6én del corre-
dor de Herramélluri —que queda como valle muer-
to— y a un nuevo trazado del Oja, que pasa a ocu-
par una posicién muy parecida a la actual: abando-
na definitivamente la desembocadura de Briones
para desaguar en el Ebro, a través del Tir6n, aguas
arriba de Haro. De este modo las escorrentias de
ambos rios se canalizan por la antigua traza del ba-
jo Ea, que se convierte también en afluente del Ti-
rén. En el cauce abandonado por el Oja se acabara
formando el arroyo Zamaca, conocido también co-
mo arroyo del Pozo en su sector final.

De estas dos capturas debi6 ser previa la del
Tirdén, seglin cabe deducir de la disposicién de las
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terrazas en la parte baja de la cuenca del Glera. No
obstante, en los dos casos el mecanismo debid ser
similar: obturacion de los cauces por exceso de car-
ga transportada —frente a un descenso no muy acu-
sado del nivel de base— y salidas de carécter to-
rrencial hacia el valle mds despejado del Ea, a tra-
vés de dos de sus afluentes. El proceso pudo estar
guiado también por el Ebro en un reajuste erosivo
en las proximidades de las Conchas de Haro, en
coincidencia con una eventual traslacién de su cau-
ce. En todo caso, en estas capturas del Tirén y el
Glera es evidente la influencia de la morfodindmica
regional antes mencionada, pues los dos afluentes
del Ea que intervienen en las capturas siguen traza-
dos de direcciones NE-SO y N10, respectivamente,
que son coherentes con la pauta estructural que sir-
ve de guia a los procesos morfodindmicos.

Fase 6: nivel L.1. La fase siguiente es el dltimo
episodio importante en la evolucién del Oja. Supo-
ne un nuevo encajamiento de la red fluvial de unos
veinte metros, que, en suma, determina una profun-
dizacion total de mds de cincuenta metros a lo largo
de la dltima etapa del Pleistoceno (nivel I).

En este periodo el valle se ensancha y profun-
diza hasta practicamente sus dimensiones actuales,
a costa de un importante desmantelamiento del Ter-
ciario y de la removilizacién de gran parte de los
depésitos de la fase anterior.

Este proceso culmina con una importantisima
acumulacion de materiales que da lugar a la forma-
cion de terrazas muy convexas y pendientes (1,2%),
en las que predominan los tamafios gruesos; todo
ello indica la continuidad de una dindmica de cardc-
ter torrencial.

En esta fase se regulariza el cauce del Zamaca,
claramente independizado ya (como el Valpierre en
la fase 2) de la cuenca del Oja. Retine las aguas que
bajan por el abanico de Hervias —con el nombre de
arroyo Seco—, se acomoda al borde derecho de la
convexidad que forma la terraza baja del Glera y
continda por el “valle muerto” dejado por éste en la
fase anterior, hasta convertirse en el arroyo del Po-
zo y desaguar al Ebro.

Fase 7: Holoceno. La ultima fase, que llega
hasta hoy, se refleja tan s6lo en un pequefio encaja-
miento del Oja en los sedimentos de la etapa prece-
dente, donde se acumulan depdsitos de no mucho
volumen, formados por elementos de menores di-
mensiones que los de los episodios anteriores. Es
decir, durante el Holoceno el rio Oja ha perdido
gran parte de su capacidad torrencial, aunque man-
tiene pendientes del 1%, y se ha ajustado a un cau-
ce de orden menor abierto en los materiales del
Pleistoceno m4s reciente. Ademds, gran parte de los
caudales que hoy transporta se infiltran en las gle-
ras antiguas y recargan un acuifero muy extenso,
cuyos rebosaderos se sitian a la altura de Castafia-
res, en relacion con el borde septentrional del anti-



guo —y hoy cubierto— corredor de Herramélluri.
Por ello, en periodos de estiaje —que cada vez se
acusan mds por las importantes extracciones de
agua que se hacen en los numerosos pozos abiertos
en la terraza pleistocena mds baja— el rio Glera
suele ir seco entre Santo Domingo y Castaiiares.

VII. CONCLUSION

En definitiva el rio Oja ha tenido una impor-
tante evolucién a lo largo del Cuaternario, que ha
conducido a un traslado de su desembocadura en el
Ebro. Este desplazamiento es de unos 10 km (en li-
nea recta) hacia aguas arriba, lo cual resulta, en
principio, anémalo. No lo es realmente si se tiene
en cuenta su caracter torrencial, derivado de una
pendiente muy acusada (mds de diez veces superior
a la de Ebro en este sector), y de la ubicacién de su
cabecera en la alta Sierra de la Demanda, en zona
especialmente tectonizada y preparada por tanto pa-
ra suministrar volimenes importantes de materia-
les. De este modo, la propia dindmica fluvial, su
conjuncién con la del rio Tirén, también torrencial
y caudaloso durante el Pleistoceno, y la interven-
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