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RESUMEN

Se analizan los derrubios estratificados de Aitana, Alicante (Espa-
fia), desde varias perspectivas: se sefiala su relacion con las formas es-
tructurales del relieve derivadas de la tect6nica de fractura, su signifi-
cado morfolégico, asi como sus caracteristicas granulométricas y mor-
fométricas, comparadas con otros tipos de depdsitos de ladera e indi-
cando las relaciones con determinados aspectos genéticos.

RESUME

Greézes litées dans la Sierra de Aitana. Alicante (Espana).- On
analyse dans cet article les grézes litées de la Sierra de Aitana selon
différents points de vue: leur relation avec les formes estructurales du
relief derivées de la tectonique de fracture, leur signification morpho-
logique, ainsi que leurs characteristiques granulométriques et morpho-
métriques, qui sont comparées a d'autres types de dépots de pente, en
signalant leurs rélations avec certains aspects génétiques.

I
INTRODUCCION

L OBJETO del presente trabajo se inscribe en una te-

mdtica general relativa a los derrubios o depdsitos
de ladera. Estos, lejos de poseer una naturaleza homogé-
nea, presentan una gran variedad que deriva, sobre todo,
de la diversidad de procesos que han intervenido en su
génesis. Es, precisamente éste, el criterio que se ha utili-
zado en la individualizacién de las formas de modelado
que se analizan, si bien, en su singularizacién, se haran
referencias precisas a los depdsitos de ladera sensu lato
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en el mismo espacio; ambos, estudiados en otra ocasién
(MARCO MOLINA, 1989).

Los objetivos son varios: el primero sefialar las rela-
ciones entre las formas estructurales del relieve y los de-
positos, de manera que se pone de manifiesto el marca-
do control de las primeras sobre los segundos, es decir,
que estas formas del modelado aparecen subordinadas a
aquellas; y, con ello, a tenor de su situacién, indicar cual
es la significacion de las mismas en el relieve; por ulti-
mo, resaltar los rasgos fundamentales de la estructura
sedimentaria, asi como las caracteristicas granulométri-
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cas y morfométricas, de modo que queden perfectamen-
te marcadas las diferencias entre grézes litées o derru-
bios estratificados, y el resto de las acumulaciones de la-
dera. Distingo que resulta de gran interés como punto de
referencia.

Derrubios estratificados o grézes litées han sido se-
fialados para sectores relativamente préximos, tanto en el
conjunto de las montafas valencianas, como en el ambi-
to bético (GINES ESCUDER y MATEU BELLES, 1977,
GaRrciAa ROSSELL y Pezzi, 1977; CALvO CASES, 1987),
regién estructural en la que se incluye Aitana. Sin em-
bargo, estas formas estdn citadas como algo puntual, casi
excepcional; por ello, los motivos que instan a que este
aspecto del modelado de Aitana sea uno de los primeros
en ver la luz son, no sélo la «abundancia» de este tipo
de depdsitos, asi como su espesor, sino, sobre todo, al-
gunos aspectos de su morfologia de detalle, que les con-
fieren gran espectacularidad y valor cientifico-didactico.

I
LITOLOGIA Y RASGOS
MORFOESTRUCTURALES

El relieve de Aitana, como ya se ha destacado en
ocasiones precedentes (MARCO MOLINA, 1990), presenta
un marcado caricter tecténico derivado, ante todo, de
una intensa fracturacion; es pues, un claro ejemplo de
relieve fallado sobre una cobertera esencialmente tercia-
ria que, en los casos que nos ocupan, estd representada
por unas litofacies de naturaleza claramente contrastada.

1. NATURALEZA DE LAS LITOFACIES

Desde un punto de vista morfografico, los depdsitos
objeto de estudio se vinculan a laderas de tipo cantil-ta-
lud; es decir, cotarros en los que vargas en materiales
calcireos dominan taludes de dimensiones variables en
materiales predominantemente margosos. Concretamen-
te hay que sefialar el talud cenomaniense, constituido
por una alternancia de margas y margocalizas, junto con
alguna capa de calcoarenitas que, hacia el muro, es una
ritmita; siendo esta tltima la que forma el talud de las
calizas turonienses en el caso del depdésito del Port de
Confrides'. En efecto, dominando un talud relativamen-
te corto en esta litofacies blanda cenomaniense, estan

! No es un contrasentido, sino que, como se indicar4 més adelante, se trata
de un contacto anormal y claramente mecanico.

las calizas de edad Turoniense con un espesor que oscila
entre 100 y 200 m (ALMELA SAMPER, 1975), que deter-
minan el cantil o fuente de alimentacién de los depdsi-
tos de ladera.

En el resto de los ejemplos analizados, los materiales
que desempefian el papel de resalte morfografico (var-
ga) son las calizas nummuliticas eocenas, cuyo espesor
se estima préximo a los 150 m (ALMELA SAMPER, 1975).
Infrayacentes a éstas, en el talud, se hallan las arcillas
verdosas del Eoceno, no siempre visibles, y la serie
alternante paleocena de calizas y margas en la que pre-
dominan estas tdltimas. En definitiva, se trata, tanto en el
caso de los materiales cretdcicos, como en el de los pa-
le6genos, de litofacies de naturaleza claramente contras-
tada, si bien, los derrubios estratificados, por razones
puramente estructurales, se asocian de forma mas direc-
ta a los materiales terciarios, como en los depdsitos del
frente oriental de Aitana y de Font dels Xorrets.

2. LA IMPORTANCIA DEL RELIEVE FALLADO

No obstante, y a pesar del contraste sefialado, la
existencia de laderas del tipo cantil-talud no es una
cuestion meramente erosiva o resultado de la erosién di-
ferencial; por el contrario, su presencia esta determinada
por unos hechos de raigambre estructural que son, en
definitiva, los principales determinantes de la comparti-
mentacién del relieve.

En efecto, el andlisis morfoestructural demuestra que
son los accidentes del tipo de las fallas los responsables
mas directos de la actual estructuracién del relieve, de
manera que Aitana, como morfoestructura, merece la
conceptuacion de horst complejo, siendo Aitana propia-
mente dicha, un horst cresta dispuesto de oeste a este
que, en su culminacién, alcanza 1.558 m de altitud; lo
cual convierte a dicho elemento del relieve en el mas
destacado del sur valenciano y culminacién del extremo
oriental peninsular del dominio externo bético. Este es
el primero de los hechos, de raigambre estructural, a te-
ner en cuenta para comprender la importancia que ad-
quieren los depésitos periglaciares heredados, en este
caso grézes litées o derrubios estratificados, en el 4mbi-
to del macizo de Aitana.

Y si esta referencia a la altitud en su culminacién ya
es expresiva, es preciso recordar que dicho bloque prin-
cipal o de Aitana sensu stricto es un horst cresta consti-
tuido por la serie terciaria sefialada, inclinada hacia el
sur, cuyo frente norte (umbria) es una ladera de tipo
cantil-talud, con una longitud algo superior a los 10 Km,
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FiG. 1. Localizaci6n del drea de estudio y depésitos analizados.

y que en esa distancia, la mayor parte del territorio estd
por encima de los 1.300 m de altitud.

Pero, ademds, este escarpe de falla (que l6gicamente
ha retrocedido) domina una extensa escalera de fallas
contrarias que afecta a la misma serie paledgena (incli-
nada hacia el sur), de forma que los bloques eocenos se
hunden hacia el norte, pero a altitudes que oscilan entre
los 1.260 y los 1.050-1.000 m, con lo que determina un
dilatado espacio a considerable altitud, en el que son
abundantes los cantiles orientados al norte o noreste (en
realidad escarpes de falla), si bien hay que singularizar
el frente externo de los escalones, como el de mayor im-
portancia morfogréfica y paisajistica.

Por otra parte, es preciso sefialar que esta articula-
cién del relieve es propia del frente septentrional, mien-
tras que el oriental, conceptuado como pseudo cierre
perisinclinal (MARCO MOLINA, 1990), se compone, tan
s6lo, por una cresta fallada constituida por la varga, en

las calizas eocenas, y el talud de arcillas verdes lutecien-
ses y la serie alternante paleocena, ya que en este caso la
escalera de fallas afecta a los materiales citados en ulti-
mo lugar o, a lo sumo, doblando el frente en las calizas
eocenas levantadas a altitudes algo superiores a los
1.000-1.100 m.

Es evidente que, en este dmbito, la actuacién de la
crioclastia u otros fenémenos de clima frio, son fenéme-
nos que estan subordinados al relieve, es decir, a la exis-
tencia de espacios situados a altitudes considerables;
condicién que, como se ha sefialado, obedece claramen-
te a la actuacion de la tecténica de fractura. Es, pues, el
relieve, en cuanto hecho estructural, el que determina,
junto a las condiciones climaticas, la presencia de los
depésitos objeto de estudio.

Sin embargo, no acaban ahi las relaciones (subordi-
naciones, mejor) de éstos tltimos respecto de los hechos
estructurales, pues.ya se ha sefialado que, los cantiles
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son, en realidad, escarpes de falla mas o menos frescos
que, como 4reas de alimentacién, presentan los rasgos
propios de los mismos. En especial destaca la intensa
tectonizacion, reflejada en una densa red de diaclasa-
miento y fracturacién condigna de las franjas de tritura-
cién, paralelas al tedrico plano de las fallas; aspecto de
gran interés por lo que respecta a los procesos de disgre-
gacion de las calizas.

3. LOCALIZACION DE LOS DEPOSITOS EN LA
ESTRUCTURA FALLADA

Con la consideracién individualizada de cada uno de
los perfiles analizados, se pretende marcar de forma mas
precisa la relacién entre las formas de modelado y el so-
porte estructural sobre el que se localizan; no obstante,
el anélisis de las mismas, como formas, abarca un nu-
mero mayor de ejemplos que los que posteriormente se
estudian como sedimentos. No se debe olvidar que, pre-
cisamente por sus caracteristicas granulométricas, estos
materiales suelen utilizarse como firme de pistas y ca-
rreteras, de ahi que su descubrimiento dependa, sobre
todo, de los desmontes en caminos o de su extraccion.
De hecho, dos de los sectores estudiados son de muy re-
ciente manifestacion: Font dels Xorrets y Font del Moli;
mientras que otro, el del Port de Confrides, desgraciada-
mente, ha sufrido notables modificaciones con respecto
al perfil que mostraba en la fecha en que se obtuvieron
las muestras (1987), pues, buena parte del mismo se ha
extraido con motivo de las obras de mejora y amplia-
cién de la carretera comarcal 3313.

Este ultimo, al que llamaremos «perfil del Port de
Confrides» (Fig. 1), se sitia al SO del mismo, en una la-
dera orientada al norte cuya altitud oscila entre los 1.100
m de la culminacién y los 960 m del susomentado puer-
to. Como estructura, se trata de parte de un bloque ceno-
maniense levantado, constituido por la ritmita (inclinada
hacia el norte) que aparece en el muro de este periodo,
gancheada hacia la falla que la pone en contacto con las
calizas turonienses, hundidas respecto de la ritmita. Sin
embargo, son las calizas turonienses las que destacan
respecto de la litofacies blanda cenomaniense, de mane-
ra que este hecho implica el concurso de la erosién dife-
rencial, que ha vaciado el bloque levantado en su parte
meridional (donde estd constituido por la ritmita), y ha
invertido parcialmente la disposicién estructural, dejan-
do en resalte la cresta turoniense, aunque con desniveles
inferiores a 100 m, en un caracteristico escarpe de falla
opuesto, que es el que, en definitiva, ha actuado como

area de alimentacién (cantil), mientras que el talud lo
conforma la ritmita citada. Es al pie de este escarpe de
falla opuesto donde se localiza el primero de los depési-
tos considerados, Port de Confrides.

El segundo de los perfiles, del que se consideran
unicamente los rasgos morfoldgicos, es el denominado
Font dels Xorrets (Fig. 1), situado inmediatamente al es-
te de la misma. Este sector se caracteriza porque la esca-
lera de fallas que se desarrolla al norte del bloque prin-
cipal de Aitana, si bien afecta a las calizas eocenas, lo
hace en poca extensién. En efecto, al pie de Penya Alta
(denominacién del bloque culminante en este tramo),
s6lo hay dos escalones hundidos, constituidos por las
calizas; estos bloques son el de Peny6 de Partagat, cerca
de 300 m mads bajo que el culminante, y el del Penyé
Repel, algo mds bajo respecto del anterior. Se trata de
dos fallas contrarias (la serie terciaria buza al sur) que
han hundido las calizas eocenas, mientras que una terce-
ra, también contraria, afecta a la serie alternante paleo-
cena del bloque mds bajo (el del Penyé Repel), levan-
tandolo respecto de los materiales paleocenos que, esca-
lonadamente, son la solucién de continuidad con la fosa
del Guadalest. Es precisamente en estos ultimos donde
se encuentran los derrubios estratificados, es decir, el
escarpe de la dltima de las fallas contrarias, el cual estd
constituido por el cantil en las calizas eocenas, y el talud
en las arcillas verdes lutecienses, y la serie alternante
paleocena que, l6gicamente, ha retrocedido, es el sopor-
te estructural, junto con el labio hundido en los materia-
les paleocenos, sobre el que se desarrollan los derrubios
estratificados que denominamos de la Font dels Xorrets,
a altitudes comprendidas entre los 1.100 m, en la culmi-
nacién, y los 900 m, en la misma linea de falla.

La situacién del perfil del frente oriental de Aitana
—Font del Moli (Fig. 1)— con respecto a la estructura,
como en los otros casos, es un escarpe de falla; en esta
ocasion el de la falla contraria que ha levantado escalo-
nadamente la serie terciaria sobre si misma y, sobre la
fosa del Guadalest. Se trata, pues, de un escarpe que ha
retrocedido, y que determina la presencia de una cantil
de calizas eocenas, y el talud en arcillas verdosas y la
serie alternante paleocena, a altitudes comprendidas en-
tre los 1.000-1.100 m. y los 800-900 m.

I
SIGNIFICADO MORFOLOGICO Y MORFOGRAFIA

Los derrubios estratificados o grézes litées, al igual
que otros depdsitos de solifluxién (derrubios asistidos),
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y el resto de los depésitos de ladera en un sentido muy
amplio, tienen un rasgo en comun, ya que, como formas
de modelado, son formas encargadas de la regulariza-
cioén de las laderas, es decir, tienden a normalizar las
pendientes reduciéndolas, y a amortiguar desniveles o
un relieve bastante mds anfractuoso, preexistente a su
formacién. Son, pues, elementos de naturaleza muy va-
riada que, morfograficamente, merecen consideraciones
semejantes.

No obstante, de dicha naturaleza derivan suficientes
matices que permiten diferenciar el modelado ocasiona-
do por cada uno de los tipos de depésitos. En esta oca-
sion, son las consecuencias morfolégicas de los derru-
bios estratificados las que interesan, si bien, para una
mejor distincién, se toma como referencia la morfologia
de depésitos de ladera de origen bien contrastado.

1. DERRUBIOS DE LADERA VULGARES

Con el fin de destacar el papel que desempeiian di-
chos dep6sitos, se toma como punto de partida el andli-
sis del perfil de La Condomina, compuesto por lo que
denominamos «depésitos de ladera vulgares»; entendi-
dos éstos, como los materiales aportados, tanto por gra-
vedad como por la escorrentia difusa, sin descartar la
crioclastia y la carstificacién como procesos generadores
de derrubios, en un contexto en el que es fundamental la
preparacion tecténica de los materiales afectados, pues
no se debe olvidar su relacion con un relieve fallado.

Para ello se ha seleccionado un ejemplo bien expre-
sivo de la significacién de los depésitos de ladera en el
relieve en su grado méaximo, pues dicha labor de regula-
rizacién de las laderas, ha conducido pricticamente a la
fosilizacién del salto de una falla de la estructura en es-
calera del frente septentrional del macizo de Aitana.

En efecto, en este sector de La Condomina, los blo-
que eocenos fallados se escalonan hacia el pueblo de
Confrides y, en uno de ellos, gracias a la trinchera del
camino, se puede apreciar tanto el depésito como el es-
pejo de falla contraria. El labio levantado culmina a
1.000 m, con un desnivel (salto en este caso) de 120 m.
respecto del labio hundido que estd inmediatamente al
oeste de Confrides. Entre los dos bloques hay un talud
que, en superficie, constituyen depésitos de ladera sin
encostrar, mientras que, por debajo, si lo estan, determi-
nando, en conjunto, un plano inclinado con una pen-
diente de 17° aproximadamente. El hecho mas destaca-
ble es que en el tramo donde el camino discurre paralelo
a la linea de falla, sobre estas acumulaciones de ladera,

el espejo de dicha falla s6lo queda al descubierto un me-
tro aproximadamente, reduciéndose incluso su aflora-
miento de norte a sur, cuando, en realidad, las dimensio-
nes del espejo deben coincidir con el espesor de las cali-
zas eocenas afectadas, pero estd fosilizado y atenuado
por los depésitos sefialados. Como punto de referencia
que sirva para ponderar debidamente hasta qué punto
estos depdsitos se encargan de suavizar las pendientes,
basta con comparar la inclinacién actual de la ladera
(17°), y la del espejo de falla (64°), sensiblemente mds
fuerte (muestras 11 a 13) (Fig. 1).

En el recorrido del camino indicado anteriormente,
hacia la Font de 1'Arbre, hay varios ejemplos similares
en los que se puede apreciar el contraste entre la pen-
diente actual de la ladera (20°) y la inclinacién del espe-
jo de falla (55°); ejemplos que, de forma nitida, expre-
san el cardcter de formas de regularizacién de las lade-
ras, tendentes a suavizar las pendientes de la primitiva
estructura fallada, moderando, pues, un relieve conside-
rablemente mas enérgico que el actual.

En los casos referidos, al igual que en los canchales
actuales o subactuales, las caracteristicas de los taludes
resultantes, dejando al margen las cuestiones relaciona-
das con una mayor o menor remocién basal de los dep6-
sitos, se acercan de forma muy evidente a la definicién
de laderas cantil-talud en las que, este ultimo, presenta
una marcada tendencia a tener un perfil de trazado com-
pletamente recto. A lo sumo, y como consecuencia de la
evolucion de la ladera mediante sucesivos taludes de
perfil recto, se pueden sefialar perfiles recto-céncavos, €
incluso casi completamente céncavos cuando las cir-
cunstancias estructurales y la remocién basal, practica-
mente nula, asi lo determinan.

2. DERRUBIOS ESTRATIFICADOS

En cambio, si la significaciéon morfolégica de grézes
litées es comparable al resto de los derrubios de ladera,
es preciso sefialar aquellos rasgos que los singularizan y
permiten individualizarlos; por ello, conviene describir
sucintamente cuales son las caracteristicas de los perfi-
les analizados. Asi, en el Port de Confrides se encuentra
un depésito con un espesor visible que supera los 8 m.,
compuesto por una sucesién de lechos muy inclinados
hacia el norte (igual que la ladera), en los que el porcen-
taje de la fraccién fina aumenta y disminuye de forma
alternante. Otro rasgo condigno a estos depdsitos es que
los estratos en los que el predominio de la fraccién grue-
sa es manifiesto (open work), presentan una cementa-
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FIG. 2. Derrubios estratificados del
frente oriental de Aitana (Font del
Molf).

cién parcial, sin llegar a constituir brechas propiamente
dichas. Y, por dltimo, otra caracteristica del mismo es la
curvatura que presenta en la parte terminal, donde las
estratificaciones, inclinadas hasta ese punto hacia el nor-
te, se incurvan, estdn horizontales, e incluso, pasan a es-
tar inclinadas hacia el sur, describiendo un arco céncavo
hacia arriba; levantdndose, pues, este sector mds alejado
del cantil, debido al deslizamiento que han experimenta-
do; si bien este rasgo morfoldgico desaparecié con moti-
vo de la obras de mejora de la carretera C-3313, sefiala-
das anteriormente. De este perfil se han analizado seis
de los lechos que componian estos derrubios estratifica-
dos (muestras | a 6).

Al igual que en el caso anterior, la identificacién del
deposito de la Font dels Xorrets como greézes litées no
ofrece dudas, al tiempo que es posible sefialar rasgos se-
mejantes a los apuntados en el perfil del Port de Confri-
des, ya que la ondulacion de los lechos en la parte mds
distante del cantil es manifiesta, e incluso de mayores
dimensiones que la que existia en el anterior®,

Pero, si en alguno de los casos son de resaltar las di-
mensiones, ¢s en el perfil del frente oriental de Aitana,
en el que el espesor visible del depdsitos es de aproxi-
madamente 20 m. En €} se repiten los rasgos sefialados,
es decir, sucesion de lechos en los que alterna un mayor

2 En este caso, la reciente apertura de una pista forestal que comunica la de
Confrides a Benifato (por el Castellet) con la de Benifato a la Font de Partagat,
es lo que ha descubierto este perfil.

o menor porcentaje de matriz fina, inclinados hacia el
ENE (orientacién de la ladera), pero que en la parte mds
alejada del cantil, se incurvan en sentido contrario y
describen un arco céncavo hacia arriba (Fig. 2). Un as-
pecto que aparece mas acentuado que en los casos ante-
riores es la fucrte cementacion de los lechos en los que
hay un claro déficit de fraccidn fina (open work); practi-
camente constituyen una brecha, de manera que, sobre
todo, se procedio a la cata de los lechos que no presenta-
ban tal cementacién (muestras 7 a 10).

En esta descripcion, ademds de avanzar algunos
puntos sobre la estructura sedimentaria de estos depdsi-
tos, se esbozan ya algunas consideraciones sobre la
morfografifa de los perfiles resuitantes; aspecto en el
cual se apoya, en gran medida, la distincion entre los de-
positos de ladera vulgares y los derrubios estratificados,
puesto que si en [os primeros se destacd anteriormente
su relacién con laderas o secciones de las mismas con
un perfil preferentemente recto, en los segundos el tra-
zado no presenta formas tan simples, aunque también
las hay, sino que en éstos se pueden marcar lramos rec-
tos a pie de cantil, seguidos de una notoria concavidad
y, por ultimo, una convexidad. El resultado es pues una
ladera en la que son ilamativas las continuas rupturas de
pendiente entre las que destaca, coincidiendo con el tra-
mo céncavo, la existencia de un rellano, cuando no de
una pequena depresion (Fig. 2 y Fig. 3-V).

Y si éste es uno de los rasgos que diferencian a este
tipo de depdsitos, lo que no es tan evidente es que ello
derive de su naturaleza, de los procesos implicados en
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FiG. 3. Interpretacion de [a
evolucién morfoldgica de los
derrubios estratificados de la Font
dels Xorrets. 1. Superficie de
erosién intra y finimiocena
biselando la serie paledgena. 11
Compartimentacion en bloques de
la estructura fallada en escalera. 1L

Erosién diferencial y carstificacién
de las calizas nummuliticas
eocenas. 1v, Dep6sito de derrubios
estratificados; tras esta etapa de
regularizacion de las laderas, se
reactiva la circulacién hidrica. v.
El encajamiento del Barranc
d'Alfafara, el aporte de aguas
hipdgeas en el contacto entre
calizas eocenas y arcillas
infrayacentes desencadenan un
deslizamiento rotacional de las
mismas y de los derrubios

su génesis. Por el contrario, aun valorando esta posibili-
dad, todo parece indicar que la interpretaciéon mas vero-
simil apunta a un movimiento en masa posterior a su se-
dimentacién. Interpretacién en la que, como se sefialard,
son aspectos esenciales estructura, litofacies y circu-
lacion de aguas hipogeas y subaéreas.

Sin embargo, y a pesar de que esta hipotesis puede
ser valida tanto para el perfil del frente oriental de Aita-
na como para el de la Font dels Xorrets, es en este ulti-
mo en el que mejor se identifican todos estos aspectos.

3. EVOLUCION DEL DEPOSITO DE LA FONT DELS
XORRETS

Interesa recordar la localizacién de la Font dels Xo-
rrets en la estructura fallada del frente septentrional de
Aitana, las litofacies afectadas por la misma y las conse-
cuencias sobre la circulacion de las aguas.

El deposito se encuentra al pie del bloque eoceno ca-
lizo més hundido de este sector; bloque que, como se ha
sciialado, se identifica con el denominado Penyé Repel,
constituido, y esto es de gran interés, por las calizas eo-
cenas suprayacentes a las arcillas verdes lutecienses y a
la serie alternante paleocena predominantemente margo-
sa. Se trata, pues, de «morros» calizos fallados, hundi-
dos, triturados y carstificados que por su posicién estra-

estratiticados.

tigrafica y morfolégica, en relacién con la morfoestruc-
tura, estan confinados por materiales impermeables tanto
por la base, como en el contacto con el bloque de la cul-
minacién (hacia el sur), constituyendo pequefios acuife-
ros cada uno de estos bloques. Sistemas acuiferos que

deben su singularidad a las determinaciones estructura-

les, sobre todo, a la inclinacién de los materiales. Como
escalera de fallas contrarias hacia el norte, cuyos blo-
ques (peldafios) buzan hacia el sur, cada conjunto de ca-
lizas es un colador en el que se almacena agua, que tiene
en su frente el punto o los puntos de salida del sistema,
puesto que las arcillas lutecienses y los materiales paleo-
cenos, con su disposicién, son los que aislan y determi-
nan el nivel de las surgencias en la base de las calizas del
Peny6 Repel, de manera que sc define un depdsito subte-
rréneo de seccion aproximadamente triangular; tridngulo
rectangulo cuyo vértice, definido entre la hipotenusa (ni-
vel teérico de almacenamiento) y el cateto mayor (con-
tacto entre calizas y arcillas), marca la ubicacién de la
surgencia, en este caso de la Font dels Xorrets (Fig. 3).
Por otra parte, si se toma en consideracién que los
derrubios estratificados, originariamente, se apoyaban
en el contacto entre calizas y arcillas y, ademas, dichos
materiales lutecienses son sumamente plasticos y expan-
sivos, es logico pensar que el posible deslizamiento de
Jas arcillas infrayacentes, o la actuacion de las mismas
como material lubricante, son los factores que han de-
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CuADRO L. Granulometria

Granulometria general (%) Fraccién gruesa Fraccién fina
Nimero Fraccion Fraccién Fraccién Tamario Intervalo % cantos de
muestra gruesa grava fina medio (cm) modal (cm) 1,01 a 3,00 cm Arenas Limos Arcillas
1 60,4 16,5 23,0 2,78 1,01-2,00 83,7 21,2 38,2 40,5
2 434 29,3 27,2 2,74 1,01-2,00 86,8 58,6 17,9 23,4
3 78,4 17,0 4,5 2,91 2,01-3,00 82,3 35,6 39,0 253
4 18,1 27,1 54,7 2,66 1,01-2,00 87,7 30,5 41,6 279
5 64,5 26,1 9,3 2,75 2,01-3,00 87,2 342 34,2 31,5
6 59,8 18,1 22,0 2,95 1,01-2,00 74,8 342 36,8 28,9
7 37,3 23,4 39,2 2,74 1,01-2,00 87,7 18,4 50,4 31,1
8 24,7 33,9 41,3 2,60 1,01-2,00 87,4 38,4 37,0 24,5
9 82,3 14,0 3,7 2,85 2,01-3,00 82,8 27,7 56,9 15,3
10 57,6 26,6 15,7 2,83 2,01-3,00 84,2 23,1 40,0 36,8
11 57,3 53 37,3 3,02 2,01-3,00 77,1 11,9 51,3 48,7
12 29,0 4,0 66,9 3,00 2,01-3,00 71,7 9,7 60,7 29,5
13 54,2 6,5 39,3 3,12 1,01-2,00 68,3 19,2 64,3 16,5

terminado el deslizamiento y rotacién de los derrubios
hasta adoptar la disposicién que presentan en la actuali-
dad; no parece algo enteramente casual la localizacién
de la fuente y la disposicién de los lechos de derrubios.
Se trata, pues, de dos hechos intimamente relacionados,
y si el deslizamiento y rotacion del depdsito es posterior
a la sedimentacion, es porque las condiciones de clima
frio restaban eficacia a la circulacién de las aguas.

Pero no acaban ahi los factores considerados; el ca-
ricter de formacién superficial muy permeaple de los
derrubios estratificados, asi como la existencia de una
curso de agua (Barranc d'Alfafara) al pie del talud, son
dos rasgos muy a tener en cuenta, ya que, por un lado,
estos depdsitos en su condicidn de auténtico «colador»,
permiten la afluencia de agua hasta las arcillas lutecien-
ses (como litofacies mds inestable o pléstica) y, por otro
lado, lo que es mds importante, que el encajamiento y
dindmica del cauce del Barranc d'Alfafara ha podido de-
terminar una remocién basal que, en suma, haya contri-
buido decisivamente en la génesis del deslizamiento.

v
RASGOS GRANULOMETRICOS Y
MORFOMETRICOS

Con estas consideraciones se pretende destacar
aquellas caracteristicas de los depésitos que contribuyen
a conferirles singularidad y a individualizarlos respecto
de otros. Si el significado morfolégico de los derrubios
estratificados es comiin al del resto de las acumulacio-

nes de ladera (a pesar de las matizaciones hechas), des-
de un punto de vista sedimentolégico, es posible sefialar
algunas diferencias. No obstante, estas peculiaridades de
orden morfométrico y granulométrico, ademds de tener
interés en si mismas, poseen un gran valor didéctico en
la explicacién de ciertos procesos, puesto que la diferen-
ciacién de tipos de depdsitos de ladera y, en especial, de
los derrubios estratificados, se hace efectiva durante los
trabajos de campo; los andlisis de laboratorio no son
mas que un modo de intentar justificar empiricamente y
a través de criterios numéricos y gréaficos una concep-
tuacién realizada previamente.

1. CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS

Rasgo propio de la estructura sedimentaria de los de-
rrubios estratificados, como su denominacién indica, es
la superposicion de lechos cuya distincién deriva, bési-
camente, de la textura de cada uno de ellos, es decir, de
la importancia relativa que posean la fraccién gruesa o
la fraccidn fina. De hecho, se ha insistido en la presen-
cia de lechos de escasa representacion de matriz (open
work), alternando con otros en los que ésta es mds abun-
dante; sin embargo, en los primeros hay una imposibili-
dad fisica para su andlisis, ya que, en ocasiones, forman
una brecha, aspecto que es muy acusado en el perfil del
frente oriental de Aitana. Por ello sélo se presentan an-
lisis de este tipo de lechos en tres de las muestras (3,5 y
9; y, en menor medida, habria que considerar la muestra
10); mientras que de signo completamente contrario
destacan, sobre todo, las muestras 4 y 8 (Cuadro I).
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FiG. 4. Histogramas de
granulometrfa de la fraccién
gruesa.

De todos modos, de la estructura granulométrica ge-
neral de los sedimentos, se comprueba que la importan-
cia de las distintas fracciones es muy variable, si bien, y
a pesar de la imposibilidad sefialada, son mds las mues-
tras en las que el predominio corresponde a la fraccién
gruesa. Asimismo, resultan mds expresivas de la aludida
alternancia de lechos con mayor o menor contenido de
matriz fina, las correspondientes al perfil del Port de
Confrides, puesto que en este caso la cementacion es in-
completa.

Son, pues, los cantos la porcién de los depdsitos que
mds destaca y la que confiere los rasgos esenciales a los
mismos; comun a todos ellos es el tamafio medio de los
clastos, pues oscila entre 2,60 y 2,95: primera diferen-
cia con las muestras de La Condomina, siempre por en-
cima de tres, sobre todo si las comparamos con las del
frente oriental de Aitana, donde las litofacies afectadas
son las mismas. Por otro lado, se puede afirmar que esta
fraccidn gruesa es bastante homométrica. Los derrubios
entre 1 y 3 cm de eje mayor, por lo general, acaparan
mds del 80% del total; a partir de los 3 cm caen brusca-
mente los valores en todas las muestras, de manera que,
los cantos que superan los 6 cm son muy escasos (Fig.
4). Con respecto al valor modal del tamaifio de los mis-
mos, se diferencian dos grupos: por un lado, las mues-
tras en las que coinciden valores modales en el tamafio

de los derrubios entre 1 y 2 cm, con los porcentajes mds
elevados de fraccién fina (por encima del 20%); y, por
otro, las muestras con valor modal en el intervalo de 2 a
3 cm y bajos contenidos en matriz (open work) (Fig. 4y
'Cuadro D).

Otro aspecto a resaltar de estos depdsitos es la im-
portancia relativa de la fraccién grava que, aunque no
alcanza porcentajes considerables, si se puede destacar
desde un punto de vista comparativo, puesto que en acu-
mulaciones de ladera cuya génesis no se relaciona ex-
clusivamente con un clima frio, los porcentajes de esta
fraccién son insignificantes, rara vez se supera el 10%,
mientras que en los derrubios estratificados analizados
el valor méds bajo es el 14% de la muestra n® 9. Como
referencia préxima, basta con observar los datos de los
depésitos de ladera de La Condomina (muestras 11, 12
y 13 del Cuadro I).

Una situacién semejante se observa al valorar los da-
tos concernientes a la fraccién fina, pues, las arenas son
siempre mds abundantes en los derrubios estratificados
que en las muestras de La Condomina (Cuadro I). El ta-
mizado y pesado resulta igualmente ttil para caracteri-
zar las arenas de este tipo de depdsitos. La representa-
ci6én de los resultados en histogramas de frecuencia re-
flejan una distribucién por tamarfios en la que se advier-
ten dos picos: el principal se corresponde con las arenas
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FiG. 5. Histogramas de frecuencias
de las arenas.

gruesas, siendo el tamiz de O fi el que mas veces se repi-
te como valor modal; mientras, el pico secundario, se
desplaza hacia las arenas mas finas, concretamente al ta-
miz de 4 fi; si bien alguna muestra no presenta maximos
bien marcados, pricticamente no existe ningin tipo de
clasificacién. Por contra, en dep6sitos como los de La
Condomina, si bien los picos tienen idéntica posicion,
varia por completo el rango de los mismos, es decir, el
maximo principal estd en las arenas mds finas (4 fi) y el
secundario en las arenas gruesas (Fig. 5).

La consideracién global de la fraccién fina se ha
abordado mediante la representacion grafica del por-
centaje de cada uno de los tamafios de la misma en cur-
vas acumulativas o de evolucién granulométrica. El
andlisis de éstas y su comparacion con las calculadas de
forma tedrica para determinar sus indices de evolucién
granulométrica mediante un método grifico indica que,
excepto la muestra n® 2, los sedimentos presentan indi-
ces medios superiores a la unidad, propios de las llama-
das facies ultraparabélicas por RIVIERE (1977), relacio-
nadas con las acumulaciones de ladera en general, ca-
racterizadas por presentar curvas con una marcada con-
cavidad hacia arriba. Este es el disefio de las curvas del
perfil de La Condomina (muestras 11 a 13), claramente
diferenciado de las propias de los derrubios estratifica-
dos (Fig. 6).

Las diferencias entre estos grupos de curvas, en gran
medida, derivan de la dispar importancia que tienen las
arenas (especialmente las gruesas) en cada tipo de dep6-
sito. La abundancia de arena gruesa en las grézes litées
llega a determinar, en la parte baja de la curva, una con-
cavidad hacia abajo, mientras que en los limos y las ar-
cillas se invierte el sentido de la misma.

2. ALGUNAS RELACIONES CON ASPECTOS GENETICOS

Para alguno de los rasgos morfométricos y granulo-
métricos ya se ha citado su posible relacién con la geli-
fraccion como principal fuente de alimentacién; asi, G.
Soutade, en derrubios estratificados actuales, se refiere a
niveles en los que los elementos del tamafio de las gra-
vas y las arenas proceden de la crioclastia (SOUTADE,
1974). De algin modo, estas cuestiones apuntan hacia la
posibilidad de que la gelifraccién (o, microgelifraccion)
continuada de los propios depdsitos haya provocado una
disminucién progresiva de los clastos y que este proceso
puede tender hacia una talla limite (DUCKER, 1954); es
decir, que la crioclastia haya afectado a los materiales
una vez situados en el talud; sin que por ello se descarte
la relacion de alguno de estos aspectos con los fenéme-
nos de lavado.
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Estos ultimos procesos, relacionados sobre todo con
la fusién de la nieve, ya fueron destacados para los le-
chos con predominio de cantos (GUILLIEN, 1964; RAY-
NAL, 1960 y 1970); mientras que los lechos con abun-
dancia de matriz serfan los mds susceptibles de estar re-
lacionados con procesos solifluidales (JOURNAUX, 1976),
o de experimentar los efectos del hielo mediante la apa-
ricién de una superficie helada (verglas) indicados por
Cailleux y Taylor (1954) de forma genérica para este ti-
po de depésitos. Consideraciones muy a tener en cuenta,
pues los fenémenos sefialados en dltimo lugar han sido
observados en este mismo ambito, incluso en la actuali-
dad, afectando a canchales (MARCO MOLINA, 1989).

3. MORFOMETRIA Y MORFOSCOPIA DE LOS CANTOS

Para completar la caracterizacién de los dep6sitos se
han utilizado técnicas de andlisis para definir la morfo-
metria y morfoscopia de la fraccién gruesa. Para ello se
ha procedido a la aplicacién de indices de aplanamiento
y desgaste, asi como la observacién de los derrubios
con la lupa binocular, con resultados que animan a con-
tinuar la investigacion por estas vias, pero que, hasta el
momento, sélo sirven de primera aproximacidn a la
cuestion.

En el primero de los aspectos se ha utilizado el indice
de aplanamiento propuesto por Cailleux (BRIGGS, 1977)
que, aun sujeto a factores locales como puedan se litolo-
gia y tectonizacion, depara resultados interesantes. No
obstante, la diferencia entre derrubios estratificados y
otros depdsitos de ladera no es muy acusada, si bien los
primeros se relacionan con los indices medios mas altos,
2,98 en el caso de muestra 3, mientras que en los otros
depésitos los indices de aplanamiento medio son infe-
riores a 2,40 e, incluso, a los 2,00, como sucede con la
muestra 13 (Cuadro II). La observacion de los histogra-

mas permite matizar algo mds estas diferencias, puesto
que frente a un mdximo muy destacado en el intervalo
1,50-2,00 que constituye el valor modal en las muestras
de La Condomina, en los de los derrubios estratificados
éste no siempre es tan evidente, es sustituido por el inter-
valo 2,00-2,50 e, incluso, por el de 3,50 o més (Fig. 7).
Cuando se considera el indice de desgaste sugerido
por Cailleux y Tricart (BRIGGS, 1977), se repiten las
mismas diferencias, pero, l6gicamente, los valores més
bajos corresponden a los derrubios estratificados (Cua-
dro II). Esta distincién se marca, sobre todo, al compro-
bar que el intervalo modal que con mds frecuencia tie-
nen las muestras de este tipo de depoésitos es el mds bajo
(Fig. 8). Asimismo, la distincién entre estos dos tipos de
depésitos queda reflejada de forma mds expresiva cuan-
«do se relacionan ambos indices, de manera que median-
te la representacion de las muestras en unos ejes de co-
ordenadas se verifica una polarizacién de los mismos en
dos sectores: uno en la parte superior y mas préxima al

Cuabro II. Morfometria

Nimero indice Indice
muestra aplanamiento medio desgaste medio
1 2,55 1,38
2 2,61 1,30
3 2,93 1,28
4 2,82 1,17
5 2,60 1,36
6 2,58 1,43
7 2,32 1,39
8 2,51 1,39
9 2,44 1,09
10 2,70 1,25
11 2,39 1,76
12 2,31 1,67
13 1,97 1,43
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FiG. 7. Distribucién porcentual de
los indices de aplanamiento.

eje de ordenadas (donde se registran los valores del in-
dice de desgaste), mientras que en la parte inferior se
agrupan los correspondientes a los derrubios estratifica-
dos (Fig. 9).

La morfoscopia es la que arroja los resultados mds
claros, pues en ella no hay excepciones: la observacién
de los derrubios in situ y su verificacién en el laborato-
rio, evidencia una distincién fehaciente entre los dos ti-
pos de depésitos. En el momento de realizar la recogida
de muestras durante el estio, 1lamoé la atencion el hecho
de que en los perfiles de los derrubios estratificados, la
frecuente presencia de impregnaciones carbondticas pul-
vurulentas; pero mas llamativo resulté observar que
buena parte de los derrubios presentaban en su cara in-
ferior (segin su disposicion en el depésito) cristalizacio-
nes de carbonato célcico que, en ocasiones se prolonga-
ban hasta soldar unos derrubios con otros. Este tiltimo
rasgo se apreci6 en el perfil del Port de Confrides, mien-
tras que en el caso del perfil del frente oriental de Aita-
na estas cristalizaciones actian como cemento calcareo
hasta formar una brecha; de ahi que no se pudieran rea-
lizar catas en los lechos intercalados entre las muestras
7y 8, asi como entre la 8 y 1a 9, correspondientes a de-
poésitos de cantos casi exclusivamente.

Esta micromorfologia guarda paralelismos evidentes
con los fenémenos descritos por Vogt (1984), que rela-

ciona dichas cristalizaciones fibrosas de calcita con el
hielo, es decir, se trata de cristalizaciones criogenéticas;
en cualquier caso, en opinién de algunos autores, habria
que considerarlas singenéticas (PENA MONNE, CHUECA
Cia y JULIAN ANDRES, 1998).

v
CONSIDERACIONES FINALES

En primer lugar, sefialar que el relieve, y mds con-
cretamente el relieve fallado, resulta decisivo para la
existencia de este tipo de depdsitos, ya que, por un lado,
es obligado referirse a la altitud (condicién indispensa-
ble en estas latitudes), tanto por las cotas que se alcan-
zan, como por la considerable extensién que adquieren
los espacios por encima de 900-1.000 m y, por otro, a la
relacion tan estrecha puesta de manifiesto entre escarpes
de falla, laderas tipo cantil-talud y localizacién de derru-
bios estratificados. Hechos que derivan de las deforma-
ciones introducidas por la tecténica de fractura en una
cobertera sedimentaria y que implican la subordinacién
de los dltimos respecto de las primeros.

En segundo lugar, indicar que estas formas de mode-
lado (depésitos de ladera en general), como tales, intro-
ducen retoques en las formas estructurales del relieve
que, en la mayor parte de los casos, provocan una ate-
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nuacién de ciertos rasgos fisiograficos de aquellas; se
hace referencia al papel de formas de regularizacién de
las laderas que también ha sido subrayado como carac-
teristica basica de estos depdsitos. Sin embargo, se sefia-
lan diferencias, incluso matices, entre ciertas acumula-
ciones de ladera y los derrubios estratificados, aunque
éstas puedan derivar de la evolucién sufrida por estos
dltimos.

En tercer lugar, que es, precisamente este ltimo,
uno de los aspectos que mayor singularidad confiere a
los derrubios estratificados de Aitana, es decir, su dispo-
sicién arqueada con la concavidad orientada hacia arriba
fruto de su avance ladera abajo.
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FiG. 9. Gréfico de dispersion de los valores morfométricos (rela-
cién de los indices de aplanamiento y desgaste medios).

Y, por iltimo, apuntar que los rasgos morfométricos
de la fraccién gruesa de los derrubios estratificados, es-
pecialmente los relativos al aplanamiento, son los que
apuntan de forma mds evidente a la intervencién de fe-
némenos de clima frio en su génesis, relacién que es

' preciso atribuirla a la morfologia propia de las esquirlas

crioclasticas, mds aplanadas que otros derrubios, tam-
bién de origen mecénico y, sobre todo, que aquéllos que
se deban a la combinacién de tectonizacién y carstifica-
cién, los cuales adquieren mds importancia en los dep6-
sitos de ladera de La Condomina en los que, si bien han
podido intervenir fenémenos relacionados con el frio, lo
hacen en menor grado; de ahi las diferencias en los indi-
ces de aplanamiento y, sobre todo, de desgaste.

El predominio, por no decir exclusividad, de la geli-
fraccion como fuente de alimentacién de clastos, tam-
bién puede considerarse para justificar dos de los aspec-
tos granulométricos sefialados para los derrubios estrati-
ficados; por un lado, dentro de la estructura granulomé-
trica general de las muestras se destacé el porcentaje de
la fraccién grava, mientras que, por otro, igualmente se
subrayé la importancia relativa de las arenas dentro de
la fraccidn fina que, en definitiva, supone la principal
diferencia entre los histogramas de frecuencia de las
arenas y las curvas acumulativas de estos derrubios y de
los de otros depésitos de laderas.
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